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JEUNES OUVRIERS

qui voulez devenir

CONTREMAITRES

et davantage encore

la plupart du temps vous ne pouvez franchir le premier échelon de I'ensei-

gnement technique et professionnel qui vous est indispensable, parce que vous

ignorez les premiers principes de mathématiques et que nulle part vous ne
pouvez les étudier.

1’ECOLE DU GENIE CIVIL

a votre usage exclusif

a édité un cours trés simple, avec de nombreux problémes parfaitement
gradués, faciles a résoudre.

DEPUIS 20 ANS,

des MILLIERS de jeunes gens comme vous ont suivi ce cours, et rien ne les
a plus arrétés dans leur évolution technigue.

INSCRIVEZ-VOUS DE SUITE

SOMMAIRE DU COURS:
ARITHMETIQUE. — Numération. - Addition. - Scustraction. - Multiplication. - Division. -

Fractions. - Rapports et proportions. - Régles de trois. - Systéme métrique.

GEOMETRIE. — Tracé des lignes droites, des paralleles, des angles, des perpendiculaires,
des axes et des circonférences. )

Etude du triangle, du parallélogramme, du quadrilatére, du rectangle, du losange, du carré,
du trapéze.

Surfaces du rectangle, du carré, du parallélogramme, du losange, du triangle, du trapeze, du
polygone, du cercle. . )

Volumes et surfaces des prismes, du cylindre, du céne et de la sphére.

ALGEBRE. — Emplois des signes et des lettres. - Opérations algébrigues trés simples (Addi-
tion, Soustraction, Multiplication, Division, Equation:).

PRIX DU COURS
comprenant un cours spécialement édité, 115 exercices, la correction de ceux-ci et un corrigé type :
60 francs au comptant, ou 75 francs en trois versements mensuels de 25 francs.
Envoi franco dés réception de la demande accompagnée de son montant.

Le prix de ce cours sera remboursé a tout éléve qui
s'inscrira ensuite @ une préparation technique compléte.

ECOLE DU GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

Pour toute demande complémentaire de renseignements, jcindre un timbre pour la réponse.
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‘En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

INSTITUT DE MECANIQUE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

COURS SUR PLACE ET PAR CORRESPONDANCE

12 SECTIONS :

Machines-Outils Constructions navales (Machines) | Tissage

Moteurs thermiques | Chemins de Fer (Traction) Constructions metalliques

Automobile Froid industriel Chauffage central

Aviation | Installation et Entretien d'Usines | Chauffage industriel
DIPLOMES

{ Mention spéciale pour chaque section et Prix pour I'Enseignement par correspondance)

Les Prix comprennent les ouvrages pour I'étude, les devoirs a rédiger et leur correction

DIPLOME D’ENSEIGNEMENT PREPARATOIRE DE LA MECANIQUE (Prix:175 fr.)':

Notions d'arithmétique. - Géométrie. - Algébre. - Notions de croquis et dessin industriel. - Notions
de machines thermiques. - Notions de technologie de I'atelier.

CONTREMAITRES (Prix: 225 fr.):

Anthmethue - Algebre. - Géométrie pratique. - Notions de physique et mécanique. - Croquis

coté. - Technologie. - Construction mécanique. - Cours technique spécialisé,
DESSINATEURS (Prix de I'ensemble : 3285 fr. ; de cette partie - 150 fr.) :

Préparation de contremaitre, avec, en plus : technologie du dessin industriel, résistance des maté-
riaux, trigonométrie pratique, regle a calcul, notions de géométrie descriptive.

SQUS-CHEFS DE TRAVAUX (Prix de l'ensemble : 500 fr. * de cette partie - 225 fr.) :

Préparation de dessinateur, avec, en plus : notions d'électricit¢ industrielle, moteurs industriels,
dessin industriel, regle & calcul, comptabilité industrielle.

CHEFS DE TRAVAUX (Prix: 700 fr) :

Anthmétique. - Géométrie. - Algebre pratique et theorlque - Tngonome!ne - Mécanique. -
Résistance des matériaux. - Physique. - Construction mécanique. - Croquis coté et dessin industriel.
- Cours technique spécialisé.

SOUS- lNGENlEURS (Prix de l'ensemble : 1.000 fr. ; de cette partie: 500 fr.) :

Méme preparahon que ci-dessus, avec, en plus des cours complémentaires de dessin, résistance
des matériaux, régle & calcul, construction mécanique, chimie industrielle, physique, statique gra-
phique, béton armé.

INGENIEURS (Prix: 1.200 fr.) :

Arnthmétique. - Algebre - Géométrie. - Tngonomctne - Mécanique theonque - Cinématique
appliquée. - Cours supérieur de construction mécanique. - Résistance des matériaux. - Construc-
tion d'usines. - Projets spécialisés. - Cours technique supérieur.

INGENIEURS - Diplome supérienr (Prix de I'ensemble : 1.600 fr. * de cette purtle 500 fr) :

Méme preparatxon que ci-dessus, avec, en plus: mathématiques, mécanique, résistance des
matériaux supérieurs, calcul des machines, thermodynamique.

L’ECOLE du GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢
répondra par lettre & toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.




154 LA SCIENCE ET LA VIE

[CXoXpXeXeXeXeXalsn

ecla

LE SEuL PosTe UNISSANT

uNE PUISSANCE FORMIDABIE ¢ une PURETE PARFAITE
Grace a son mode d'amplification spécial
ung EXTREME FACTLITE pe REGIAGE & une SELECTIVITE ABSOLUF
Grace m.lxperfechonnemlta meeano-electriques ek a
lautomnatisme de la p{u?ar't des manaceuvres.

CATALOGUE NOTICE
sur
GENERAL LE SELECTADYNE
contre 1 fr. 25 et TARIF

contre 0 fr. 30

Etablissements

MERLAUD & POITRAT

- Ingénieurs-Constructeurs
23, avenue de la République, Paris (XI¢) — Téléphone: Roquette 56-08

PUBL. G. TANNEUR,
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«"Monter les Cétes en Vitesse

C’est un vrai plaisir pour Pautomobiliste, mais...

Grimper allégrement les cdtes, entrainé par un moteur donnant sa
pleine puissance, n’est-ce pas un vrai plaisir?

Ces coups de collier que vous demandez a votre moteur, 11 vous les
fournira sans peine et sans fatigue si I’huile qui graisse ses organes est &
la hauteur du dur labeur imposé. Elle doit assurer une étanchéité parfaite
des segments et une protection efficace des surfaces frottantes.

L’huile Gargoyle Mobiloil appro-
priée & votre moteur satisfera tou-

goyle Mobiloil conserve au moteur
son plein rendement, sans fatigue,

jours aux conditions de travail les
plus dures. En effet, la qualité supé-
rieure de cette huile dépend du choix
des pétroles bruts dont elle est ti-
rée, et des procédés spéciaux de raf-
finage de la Vacuum OQil Company.
En consultant chez tous les garagis-
tes, le Tableau de Graissage établi
par le Service Technique de la Va-
cuum Oil Company, vous connaitrez
immédiatement le type
d’huile Gargoyle Mobi-
loil approprié & votre
moteur. Parce qu’elle
assure une meilleure
compression et moins
d’encrassements des bou-

1= _ 15 wungut stz

Mobiloil

ni usure préjudiciable.
Pour mieux bous renseigner.

Rien ne saurait vous intéresser
davantage que le “Guide de Grais-
sage” édition 1926, publié par la
Vacuum Oil Company, sur '’emploi
des huiles Gargoyle Mobiloil.

Remplie de renseignements utiles
sur le fonctionnement du moteur, le
role du lubrifiant, les
pannesdemoteuretleurs
remedes, cette brochure,
abondamment illustrée,
vous est adressée gratui-
tement sur demande, en
vous servant du coupon

gies et dcs pistons, Gar- ci-dessous.

Consullez nolre Tableau de Grdissage

TVACUUM OIL COMPANY s.A.F. |

34, Rue du Louvre. — PARIS

Vacuum Qil Company

SOCIETE ANONYME FRANCAISE

34, Rue du Louvre. — PARIS

AGENCES & SUCCURSALES: Alger, Bordeaux, Lille, Lyon,
Marseille, Nancy, Nantes, Rouen, Toulouse, Tunis, Bale,
Bruxelles, Luxembourg (G..D.), Rotterdam.

Veuillez m'envoyer gratuitement volre |
brochure “Guide de Graissage”.

Nom: . o

Adresge:
A retourner sous enveloppe fermée, 102-AA
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INGENIEURS, INDUSTRIELS
ADMINISTRATIONS

réduisez votre personnel, en substituant

le travail mécanique au travail manuel,
dans vos services d’études, de documentation, de comptabilité.

LE REPROJ ECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, donc sans clichés, des copies photo-
graphxques impeccables, en nombre illimité, de tous documents : dessins, plans, esquisses,
piéces manuscrites, contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agrandit automatiquement a l’échelle, jusqu’a cinq fois.
11 photographie le document aussi bien que 1’objet en relief.
Il utilise le papier en bobine aussi bien que la plaque séche (le

papier en bobine se déroule automatiquement devant 1’objectif).
Il projette les corps opaques aussi bien que les clichés sur verre.
Simplicité de fonctionnement. —_ Pas d’apprentissage spécial.

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

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES :

DE LONGUEVAL & C" constructeurs, 17 rue Joubert PARIS
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PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (i de '0pérs), PARIS-OPERA (59

(MAISON FRANGCAISE. — REGISTRE DU COMMERCE N° 122,558)

N. B. — Nolre Maison, qui se consacre depuis plus de 30 années & la consiruction e! & la vente des

appareils phatogméphiques. ne livre que des instrumenis minutieusement uvérifiés, formellement

ARANTIS, expediés FRANCO DE PORT ET D'EMBALLAGE et pouvan! élre échangés
lorsqu’ils ne répondent pas au godt de I'acheteur.

Compte de Chéques Postaux: PARIS N° 217.29

Solidité Netteté

Légereté Rapidité

Luminosité

LA PHOTO ARTISTIQUE

Stmplicité

s’obtient avec la plus grande facilité en employant notre appareil PERFECT-

PLIANT, de construction trés soignée. gainé maroquin, donnant 3 volonté des clichés

sur plaques 9 x 12 ou sur films-packs 9 x 12, se chargeant en plein jour, muni d’'un

soufflet peau, d’un objectif ANASTIGMAT extra-rapide avec obturateur de préci-

sion pour pose ou instantané jusqu’au 1/100¢ de seconde et d'un viseur réversible.

Chaque appareil est livré avec 8 chassis 9 X 12, un déclencheur, une instruction
et un traité de photographie.

Avec anastigmat

PERFECT

Avec anastigmat

HERMAGIS

Avec anastigmat

ROUSSEL

Avec anastigmat

BERTHIOT

275 FR.

350 FR.

375 FR.

Sac imitation cuir, doublé velours, avec séparation et longue courroie ............. Fr.
Le méme sac tout cuir, doublé velours ..........0..0. e o m—
Chissis supplémentaire pour plaques 9 X12 ......... e R AT B —_—
Plaques ultra-rapides marque PERFECT 9 x12 . la douzaine —
Pied en cuivre a 3 coulisses, marque PERFECT D —

Chassis pour pellicules FILM-PACK ou BLOC-FILM 9X12.......000titrinrnanne
BLOC-FILM PLAVICG, 12 poses 9x12 (¢mulsion Lumiére)
FILM-PACK KODAK, 12 poses O X 12, ...ttt iininrneniinninnnsninsniinnsin

APPAREILS DE TOUS MUDELES — CATALOGUE GRATUIT
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Pour charmer la traversée, n'oubliez pas un appareil Photo-Plait.

Amateurs, n’hésitez pas !!!

Les meilleurs appareils et aussi le plus grand choix
se trouvent aux Etablissements

Photo-Plait

37, rue La Fayette, Paris-Opéra

Succursale : 104, rue de Richelieu, Paris-Bourse

Le Catalogue Général 1926 est adressé contre 0fr.50 pour frais d'envoi; véritable répertoire
des marques Kodak, Ica, Contessa, Gaumont, Ernemann, Plait, Vérascope Richard, Ontoscope,

S. 0. M., Monobloc, « Mentor», Pathé-Baby, Accessoires divers, Radio.

Spécialité dé Travaux pour amateurs, Développement Plagues et Pellicules, Tirages, Agrandissements
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est le Récepteurle plus puissant
du Monde

r A

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

ETABL® F.VITUS

S0.rue Damrémont.PARIS (Salon d'Auditions)
Notices gratuites sur demande
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Au 1° rang de la T. S.F.

ON TROUVE LA MARQUE

EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS

DEPOTS POUR LA VENTE EN GROS A:

Paris, Lyon, Toulouse, Marseille, Bordeaux, Lille, Nancy, Reims, Alger,
Bruxelles, Amersfoort, Londres, Derby, Barcelone.

O
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PompEs & CompressEurs BAUDOT- HARDOLL

6, rue Saint-Marc, PARIS-2°¢

T
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L’eau a discrétion

AVEC LES POMPES

lNTE[iRALES & HARDOLL

Pompes domestiques

" POMPE seule avec poulie.... 210 fr.
GROUPE triphas¢ 0OHP25. . 865 —

— monophasé 0 HP 25 1.155 -
DEMARREUR automatique. . 160 —

( Sauf variation des cours)

1.200 litres — 30 métres

Tous les débits - Toutes les puissances
DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE

Pompes rotatives spéciales

pour Liquides visqueux : Huiles, Goudrons, Mazout,
Jus, Sirops, Mélasses, etc.

Pompes a vide - Compresseurs
de 50 m’ & 5.000 m’ heure

Tous les pompages en Sucreries, Distilleries,
Brasseries, Papeteries, etc.

Nous pourrions éventuellement céder la licence de nos brevets en
Amérique.

=




Automobilistes

N’oubliez pas
de mélanger a votre essence

Superc:;'burant » 3L
41

z

of*

'essence bleue

rend

o

Garanti ne contenir ni plomb soit fixe, soit
tetra-éthyle, mi éther, mi mitro-benzine.

248
it
e
; ot

Innocuité absolue, aussi bien
pour les usagers que pour
tous les organes du moteur.

détruit les dépéts de cala-

mine, donne au moteur son

rendement maximum. Kilo-

métrage supérieur pour méme consommation
de carburant.

Départ immeédiat en toutes saisons
ECONOMIE IMPORTANTE

En vente chez tous les ga-

ragistes, marchands d'es-

sence, d'accessoires et mar-
chands de couleurs.

Proportion du mélange :
1 ceatilitre pour 10 litres

SIEGE SOCIAL :

79,
rue de Miromesnil
PARIS-8¢
Téléph. : Laborde 01-29 \\
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Aussi

pratigeas

et plus
économique
que le gaz

> LES FOURNEAUX SECIP

au gaz de pétrole

permeltent de faire la cuisine aussi com-
modément qu'avec le gaz, car ils sont
réglables et peuvent &tre mis en veilleuse
ou remis a grand feu instantanément ;
de plus, ils possédent un dispositif de
B décrassage automatique et instantane.

B~

' lls fonctionnent sans bruit, sans odeur.
( sans fumée. Leur consommation est de
\, un litte de pétrole en 7 & 12 heures,
suivant |'allure.

De forme élégante et de construction soi-
gnée, ils s'imposent & toute ménagere
n'ayant pas le gaz a sa disposition et
désireuse d’augmenter le confort dans sa
#* cuisine en excluant tout danger. car le
pétrole est le seul combustible liquide
ininflammable & la température ordinaire.

Catalogue illustré franco

Etablissements BARDEAU

16, rue du Président-Kriiger, COURBEVOIE (Seine)

V!
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LA GYMNASTIQUE MENTALE

- ET SON

La Gymnastigue Mentale est I'un des
procédés de la Psychologic Pratique. Elle
a pour but de développer les aptltudes
par un entramem°nt appropne afin d’ aug-~
menter la valeur de chaque individu.

« Entreprise irréalisable ! » s'écrie un
critique chagrin, « et promesse falla-
cieuse !» Il ajoute : « On ne donne pas
p]us de l'esprit aux sots qu'on ne rend la
vue aux aveugles. »

Nous répondons :

Ce sceptique a prouvé |'existence et
I’ efﬁcamte de la Psycholagze Pratique quand
il a appris a parler, puis a lire, puis a se
comporter raisonnablement envers les
choses et envers les personnes, puis a se
servir de mieux en mieux de ses sens, de
ses mains, de son intelligence, des dons
libéraux dont la nature l'a gratifié. Et il
lui reste 4 en donner de nouvelles preuves,
en réformant un jugement trop sévére.

Qu'il veuille bien réfléchir aux faits
survants :

Les aveugles font I'éducation de leur
toucher et parv1ennent a suppléer, en une
certaine mesure, a leur infumité. Qui-
conque n’est pas tout a fait aveugle ou
tout a fait sourd peut apprendre a tirer
meilleur parti de son aptitude visuelle ou
auditive, si limitée soit-elle. L'infirmité de
la mémoire pem de meme, étre, ]usqu "3
un certain pomt masquée ou compensee
D’autre part, il est de fausses infirmités
des sens et de la mémoire ; celles-ci peuvent
disparaitre entiérement, par une discipline
capable de les rectifier.

Quiconque n'est pas imbécile tire profit
de |'éducation de I'esprit, et tout établis-
sement d’éducation ou d’instruction est
un établissement de Psychologie Pratigue.

L'Institut Pelman (1) a ceci de parti-
culier qu'il s'adresse aux adultes normaux,
en pleine activité professionnelle. Sa clien-
tele est composée, en majeure partie,

_(-l}_33. rue Bo?ssy-J'AngIas. Paris-8-.

UTILITE

d’hommes et de femmes parvenus a des
situations honorables, mais désireux d’amé-
liorer leur position en augmentant leur
efficience mentale. Elle se recrute par
dizaines de milliers dans tous les milieux,
elle s’étend a tous les ages.

Un petit nombre de favorisés n’abordent
une carriere qu'aprés s'étre minutieuse-
ment equlpes Et souvent une préparation
intensive réussit a les porter plus hauL
qu 'ils ne méritaient par leurs capac1te¢
natives. N'est-ce pas le triomphe de 'édu-
cation ?

Le cas contraire est de beaucoup le plus
fréquent. Ce n'est pas toujours, tant s'en
faut, le moins doué qui est obligé de se
lancer trop tot et de gagner sa vie avant
I'age. Non sans peme, par ses propres
forces, le voici arnvé & des fonctions déja
1mportantes, qul lmpllquent des respon-
sabilités. Moins il a été soutenu et aidé,
plus il a fait la preuve qu’il n’est pas une
non-valeur. Cependant a un certain tour-
nant de sa route, il se prend a douter de
soi. Pour devenir capable d'un nouvel
essor, 1l lui faut, sans renoncer a son entre-
prise, faire seviser son Emotaury. Lin her
bateau repasse au bassin, une bonne auto-
mobile repasse a l'atelier, un bon esprit
a besoin de venir a |'Institut Pelman.

L'Institut Pelman compte parmi ses
étudiants plus d'un homme de valeur
qui n'a pas pu passer par les Facultés ou
les grandes Ecoles, et plus d'un aussi qui
en est sorti, mais qui sent le besoin d'amé-
liorer son régime mental.

Les professeurs pelmanistes sont formés
par une sélection a deux degrés. Ils sont
choisis parmi les meilleurs licenciés, agré-
gés, docteurs de 1'Université, mais cette
culture de base ne saurait suffire. Ils ont,
en outre, 4 subir un entrainement spécial,
pour acquérir la pratique des méthodes
de I'Institut. Ce sont la de sérieuses ga-
ranties pour tout homme désireux de
progres. Docteur T.
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P I P E L .M. B. 36 Modeles différents m

. Fumee refroidie
po sitivement im bouchable crdensate.- &t dipar~assee de
et Purificateur ses principes nocily
en glumrnium pur

—— Condensant 38 % de nicotine —
se nettoyant automatiquement.

A prorivée a l'unanimité par la Société
ygiéne de France.Purs modéles anglais
d'une ligne impeccable, remarquablement

- finis, robustement taillés en plein cceur de
vieille racine de bruyere odoriférante.

Remarquez . / A

i nyanitrous

e luyduldge
agonc

pas de oouchage

possbie

Curieuse brnchure Ce gqu’un Fumeur doit
savoir et la maniere de choisir et soigner vos
pipes, envoyée gratis par la PIPE LMB,
——— 182, rue de Rivoli, Paris.

En vente : L.M.B. PIPE, 182, rue de Rivoli ;
125, r. de Rennes, Paris; 9, r. des Lices, Angers. Grands Magasins & bonnes Maisons Articles fumears. R. C.Semne 58.780

SO ez

Les Merveilles de 1a Radio

fumee impure
saturee de principes nocils \/

RECEPTIONS NORMALES OBTENUES A ESTREES (Aisne), SANS AMPLIFICATION
(Référence n® 647) avec le POSTE A GALENE “G 3 ™.

REMARQUE. — Quand on peut de pareilles performances avec un simple
poste & galéne, imaginez les résultats merveilleux que I'on doit forcément

obtenir avec " L’ANG ELICA -

le fameux poste a4 4 lampes, a4 effet neutrodyne et réglage automatique,
congu et construit par le méme constructeur.

Une notice trds intéressante, avec nombreux graphiques et références, est envoyée franco contre 0 fr. 50 par

RADIO-HALL, 23, rue du Rocher, PARIS-8&
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Tout le monde doit pouvoir dessiner

Si vous étes dessinateur, vous Si vous ne savez pas dessiner,
gagnerez un temps precieux vous pouvez de suite dessiner

tifique et industrielle.

AVEC

LA CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

QUI PERMET DE

on scien

Cet appareil i
e - oV
a ¢été adopté i o©
i par le Service  }
i Géographique de ;

i I Armée § .
i et par les Services i, poement’
de : ET
: XACTEMENT

I' Acronautique.

NOTA, — En dehors des nombreux ama-
teurs de dessin. cet instrument sadresse
partlcullercment aux artistes pemtres, mge-
nieurs, géometres, architectes, gra-
veurs, cartographes, brodeurs et
tous dessinateurs pour l'illustration
de catalogues, bijoux, modes, étoffes.
papiers de tenture, ameub]ements
et les croquis pour la mécanique a
une echeﬂe déterminée, etc., etc.

Malson BERVILLE DESSIN DE PORTRAIT co:;i,‘:f’?:sg::'os:rou
Fondée en 1833 de Photo, P.an, objet ou dooument quelconque
25, Chausseée d'Antin, Paris-IX® Spécialité de Régles et Cercles a calcul
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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Société d’Optique et de Mécanique de Haute Précision
(Anciens Etablissements Lacour-Berthiot)’

125 a 135, Boulevard Davout -- PARIS (20°)

OPTIQUE CIVILE ET MILITAIRE :

TELEMETRES STEREOSCOPIQUES OU A COINCIDENCE
PEriscores DE Sous-MARINS

GONIOMETRES
Tuéoporites - Lunertes CiSEAUX

ASTROLABE A PRISME
CLAUDE - DRIENCOURT - SoM

SISMOGRAPHES

|_l PHOTOGRAPHIE \
Appareils et Objectifs

Calalogue S ou notices sur demande
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7 AUTOMATIQUE

LE PREMIER ET LE SEUL RECEPTEUR DE T. S. F.

A REGLAGE AUTOMATIQUE

(SYSTEME ABELE-BERRENS, BREVETE POUR TOUS PAYS)

Permettant par la simple observation d'une aiguille se déplagant sur i
un cadran gradué de se régler a l'avance et sans aucune difficulté
sur un poste émetteur quelconque

LA RECEPTION  DES PRINCIPALES  EMISSIONS
EUROPEENNES EST ASSUREE EN HAUT-PARLEUR

NOTICES ET REFERENCES ENVOYEES FRANCO

~BERRENS~

86, Avenue des Ternes PARIS 17™

N'OUBLIEZ PAS DE VENIR NOUS VOIR A LA FOIRE DE PARIS

6] ne 5
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LE PLUS SENSIBLE
AU MONDE

La SUPER-REACTION
modifiée par notre dernier
brevet 206-240 et son addi-
tion 20.442, est un appareil
absolument au point.

C’est celui qui correspond le
mieux & I'¢tat actuel de la radio-
phonie en Turope (emploi des
ondes courtes), auncun effet de
capacilé du corps, réglage facile.
L'appareil 4 21ampes peut fone-
tionner sans antenne, sans terre
et sans accumulateur.

Qui peut le plus peut Ie moins.

Nos références ont ¢l¢é oble-
nues sur cadres de 0™ 30 &t 3 me-
tres de coté. Sur petite an-
tenne intérieure, les résul-
tats sont surprenants.

Sil'on tient comi)Ie de sa puls-
sance, I'appareil de super-
réaction est le poste le meil-
leur marché au monde; toul
est relatif. La super-réaction
offre aux amaleurs et aux
chercheurs le plus passionnant
champ d’expériences.

Si la super-réaction et les difié-
rents monlages qui en dérivent
n'¢taient pas intéressants, on
n’en parlerail pas si souvent, et
la télégraphie militaire francaise
ne se servirait pas couramment
de la super-réaction pour la ré-
ception des ondes courtes.

L.es principales revues ita-
liennes, ainsi que la Rundfunk,
d'ITambourg, ontl consacré des
articles ¢logieux au montage que
nous avons invenlte :

IPULTRA -REACTION
O demande des Ayents. — Enroi du
catalogue comtre 3 frs en timbres

ErsrasmasrEasssannrenn arrisseiERa st rsansannnts

DT TITUS KONTESCHWELLER

Ingénieur-Constructeur

69, r. de Wattignies, Paris - 12°

DIDEROT 54-99 |\

TEL.

/./

Saection
du piston

7,5 m/mz
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dpression par c¢.m’

LA pression est proportionnelle 2 la
poussée et inversement proportion-

nelle 4 la section du piston, d'ol :
_P__ B
P™§ " 75mme

(p. pression; P, poussée: S, section du piston).

= 1.000 kg. par cm”

LeLUB fonctionne al'huile et 4 la graisse.

Il est adopté en série par : Hispano-Suiza, PANHARD
et Levassor, Peuceor, De Diox-Bourox. Dox-
~ET-ZEDEL, CORRE LA Licorng, Baasier. E.-H.-P..
Cuanron, RoLranD-PiLamv. Machines & bois
Guiviet FiLs £ CI°, ete... Renseignements franco.

1avedeVillars PARIS (79
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En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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ETUDES CHEZ SOl

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, 4 peude frais, en utilisant vos heures
P . S 1 h .
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d’un établissement
"’ ‘ » M ¥
d’enseignement oral, des études complétes conformes aux programmnes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

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

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

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d ‘admission aux
GRANDES ECOLES
et A tous les concours d’accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’F.cole Universelle

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

et de

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

Brochure n° 3503 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P., Professorats) ;
Brochure n° 3512 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (lettres, sciences, droit) ;
Brochure n° 3523 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;
Brochure n° 3528 : Toutes les Carriéres administratives ;
Brochure n° 3554 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand) ;
Brochure n° 3568 : Orthographe, Rédaction, Calcul, Calcul extra-
rapide, Dessin, Ecriture, Calligraphie ;
Brochure n° 3573 : Carriéres de la Marine marchande ;
Brochure n° 3584 : Etudes musicales (solfége, harmonie, transposition,
contrepoint, fugue, composition, orchestration).
Brochure n° 3593 : Etudes artistiques (Dessin d'illustration, Composition
décorative, Dessin de fgurines de modes, Anatomie ar-
tistique, Histoire de I'art, professorats de dessin).

Ecrivez aujourd’hui méme i I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez en outre
des conseils spéciaux a votre cas, ils vous seront fournis trés complets, & titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

i ECOLE UNIVERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-165um

TR IR
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INDER &%

Cette batterie haute tension est constituée
par un coffret contenant des piles de poche
ordinaires. Sur le couvercle du coffret est
montée une série de contacts, disposés de
telle sorte qu'en fermant le couvercle les
piles de poche se trouvent montées en série.

Les piles de poche sont interchan-
geables Lorsque la batterie est un peu
usagée, on remplace les éléments épuisés,
les éléments ayant encore un volta.ge suffisant
pouvant étre utilisés jusqu'a épuisement
complet.

Le coffret WONDER présente, en
outre, |'avantage des blocs & voltage variable,
car ils sont munis de fiches de 4 volts 5 en
4 volts 5.

Le coffret WONDER est d'un emplm
parhcu]lerﬁment prathue dans les reglons
reculées, ol l'on trouve facilement des p:les
de poche, mais ot1, par contre, 1l est da cile
de trouver des batteries de T.S.F

o BT Comp" Génér'e des Piles WONDER

R ks '. " COURTECUISSE-RICHE Z — 169% Rue Marcadet, PARIG

Le Cinéma partout

OPERA-CINE

APPAREIL AUTOMATIQUE

PROJECTIONS ANIMEES

visibles
en plein jour et en plein éclairage

AUCUNE INSTALLATION SPECIALE

Films ininflammables
Format commercial

MULTIPLES APPLICATIONS

MAGASINS - GARES - HOTELS
CASINOS - CAFES
PUBLICITE

Soclete Anonyme OPERA ClN E

%0, rue de Liége, PARIS
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E BROWN existe en 9 modtles de grandeur et
de puissance_ dlﬂerentes Chaque type a sa des-
tination spéciale, depuis ie H. 4, le benjamin,

]usqu 'a I’énorme « Power » : mais tous comportent
le fameux dispositif de dmphragme amplificateur

BROWN, qui leur assure :

SENSIBILITE  PUISSANCE
NETTETE VOLUME DE SON

N: vous basez pas sur de simples on-dit, exigez de
votre fournisseur une comparaison loyale entre le
BROWN et n'importe quel appareil similaire.

Album illustré contenant tous les nouveaux modéles franco

BROWN, S. E. R., 12, rue Lincoln, Paris

Société concessionnaire de la marque et seul importateur

rown

oJY
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MADAME,

L’Aspirateur électrique

“CALOR”

débarrassera votre demeure
de toutes les poussiéres et
la rendra saine et agréable.

Demandez une démons-
tration chez les électriciens
ou dans les grands maga-
sIns.

Vous saurez pourquot le
connaisseur ne veut que
““Calor”’, en réclamant
I'envoi franco de la notice
“ Le Nettoyage absolu’ ala

Société CALOR
200,

rue Boileau
LYON

DL
A®

DEUX MILLIONS
D’APPAREILS
EN USAGE

(RBAAAAMSELLAARRALENLNNE22NS

CONSTRUCTION FRANQAISE
DE HAUTE PRECISION

nourvotre intéreur..
un Hault Parleur

Petit Modéle

%
#
]
?
7

Hout Pareur Grand Modele
frix 495f

Transformateure HF et BF.
Condendatens sariablesde précision

Noﬁwﬁm

6159National BA:RI)ON Telephone.
CL.!CHY MARCADET
—Seine — 06.75-15-71

Aux prix ci-dessus, il convient d'ajouter la taxe de luxe de 12 9.

BRIV Ivv e U v Vv IRV OvP T Vv eI e s
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L"ECOUTE AU CASOUE
EST UN PLAISIR AVEC LE

L ZEPHYR

'CASQUE EXTRA LEGER ET DE HAUTE
SENSIBILITE QUI SE PORTE ABSOLUMENT
SANS FATIGUE

moins de 150 grammes

BRUNET & C¥, Constructeurs, 5, Rue Sextius-Michel, PARISXV*

Ateliers : 30, rue des Usines, PARIS XV*
Le catalogue complet : casques, haut-parleurs, transformateurs, est envoyé

= franco sur demande aux Etablissements BRUNET.—

esicwé 18
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Ny
MEVH e Trise de vue cinematographique le plus

petit existant avec film normal
Dirmnensions 15<13%6cm Fouds 1500 g

&n vente dans toutes les bonnes
9Maisons Spéciahstes en Yhotographie

@emandej le Catalogue KX gratuit

(oncessionnaire exclusif pour la vente des Appareils- gm pour la France et ses Colonues.

René Crespy 5 Rue Hicolas-Flamel. Paris (Ve

ll AMATEURS ! |

Montez vous-mémes votre

Poste REINARTZ

Réception des ondes d’amateur a partir de 12 m.,
avec l'Instruction de Montage KB 8

LI TIC

| Exigez-les chez votre électricien — Envoi franco contre 6 fr. 50 en timbres-poste

BALTIC-RADIO 83, boulevard Jean-Jaures, 83 ~ CLICHY (Seine)
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e regommage des
pneumatiques

Vous pouvez entreprendre cetie industrie
avec des connaissances techniques élémentaires
et un capital modeste.

Vous l'amortirez en quelques mois, sans
. . " 14
crainte possible d’aléa.

Un stage a l'un de nos ateliers-modeéles, en
France ou & l’étranger, vous assurera de la
réussite la plus absolue.

L’appareillage fabriqué par les FEtablisse-
ments ** REGOM-FNEUS”, de Grenoble, rémet
a neuf les pneumatiques en une seule opération.
Il est le plus parfait de tous les dispositils connus.

Ecrivez, ce jour méme, aux

Etabl® REGOM-PNEUS

91, rue de Maubeuge, Paris-10°

et vous recevrez franco, par courrier, une jolie
plaquette illustrée, accompagnée d'une documen~
tation trés compléte,
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6c \. RENAULT

En UNE heure et demie votre T =
6 c. v. RENAULT peut &tre équipee ? g

par vous avec des amortisseurs

HYDRAULIQUES < =&

HOU DAILLE 3

GARANTIS DEUX ANS

Prix : 330 fr. va paire mod. ¢. (= temp. 15°/.), ferrures en plus ’
Sachez gré a 'agent qui vous recommande des Houdaille, c'est la

preuve qu'il fait passer votre intérél avant le sien, puisque pendant £s. G D. G
des années il n'aura plus & vous fournir d amortisseurs FRANCE ET ETRANGER

MONTAGES POUR TOUTES VOITURES FRANGAISES ET ETRANGERES

Amortisseurs Houdaille, 50, rue Raspail, Levallois Tél. : Wagram 08-06 et 99-10

TOUTES LES GRAN DES MARQUES

DE MACHINES A ECRIRE. APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES ET DET.S.F.
Catalogues spéciaux franco.

\\\\\\\\\\\ MAISON FONDEE en 894

PUBLICITE P 0 3 R.C.SEINE 33450




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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MODELE
DEPQOSE
A LAMES
SPECIALES

la forme particulierement ingénieuse
de ses lames a permis,tout en protégeant
ces dernieres, de réduire l'encombrement
de I'’ensemble a 80x807- A noter également
le systeme démultiplicateur perfectionné

DEMANDER LA NOTICE SPECIALE ENVOYEE FRANCO

SOUARE LAW

LE“SQUARE LAW”GMR CONSTITUE LE DERNIER
MOT DU PROGRES EN MATIERE DE CONDENSATEUR

“LE PRINCIPE ET LUTILISATION DES CONDENSATEURS SQUARE LAW™”

EEG.M.R. s. B°pe Vaucirarpo PARIS

Nep4
&
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En Téléphonie sans fil, pour tout
entendre, il faut des appareils

SIMPLES - PUISSANTS - SELECTIFS

0

AL ESYY 0T & LABORATORE
Longues portées : Do Grande sélectivité

(TAHITI-NEW - YORK) || i o -# 8 Al
8.000 kilometres el e Ll 3 circuits filtreurs

Etablissements André HARDY, constructeur

5, avenue Parmentier, Paris

DEMANDEZ NOS NOTICES GRATUITES

A

Elliott~ Fisher

ORGANISATIONS COMPTABLES

MACHINE ECRIVANT A PLAT

Elle écrit également sur les regisires

Les études et projets d’organisations comptables sont faits sans frais et sans
engagement pour toute maison qui en fait la demande.

AGENCES. — A PARIS: 5bis, rue Képler (162); 22, rue de I'Elysée (8¢), pour les bangues.

EN PROVINCE :
Alﬁice-[.urr?ine: 4, rue de Metz, BoRrbEAUX 11, allée de Chartres. R?AR.SHLLE' l{) 2 rgc_Culr:!;_ei_ﬂe.
4, q::iml)(l.'eslzle.rmann. STRASBOURG LiLie. 19, r. des Poms—de-Ccmm.incs. N::?Fis s I ;‘il:fe a<r:]l:tl:l?h:llzL;:;‘.
(Sous-Agence). 71, rue de la République. Rouen ........2, rue Nationale.
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PHOTO-OPERA

21,RUE DES PYRAMIDES, PARIS\AVOPERA

APPAREILS DE MARQUE

(Vente et échange)

Ermanox - Ernoflex - Klapp

Mentor - lca - Bellieni

S.0.M. Berthiot - Ciné-

photo Sept - Pathé-Baby,
etc., etc.

GRANDE VENTE RECLAME
de Foldings tous modeles 9 X 12
de Foldings ICA 61/2 % 9, plaques et film-pack, objectif
double extra-rapide (Valeur, 392 fr.)......... 1986 fr.
d'Appareils a pellicule 6 X 9, depuis......... 2886 fr.
SERIE DE LUXE, objectif anastigmat 6,3, dispositif spé-
cial de mise au point. .. ..o 450 fr.
(Demander liste appareils d’occasion : 0.50)

Une visite s’impose a nos magasins

APPAREILS PRISE DE VUES

Camera (Obj. Zeiss 3,5). 475 fr.
435 fr.

Cinéphoto SEPT automatique
Kinamo - Cinex - Kinette, etc.
TOUS LES MODELES EN MAGASIN
Grande salle de démonstration
Catalogue Cinéma . . . 0.50

RAYON SPECIAL DE PHONOGRAPHES

Mignonphone = Kid - Decca - Orbiphone, etc...
Grand choix de disques — DERNIERES NOUVEAUTES

RADIO- OPERA

21.RUE DES PYRAMIDES, PARIS(AV.OPERA)
GUILLAIN & C'¢, Constructeurs
Poste a galéne RECLAME : 110 fr.

" RADIO-OPERA

e
MONTAGE A RS
RESORANCE [

(4 lampes)

avec

Conden-
sateurs
Square Law

900 fr.

Notre SUPER-RADIO-OPERA, 6 1. (grande portée) : 1.800 fr.

(Nombreuses attestations)

Postes C.119 b en PIECES DETACHEES

Faciles & construire soi-méme (Notice : 0.30)

= Antenne

e
8 5

2 lampes 3 lampes 4 lampes
275. » 319. » 357. »

mmms DERNIERE NOTICE. ..

S5 lampes 6 lumpn
T397.» 450, »

0.50. - (Etranger : 1.25)

L1 1 0 O 1 O

CLERMONT-FERRAND (%33

Teanerens Dame

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID
Nous vous informons que nolre charpente est urrivée voici quel-
ques jours. Nous en sonines entiérement sahs!fnh Nous en avons
effectué le montage en TREIZE heures, @ SIX hommes,
ARNAUD ET JOURDE,
15, Rue de la Cartoucherie,

CINQUANTE
COMBINAISONS

AVEC ou SANS AUVENT
Assemblage uniquement par boulons

Pour tous besoins de
I'Industrie ou de la Culture
Abris, Granges, Hangars,

Garages, Ateliers, Remises
de voitures, Entrepils.

Notre propre fabrication sur
notre chantier de banlicue B
PORTEES : 5 & 10 métres. — TRAVEES : 4 m.. 4 m. 50, 5 m,
HAUTEUR: Sous nuvcnt fusqu'h 4 m,, sous fatibre jusqu’d 8 m.
LONGUEUR : A volonté,
Prix : Charpentes seules a partir de 25 fr. le métre carré
de superficie couverte, Toitures en téle ondulée galvanisée
au taux de 14 fr.82 le mq., ou en fibro-ciment ondulé
a12 fr. 72 le mq. Grosse hbncatzon de charpentes en acier
en série et & flcon L u‘le de tous projets.

Le hangar de MM, Arnaud et Jourde a une longueur de 20 in.
et une portée de 10 métres entre les potenux, comme celui des
Etahlissements Philipps et Pain dont nous avons parlé le mois
dernier. MM. Arnaud et Jourde ont mis des auvents d'un seul
cHté, pas des deux cOHtés comme MM. Pnilipps et Pain. Pour In
toiture, au lieu de metire du fibro-ciment ondulé, ils ont mis
de 1a tole ondulée galvanisce. Le prix global du bitiment
complet se décompose comme suit :

CHARPENTE en acier : série 39, modele 27,

Cinq fermes avec a.uvent‘; d'un neul eOte nua prix

unitaire de 935 francs ........... ... .., Fr. 4.475 -
Quatre séries d’entretoises au taux de 546 rmm;
TR £ 2,184
Fr. 6.859
TOITURT.
Tole ondulée galvanisée avant 6/10° d’épaisseur
avant galvanisation, en feuilles de premier
choix, prétes i noser sans découpage ni [;RSI)I]
lage, ¥ comupris les faitieres et toute la visserie de
DO ov v d gl A8 A e e s e Fr. 4.712
Pannes en sapin du Nord prétes A poser, complétes,
avec toutes £clisses et accessoires de pose . Fr. 1.260
Fers it T pour 6 chiissis de vitrage dans la toiture Fr. 504

Nous fabriquons nos charpentes en acier, en portées de 5, 6
7, 8, 9 et 10 metres, Une ferme comporte I'arche et les poteaux
selon la_gravure. Chaque ferme se fait en trois hauteurs dis-
tinctes, Les fermes se relient entre elles au moyen de poutrelles
en treillis, dites « ENTRETOISES «. On espace les fermes i
4 m., 4 m. 50, 5 m., selon son terrain et sa toiture. On met des
auvents ou non selon son désir. On n'a qu'i réfléchir pour se
rendre compte de toutes les combinaisons possibles. Celuk qui
ne peut trouver son affnire li-dedans doit étre ditficile & conten-
ter. Toutefois, avant de se décider i payer bien plus cher pour
du travail & facon, on pourrait faire pire que de nous demander
LA NOTICE 55 C.

EXPORTATION, — Notre série 39 se préte aussi bien -aux
Colonies. Nos expeéditions maritimes se font entiérement
démontees, les longues barres rellées fortement ensemble, les
goussets et les petites pieces en caisses, Le supplément de prix
pour I'exportation est de 5 %.

Nous produisons vingt-huit modéles de la série n® 39

(A nous éerire pour la Notice 55 O)

Etablissements John REID

INGENIEURS-CONSTRUCTEURS

6 bis, quai du H_ vre, ROUEN
TOLES ONDULEES GALVANISEES (premier choix : 6/10°)
Largeur : 90 %. Longueurs : 165, 200, 250, 300
Expédition directe de notre Usine de banlieue (14 fr. 82 le mq.).

11 T O
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venez voir et

Si vous n’aimez pas la T. S. F. “atendee 1c

MICRODION "~

VERASCOPE DE LA T.S.F. (Formule autorisée par M. Riciiarp)
DIPLOME D’HONNEUR aux Arts Décoratifs, Paris 1925

ONDOPHONE a galéne
MICROPOST-POCKET
MICRODION
MICRODION - EMETTEUR
MEUBLE pour Microdion

PARAFOUDRE “PROMETHEE”
4 miso A la forre automatigue

MICRODION - STENTOR

de trés grande puissance pour hétel, etc.

Accepte SANS CRAINTE
TOUTES les
COMPARAISONS

@ & D

CataLoGuEk ET NoTicEs M

CONTRE | FR.

Horace HURM®Y* 14, rue J.-J.-Rousseau, Paris-1"

Co-fondateur et membre du Comité du S.P.L.R. Muson Foxnée en 1910
FournIssEUR DE L'ARMEE Créatrice de la T.S.F. d’amateur et de la MICRO-T.S.F.

Envoi franco de la
notice descriptive a
toufe personne se
référant de '*La
Science et laVie "

‘1
11
Il
!
I
|

Tout le confort de la ville
a la campagne

PAR

LE GAZOGENE

LE SORCIER

BREVETE S. G. D. G.

I

qui fabrique du vrai gaz
pouvant &tre utilisé pour

la cuisine, Uéclairage, le chauffage, l'industrie, etc.,

par la carburation de ['air
¥ . L) - 3
par évaporation de 'essence a froid

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE — LA PLUS GRANDE SECURITE

L. BREGEAUT %, rue velta, Posis-s-

Voir article dans
le présent numéro

(IAAATATATO e
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RAQUETTES DE TENNIS
FABRICATION SUPERIEURE
BoOYy e as
Nasseau .......
Club .............
Champion . .......
Superb ...........

]UMELLES PR[SMAT!QUES
mise au point par molette centrale,
avec correcteur pour la rectification
des yeux inégaux. Modéle de haute
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Appareil pliant 9 <12
a plaques et film-pack
se chargeant en plein jour

Le GOLF ne saurait, en aucune fagon,
étre assimilé aux appareils de prix identiques,
mais de qualités optique et mécanique diffé-
rentes. Grice & une fabrication en grande série.
nous avons établi, & un prix des plus réduits.
un type d'appareil trés étudié, comportant
tous les perfectionnements utiles et susceptible
de satisfaire les desiderata de Pamateur le
plus soucieux d'obtenir des résultats parfaits.

DESCRIPTION :
Corps en bois gainé. - Abattant aluminium, - Soufflet cuir, - Porte-obiectif en aluminium pressé. - Double décentrement
vertical et horizontal. - Grand viseur clair réversible. - Mise au point par levier, avec secteur gradué aux différentes

distances. - Arrét automatique & l'infini. - Deux écrous de pied. - Glace dépolie.
Le GOLF est monté avec véritable anastigmat MICROR F[6.5, extra-lumincux, sur obturateur type Vario faisant la pose, la
1/2 pose et les instantanés aux 1/25¢, 1/50¢, 1/100¢ de seconde.

Prix du GOLF, livré complet en boite, avec un chissis et un déclencheur 200 fr
.
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Prix du chéssis permettant 'emploi du film-pack, chargeable en plein jour....... 16 fr.
Prix des chassis métalliques pour plagues « coveveeieeieaniiieiiiaeii .. 3 fr. 50

VEST-POCKET KODAK

NOUVEAU MODELE B

Employant les pellicules en rouleau,
se chargeant en plein jour

Ce nouveau Vest-Pocket, d'un emploi simple et pratique,
donne des résultats parfaits. Il résume les qualités de solidite et
d’élégance qui sont les caracténistiques des appareils KODAK.
Son poids et son volume insignifiants lui permettent de tenir
facilement dans la poche d’'un vétement.

Il est construit entiérement en métal gainé ; son abattant,
refermé lorsque I'appareil est au repos, protége complétement les
organes essentiels (objectif, obturateur, etc.) des poussieres et
des chocs.

Le nouveau Vest-Pocket est muni du Systéme Auto-
graphique permettant de noter les vues prises.

Il est monté avec objectif achromatique sur obturateur faisant la pose et I'instantané.
Il comporte un viseur réversible et un écrou permettant le montage sur pied.

Le Vest-Pocket (Modele B) emploie le film 127 (8 vues 4 6 1/2). 1 50 f
r .

Prix, complet livié en boxte avec manue] ......... e,
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COMMENT ON CREE
UNE PLANTATION DE CAOUTCHOUC

Par Carlo TOCHE
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

L’accaparement du caoutchouc par le marché britannique, accaparement doni se pluignent les
Etats-Unis, appelle Uattention sur ce produit devenu aussi indispensable que le cuivre et le
pétrole. L' auteur de cet article va nous rappeler toute son histoire, qui est d’hier, nous initier @
la plantation des jeunes hévéas el aux procédés de récolte el de préparation du latex, jusquw’ au
moment oit il est expédié aux usines américaines ou européennes. L'hévéa s'est parfaitement
acclimaté, notumment en Indochine, qui posséde un sol trés riche et les conditions climatériques
exigées par cel arbre merveilleun. En augmentant Uélendue des planiations dans notre belle
colonie, nous créerons la, & son profit et au ndtre, une source de richesse inépuisable.

Quelques mots d’histoire sur
le caoutchouc

u xvi¢ siécle, Gonzalo Fernandes
A d’Oviedo, revenant d’un voyage au
Brésil, raconta que certains « Indiens »

de ce pays jouaient avec des balles qui,
jetées par terre avec force, rebondissaient plus
haut que la main gut les avait lancées. Ces
balles étaient, disait-il, faites d’une sorte
de gomme. Cette nouvelle ne suscita, en
Europe, aucune espece d’intérét, et c’est
seulement deux siécles plus tard que La
Condamine raconta que la méme gomme
servait 4 empécher les bottes de prendre
I’eau et surtout que, taillée en petits cubes,
elle remplacait merveilleusement la mie
de pain pour effacer les traits de crayon!
C’est par cette petite porte que le caoutchouc
s’introduisit en Europe ; on le vendait chez
les papetiers sous le nom de peau de négres.
Il conquit bientdt ses grades : en 1823,
Mackintosh inventa les imperméables; en
1839, Goodyear découvrit quela vuleanisation
I’empéchait de devenir poisseux par la cha-
leur; enfin, de 1880 4 1890. on découvrit les
bandages caoutchoutés et les pneumatiques.

Le caoutchouc sylvestre

Jusqu’au moment ou la vulgarisation de
I'automobile amena une consommation con-
sidérable de caoutchoue, le caoutchouc sau-
vage ou sylvestre, venant des régions de
I’Amazone ou du Congo, suffisait aux besoins
de l'industrie. Les Seringueros d’Amérique,
Européens ou Métis, s’enfoncaient dans la
grande forét et saignaient les arbres et les
lianes & caoutchouc; la gomme, recueillie
dans des calebasses ou des récipients gros-
siers, était traitée par des procédés primitifs :
on y trempait le bout d’une baguette, que
Pon exposait ensuite 4 la flamme d’un feu
de bois : le caoutchouc se coagulail, et, peu
a peu, aprés de nombreuses trempettes, se
formait une boule de « para », que I'on allait
ensuite vendre au trafiquant de la factorerie
voisine. Celui-ci ne manquait pas, avant de
peser les boules, de les couper en quatre,
pour voir si Vintérieur ne renfermait pas
quelgue lourd caillou destiné 4 leur donner
du poids. ’

En Afrique, les négres opéraient par des
procédés tout aussi primitifs, et le rende-
ment était trés faible : la forét, saccagée,
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renfermait de
moins en moins
d’arbres a ca-
outchouc ; la
production
n’augmentait
pas et méme
était en régres-
sion.
Le
caoutchouc

de plantation

Vers 1900,
des Anglais, &

335 [ranes

CHOUC SAUVAGE

FIG. 2. — LES REGIONS OU L'ON RECUEILLLE LE CAOUT-

de I'Amazone
et de 1’Ara-
guaya. Cet ar-
bre s’accom-
moda remar-
quablement
des terres et du
climat de la
Malaisie et les
plantations se
développérent
trés rapide-
ment. Vers
1908, quelques
Francais clair-

Ceylan, et des Les plan{!atwns (fe caoutchouc sont de date récente, puisque les voyants entre-
Hollandass. & plus anciennes wont pas trente ans. Jusque-li, on recueillait le rfrent deere
e Eflsé caoulchouc en incisant les arbres de diverses espéces qui poussent 5 it
Java et a Su- gung 1q zone équatoriale, surtout le long de I Amazone, en Amé- i plantations
matra, ten- yigue du Sud, au Cameroun et au Congo, en Afrique; les poin- d’he veas en
térent d’accli- tillés ci-dessus indiquent les principales zones de cucilletle. Indochine, o
mater et de elles se déve-
planter en grand le meilleur arbre a caout- loppérent trés rapidement, surtout i partir
chouc : I'hévéa du Brésil, qui croit a I'état de 1910 et 1911, date de création des
naturel dans les grandes foréts des bords grandes plantations de Locninh, par la

@P Plantations |

..“\ 8
d "'5\ Suoi-gia
S Bien-hoa

—COCHINCH]

——_

¥IG. 3. — LA REGION DES PLANTATIONS DE CAOUTCHOUC

Cest a Ceylun, en Malaisie, dans les Indes néerlandaises et en Indochine que se trouvent loutes les plan-
tations; I’ Indochine, dont-le sol est irés propice & I'hévéa, ne renferme encore que pew de plantations ; elle
: devrait alimenier toute la consommation franc¢aise et méme exporier aux Etats-Unis.
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FIG. 4. — PREPARATION RAPIDE DU TERRAIN POUR UNE PLANTATION D’HEVEAS

Cest par le feu que T on détruit les foréls pour rendre libre le terrain sur lequel on veut créer une planiaiion
d arbres @ caouichoue ; les bambous ¢l la petile brousse qui couvrent le sol brillent en laissant une couche

Société des Ca-
outchoucs de
PIndochine, et
de Suzannah,
par la Société
agricole du
méme nom.
Aujourd’hui,
les plantations
de caoutchouc
d’Indochine et
deMalaisie cou-
vrent 1.600.000
hectares,etleur
production at-
teint 400.000
tonnes de ca-
outchouc par
an, tandis que
les foréts vier-
ges ne produi-
sent plus que
20 a 25.000
tonnes.

Comment
on crée une
plantation

Il faut d'a-
bord choisir le
terrain : il doit
étre peu acci-
denté, pour que
les grandes

de cendres qui servira dengrais.

-

FIG. 5. — COMMENT ON SEME L’ARBRE A CAOUTCHOUC

EN INDOCHINE

Suivant une ligne marquée par un cordeau, les semeurs déposent
les graines d'hévéa sur le sol, en les puisant dans leur large
chapeau qui sert de réservoir.

pluies de mous-
son ne ravinent
pas le sol et
n’entrainent
pas la terre vé-
gétale; enfin,la
terre doit étre
déjariched’une
forte couche
d’humus et
d’acide phos-
phorique, d’un
peu de chaux,
car le caout-
choug, arbre de
luxe, ne pousse
pas dans les
terrains arides;
il lui faut un
sol déja ameu-
bli et enrichi
par de nom-
breuses généra-
tions d’arbres
ou de Dbrous-
sailles, qui ont
accumulé des
débris orga-
niques formant
un engrais mna-
turel.
L’Indochine
posséde de
larges bandes
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de terres particulierement fertiles, les terres
rouges, qui doivent leur nom & des impré-
gnations ferrugineuses : ces terres sont cou-
vertes depuis des siécles de foréts, qui ont
créé, en pourrissant sur place, le riche subs-
tratum nécessaire.

Le nettoyage du sol

Avant de planter I’'hévéa, il faut faire place
nette et enlever la forét : le procédé le plus
simple est le feu (fig. 4). Par un jour ou le
vent de mousson souffle régulierement, on
allume la lisitcre du carré que l'on veut

L’hévéa se reproduit au moyen de graines
presque rondes, grosses comme un ceuf de
pigeon, qui jonchent le sol vers les mois de
novembre et décembre. Des coolies re-
cueillent ces graines, qui sont plantées, au
printemps, dans des carrés de terre meuble,
en longues lignes tracées au cordeau (fig. 5).
Quelques semaines aprés, le jeune hévéa
est devenu une tige mince et droite, ter-
minée par deux feuilles nettes et si luisantes
quon les dirait vernies; il renferme déja
du latex, car si I'on coupe la mince tige,
on voit une grosse goutte blanche perler a

T

FIG. 6, — PEPINIERE D’HEVEAS

L’hévéa est un arbre qui aime la verticale : le tronc lisse el régulier s'éléve droil dans les airs jusqu’a

6 ou 8 métres ; il se prolonge dans le sol par une longue racine verticale aussi, qui pique droil dans le sol

Jusqu'a 4 ou § melres. Les jeunes planis que Uon voil ict présentent déjd une pelile tige droite et nelte
comme une longue aiguille.

nettoyer, et on laisse le vent pousser le feu
dans la «mer de bambous » : les bambous
et la brousse briilent, et il n’en reste rien
qu'un tapis de cendres, qui censtituera un
merveilleux élément fertilisant. Aprés un
travail de finissage, qui consiste & dessou-
cher les gros arbres épargnés par le feu,
on peut planter les jeunes hévéas sortant
des pépiniéres, que I'on a eu grand soin de
préparer plusieurs mois auparavant.

son extrémité : c’est le latex, ou lait de caout-
choue. Etalé sur les doigts, il poisse exacte-
ment comme la dissolution dont on se sert
pour réparer les chambres & air de bicyclette.

La plantation des jeunes arbres

Dans le terrain nu et couvert de cendres
qui remplace la forét séculaire, on plante
en lignes bien régulidres de jeunes plants
d’hévéas ou stamps, 4 de larges intervalles,
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généralement de 7, 8 ou méme 10 meétres.
Chaque plant est doublé ou triplé, afin de
parer aux manques éventuels. Si tous les
jeunes arbres vivent, on fera ensuite une
sélection, pour ne conserver que les plus
vigoureux. Entre temps, la plantation a été
goigneusement cloturée, pour que les cerfs
ne viennent pas brouter les jeunes hévéas
ou, plus tard, les écorces.

L’entretien du sol

L’hévéa est un arbre difficile 4 élever :
il faut, pendant ses premiéres années, empé-

I« herbe a paillottes », I’ herbe 2 éléphant »,
dont les racines s’enfoncent jusqu’a prés
d’'un métre dans le sol, entre les lignes
d’hévéas. Pour arréter cette wvégétation,
on peut employer deux moyens : le premier,
bien connu en France, est le sarclage par
des équipes de travailleurs, qui pourchassent
et arrachent les herbes parasites; le second,
plus original, consiste, au contraire, 4 semer
certaines plantes qui étouffent le tranh,
tout en étant elles-mémes inoffensives pour
I’'hévéa, car elles ne prennent pas de racines
dans le sol et ne s’éléevent pas & plus de

T

FIG. 7. — A TROIS ANS, L'HEVEA ATTEINT DEJA UNE TAILLE RESPECTABLE

Ces arbres sont encore trop jeunes pour supporter la saignée @ ot ' écoulera le latex. 11 fautl attendre encore

quatre ans environ pour commencer & recuetllir le caoulchouc : la premiére année de saignée, chaque arbre

donnera peu, 1 a 2 kilogrammes de caoutchouc au plus ; ce n’est que cing ans plus tard, quand il aura

atteint Page de douze ans, qu’il donnera un rendement normal de 4 & 5 kilogrammes. 11 est & remarquer que

les arbres donnent & autant plus qu'ils sont plus espacés de leurs voisins : sur la photographie ci-dessus,
les arbres soni planités a 10 meétres Vun de Uaulre.

cher la brousse de s’élever de nouveau dans
la jeune plantation; les herbes hautes et
drues, que les pluies tropicales font pousser
en quelques jours, étoufferaient les jeunes
arbres ou, tout au moins, rendraient leur
croissance moins rapide en épuisant les prin-
cipes nutritifs du sol: aussi, les planteurs
prennent-ils un soin extréme a éviter les
mauvaises herbes et surtout le «tranh»,

quelques centimetres. Ce sont des plantes
de couverture, dont la plus employée est
une sorte de passiflore, qui forme comme un
épais tapis parsemé d’innombrables fleurs de
passion. La figure ci-dessus montre, entre les
jeunes arbres d’une plantation de trois ans,
le tapis de passiflores, qui s’étend au second
plan des deux c6tés de la route, dont on voit
se dessiner la ligne sombre entre les arbres.
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L’écorce, précieuse source du latex

Les hévéas poussent, enfongant dans le
sol une racine pivotante unique, qui descend
verticalement jusqu’a 5 meétres et plus,
pour chercher I'humidité et les éléments

allant jusqu'a 20 et 30 métres d'une terre
fertile et homogeéne. )
Vers sept ans, I'hévéa est bon & exploiter :
c’est un bel arbre de 12 métres de haut, &
trone lisse, s’épanouissant 4 4 ou 5 métres
du sol en trois ou quatre branches peu diver-

FIG. 8. — UNE BELLE PLANTATION DE DIX ANS A LOCNINH (COC‘HINCHINE}

En pleine exploitation, ceite belle forét & arbres & caoulchouc est lraversée par une voie Decauville utilisée

pour le transport du latex; on remarquera que les arbres sont dépouillés d’une partie de leurs feuilles, qui

Jonchent le sol : la photographie a été prise au début de la saison séche, o les hévéas perdent leurs feuilles,
qui repoussent aprés un mois a peipe.

nourriciers indispensables 4 la croissance
de T'arbre. Remarquons, en passant, que
cette racine profonde nécessite une épais-
seur considérable de terre végétale : c’est
ce qui explique que I'hévéa ne pousse pas
dans tous les sols et ce qui fait, au contraire,
la merveilleuse fécondité des. terres rouges
d’Indochine, qui présentent des épaisseurs

gentes, montant trés vite a4 la verticale
(fig. 8).

La partie la plus précieuse de 'arbre est
son écorce, car c'est & l'intérieur de cette
gaine de 2 centimeétres d’épaisseur que cir-
cule le latex dans des vaisseaux laticiféres.

Pour recueillir le latex, on saigne I'arbre.
Voici en quoi consiste 'opération : le sai-
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gneur, muni d'une gouge, sorte de rabot
a4 fer mince, enléve une légére épaisseur
d’écorce sur la léevre d’une incision déja
préparée : 'extrémité des vaisseaux latici-

féres est sec-
tionnée, et, au
bout de cha-
cun d’eux —ils
sont innom-
brables — perle
une petite
goutte de la-
tex; ces gouttes
se rejoignent,
et un mince
filet de liquide
blanc coule le
long de linci-
sion inclinée
jusqu’a une ri-
gole verticale,
creusée i méme
I’écorce, qui
aboutit & une
coulotte de fer,
fichée aussi
dans 1'écorce,
qui déverse le
latex dans une
tasse. Au bout
d’une demi-
heure, une
heure au plus,
les wvaisseaux
laticiféres se
bouchent par
la formation de
petits tampons
de caoutchouc
dans chacun
d’eux ; la cou-
lée du latex
s’arréte. Le sai-
gneur repasse
devant I’arbre,
vide la tasse
dans un seau
que porte son
aide et s’en va
vers la salle de
coagulation:
I’arbre a un
jour ou deux
de répit jusqu’a
la prochaine
saignée.

Un léger ruban de caoutchouc se forme,
par le séchage du latex sur la plaie : le sai-
gneur 'enlévera au moment de la saignée.

FIG. 9. — SAIGNEE EN V PRATIQUEE SUR UN HEVEA

Au moyen d'une gouge, le saigneur incise légérement I'écorce,
mettant & nu Uextrémilé des canaux laliciféres; le latex coule le
long de Uincision jusqu'au petit déversoir qui le fait lomber
dans la lasse que U'on voit posée & lerre. La difficulté de la sai-
gnée consiste @ enlever trés peu d écorce pour que le pan qui doit
étre enlevé dure le plus longtemps possible ; on voit, au-dessus
de Uincision. la teinte sombre de Uécorce déja enlevée e, délimité
par des (raits noirs, le pan qui doit élre enlevé : avec de bons
saigneurs, on mellra quinze mois pour arriver au bas; pen-
dant ce lemps I'écorce du dessus se sera refaite.

Saignée journaliére pu saignée alternée

Si l'on pratique sur la plantation la sai-
gnée journaliére, il sera opéré, de nouveau,

le lendemain,
au lever du
soleil ; si 'on
pratique la sai-
gnée alternée,
il le sera dans
deux jours seu-
lement. Queclle
méthode doit-
on préférer?
C’est une ques-
tion assez con-
troversée. La
saignée journa-
liere permet
d’obtenir une
plus forte pro-
duction, mais
elle exige plus
de main-d’ceu-
vre et, surtout,
consomme plus
d’écorce. On la
pratique quand
le caoutchoue
est cher et qu'’il
faut que la
plantation
rende. La sai-
gnée alternée
est plus écono-
mique; au bout
de quelques
années, I’hévéa
semble s’v ac-
coutumer et
produit pres-
que autant de
caoutchouc en
cent quatre-
vingts opéra-
tions annuclles
qu’en trois cent
soixante.

La consom-
mation d’é-
corce est une
chose trés im-
portante & sur-
veiller : l'inci-
gion faite sur
I’'arbre porte,

en général, sur le tiers de sa périphérie et,
chaque fois, on enléve un copeau de 2
millimétres d’épaisseur ; on voit done qu’un
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FIG. 10. - DECOUPAGE DU LATEX COAGULE DANS LES CUVES

Le latex filtré (voir fig. page 452) se coagule dans les cuves. On
le découpe en tranches grossiéres au moyen d’un outil tranchant :

ce soni ces tranches qui sont passées

au laminoir et se transforment en

feuilles réguliéres minces et unies,

ainst que le représente la couverture
du présent numéro.

pan d’écorce d’'un metre de hau-
teur supporte i peu preés cing cents
opérations, soit dix-huit mois en
saignée journaliere et trois ans
en saignée alternée. Quand I'opé-
rateur arrive au bas du pan
d’écorce (fig. 9), il entaille une
autre face de l'arbre sur un
second tiers de périphérie et il le
dépouillera d’écorce depuis 1m10
jusqu’a 10 centimétres du sol.
On ne commence pas plus haut,
car le rendement en latex diminue
avec la hauteur. Au bout des
dix-huit ou trente-six mois, on
sera amené a entamer le dernier
pan d’écorce vierge, et, au bout
de quatre ans et demi en saignée
journalié¢re et neuf ans en saignée
alternée, tout ’anneau d’écorce
entre 1 m. 10 et 0 m. 10, aura
été débité en minces laniéres.
L’arbre est-il done tari? Aucune-
ment, car I’écorce se reforme en
quelques années et on peut, quand
on a terminé le dernier pan
d’écorce, revenir sur le premier
attaqué qui, garni d’'une écorce
neuve, aussi belle que I'ancienne,

refournira d’amples moissons de
latex.

La production annuelle
des héveéas

Un hectare d’hévéas en plein
développement, produit, en
moyenne, 500 kilogrammes de
caoutchouc sec par an; suivant
P’espacement auquel sont plantés

les arbres, cet hectare renferme

de 120 a 400 hévéas, dont cha-
cun produit, par conséquent, au
maximum, 4 kg. 500 et, au mini-
mum, dans le cas d’une planta-
tion serrée, 1.250 grammes de
caoutchoue. Il semble que ce soit
I’espace dont dispose I’arbre pour
étendre ses feuilles et les offrir a
la lumiére qui régle sa produc-
tion de caoutchouc ; c’est ce qui
incile les planteurs & espacer de
plus en plus les arbres, parfois
jusqu’a 10 meétres sur 10 métres
dans certaines plantations. Mais

¥IG. 11. — SECHAGE DES « CREPES » A L'AIR LIBRE

Les crépes sont de longues bandes de caoutchouc trés minces,

obtenues par de multiples laminages des feuilles de coagulum

ou latex coagulé. Ils sont séchés simplement a U air libre, au lieu
de passer au fumoir comme les feuilles épaisses.
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il y a un revers au tableau : les plantations
espacées ont un moins bon rendement pen-
dant les premiéres années et, de plus, si un
arbre meurt, il se produit un vide que les
arbres voisins mettent trés longtemps &
combler.

Transformation du latex en caoutchouc

Le latex, recueilli aprés chaque saignée, est
traité sur la plantation méme pour fournir le

Crépes et feuilles fumées

On déeoupe, dans la masse de caoutchouc
coagulé, des tranches grossiéres, que l'on
passe ensuite au lamincir pour leur donner
une forme réguliére et une épaisseur d’environ
un centimétre. La couverture de ce numéro
représente cette opération, qui se fait sous
un courant d’eau, au moyen d’un petit lami-
noir & cylindres entrainé mécaniquement.

=

FIG. 12. — BROSSAGE DES FEUILLES DE LATEX APRES SECHAGE

A leur sortie des séchoirs. les feuilles sont examindées, triées, brossées el classées en catégories : les plus

belles forment les feuilles type standard, qui se paient au plus haut priz : dans une plantation de caout-

chouc ou U'usinage se fait bien, toules les feuilles produites, sauf un déchet infime, doivent étre de qualité
standard.

caoutchoue sec, qui pourra étre expédié vers
les lieux de consommation en Europe ou en
Amérique. On procéde d’abord a I'opération
de la coagulation; pour cela, le latex est
versé dans de grands récipients (voir fig.
1), ou il est additionné d’'une certaine
quantité d’acide acétique ou d’acide pyroli-
gneux fourni, sur la plantation méme, par la
distillation du bois d'hévéa. Tout le caout-
choue dissous dans le latex se précipite sous
I'influence de I’acide et forme, au fond des
cuves, une masse blanche compacte gu’on
appelle le coagulum. Le coagulum est ensuite
transformé en caoutchouc marchand.

Aprés quelques passages dans différents
laminoirs, dont les cylindres sont de plus en
plus serrés, la feuille a pris sa forme défini-
tive ; c’est une sorte de plaque de caoutchouc,
blanche et malléable, qui ne présente aucune
solidité et contient encore une grande quan-
tité d’eau.

On procéde alors a I'égouttage, qui fait
disparafitre une partie de I’eau résiduelle, et
enfin au séchage, qui donne au caoutchouc
son état définitif.

Le séchage des feuilles se fait dans des
fumoirs, au-dessous desquels on entretient
des foyers qui environnent les feuilles d’une
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FIG. 13. — LE CAOUTCHOUC EST EXPEDIE EN CAISSES OU EN BALLES
On voit ici les ouvriers en train de préparer les caisses & emballage.

atmosphére de fumée intense ; les feuilles de
caoutchouc, suspendues 4 des wagonnets ou

a des tringles
fixes, perdent
leur humidité
et prennent,
peu a peu, une
teinte jaune am-
brée, qui est
’indice de la
transformation
définitive.

Aprés trois
semaines, les
feuilles sont sor-
ties du séchoir,
nettoyées a la
brosse et en-
voyées a4 l’em-
ballage.

Une autre
forme de caout-
chouc mar-
chand est cons-
tituée par les
crépes, qui sont
séchés a 1’air
libre : pour per-
mettre leur des-
siccation par-
faite, le lami-
nage est, dans
ce cas, poussé

FIG. 14. — COMPRESSION A LA PRESSE DES BALLES DE
CAOUTCHOUC AVANT EXPEDITION

Le fret du caoutchouc se paie aw volume occupé et non au poids ;
cest pourquoi on s'efforce de comprimer le caoutchouc le plus
possible au moment de Pemballage.

beaucoup plus loin ; le caoutchouc est réduit
en une mince pellicule d’un millimetre d’épais-

seur et de plu-
sieurs métres de
longueur(fig.11).
Ces crépes sont
suspendus dans
de grands han-
gars bien venti-
1és, ou le simple
renouvellement
de l'air, qui,
sous les tro-
piques, est a
une tempéra-
ture élevée, suf-
fit 4 assurer une
compléte dessic-
cation au bout
de huit a quinze
jours, suivant
I’intensité de
la ventilation.
Les crépes
ont une cou-
leur jaune paille,
moins foncée
que les feuilles
fumeées : ils sont
trés recherchés
pour certaines
applications du
caoutchoue.
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Le départ pour I’Europe et I'"Amérique

Crépes et feuilles fumées sont soigneuse-
ment emballés en balles ou en caisses de bois
contreplaqué, du poids de 100 kilogrammes
environ portant la marque de la planta-
tion. Aprés une minutieuse vérification —
chaque caisse de 100 kilogrammes vaut 5 &
6.000 franecs, quand le caout-

grandes plantations en Indochine et est,
aujourd’hui, I'animateur du groupe d’affaires
qui poursuit le plus aetivement la mise en
valeur de cette colonie féconde ;' M. Octave
Homberg pense qu’en 1926 et en 1927, un
équilibre relatif parait devoir étre maintenu
entre la production et la consommation,
aux environs de 620.000 tonnes ; mais, &

partir de 1928, le déséquilibre

chouc cote 50 & 60 francs le  [Lo0o TINNES s'affirme pour aboutir, en
kilogramme -- les caisses, ﬁ 1932, & une insuffisance de
chargées sur camions auto- Q,/ 150.000 tonne§.
mobiles ou sur wagons, s’en {600 2 % Ces pronostics peuvent étre
vont vers les entrepéts du ] formulés avec une quasi cer-
port, oll e‘lles attendent d’étre ?/ ,{f titude puisq‘ue 1’hv_évéa ne
usinage, | T e e Jotad SISl out de sopt ans, los seul
b =C. P s
Il serait intéressant de Q/ = arbres plantés & ce jour coo-
suivre les transformations 7/ 9 péreront 4 la production du
multiples que subira le caout- [440 s (: caoutchoue jusqu’en 1932; en
choue brut pour devenir enve- 7 ﬂ ce qui concerne la consom-
loppe et chambre a air de Q&& g; malion mondiale, la courbe
pneutnatique, 1.nais: _le sujet  |3qod |22 %, du dt.'aveloppemen.t de la cir-
a déja été traité ici méme. 77 7 culation automobile est 4 peu
(Voir La Science et la Vie, 4wl prés réguliére, et on peut
n 48 de Janvier 1920). @ % % /1 penser que, loin de se ralen-
, . . | 812d0d 29% tir, Pemploi de I’automobile
L’avenir des plantations |< 9% % deviendra de plus en plus
Les plantations de caout- | N /¢ 7 intense.
choue couvrent, actuellement, ?:1000 i Dy AN On peut objecter que les
1.600.000 hectares et pro- (-] [w[gP2 /é // pneumatiques pourront étre
duisent 400.000 tonnes : le ga 93? ? // %] faitsun jour d’autres matiéres
caoutchoue pro- = // f _/ // 7, % que le caoutchouc

duit par les foréts
vierges est en
pleine régression,
¢’est doncle caout-
chouc de planta-
tion qui devra
bient6t alimenter
seul I’industrie.
Quel est 1’avenir
des plantations :
doit-on se lancer
hardiment dans la
création de nou-
velles plantations,

FIG. 15.

— PRODUCTION DU CAOUTCHOUC EN
INDOCHINE

L’ Indochine a commencé a exporter du caouichouc en
1913 ; de 214 tonnes, la production §'est élevée, peu
a peu, & 7.000 lonnes en 1925, ce qui représente, au .
prix moyen de 40 francs le kilogramme atleint par le
caoulchouc en 1925, 280 millions de francs. Ce chiffre
peut paraitre important, mais il ne faut pas oublier
que la France a consommé 41.000 tonnes de caout-
chouc celte méme année, soit six fois plus, et que
la consommation mondiale a été de 500.000 lonnes,
soit soixante-dix fois plus ; on voit combien I'Indo-
chine peut et doil développer ses plantations.

naturel, avee du
caoutchoue syn-
thétique ou du
caoutchoue régé-
néré.Touslesessais
effectués dans ce
sens, jusqu’ici, ont
été bien décevants.

C’est donc en
toute confiance
que I’on peut créer
des plantations
partout ou le cli-
mat, le sol et la

ou doit-on consi-

dérer que les surfaces actuellement plantées
sont suffisantes ? C’est un probléme qui
passionne tous les planteurs et tous les
actionnaires des nombreuses sociétés de
plantations.

Pour résoudre le probléme, nous ne sau-
rions mieux faire que de nous reporter a
I'exposé magistral fait récemment a I'Ecole
des Hautes Etudes sociales, sur I'ensemble de
la question du caoutchouc, par M. Octave
Homberg, qui a été I'un des créateurs des

main-d’ccuvre le
permettent. Puisque I’'Indochine est tout
spécialement favorisée, il faut que nous,
Frangais, fassions un sérieux effort pour
mettre notre colonie au niveau des Indes
néerlandaises et de la Malaisie britannique ;
non seulement ’Indochine devra ravitailler
la France, mais elle devra exporter le caout-
choue sur le marché mondial, ce qui rendra
plus rapide notre redressement financier.

Canvo TocHE,
Ancien éléve de I'Icole polytechnique,
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L'INDUSTRIE MODERNE EXTRAIT DES BOIS
PRES DE CENT PRODUITS DIFFERENTS

Distillation — Carbonisation

Par G. DUPONT
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE BORDEAUX
DIRECTEUR TECHNIQUE DE L’INSTITUT DU PIN

Aprés avoir connu une ére de prospérité étonnante, Uindusirie de la distillation du bois, qui avait
relégué au second plan la carbonisation pure et simple, grdce ala pmductzo'n de nombreux corps
que la chimie lui avait permis d’exiraire, se voit elle-méme menacée. Les principaux de ces corps,
Dacide acétique et Ualcool méthylique, peuvent élre obienus par de nouvelles méthodes en quantités
telles que la distillation du pyroligneux est menacée de devenir économiquement impossible. Mais
Pindustrie est en perpétuelle évolution. On s'est apergu que le charbon de bois fournit un guz
pauvre que, sous certuines condilions, peuvent consommer nos moteurs d’automobiles. Aussrt(it
la carbonisation réupparait pour entrer en concurrence avec l'cssence. Les appafetls ROUDEAUL
mis & son service ne sant donc, en réalité, que les premiers spécimens d une industrie trés ancienne
qui se modernise. Nous uvons demandé au savant le plus qualifié qui soit en cettc maticre, M. le
professeur Dupont, de dire & nos lecteurs ce qu'est la distillation du bois, de nous faire connailre
les principaux produits que U'on en tirve, de tracer, en un mot, les grandes lignes de cetie
industrie si peu connue. Malgré Uaridité du sujet, Uauteur a sw nous initier @ celte branche
bien spéciale de la chimie sans cesser un seul instant d’étre attrayant a lire.

de la flamme et de la fumée et il petite quantité d’essence de térébenthine.
reste un peu de charbon et des Quand la température atteint 150 degrés,
cendres. Cette flamme observée, nous savons 1'eau de condensation devient brune et des
aujourd’hui qu’elle est due a la combustion gaz combustibles commencent a s’échapper.
de gaz et de vapeurs produits par Puis le dégagement gazeux s’accélére

QUAND on brille du bois, il se dégage dans le bois se volatilise en entrainant une

I'action de la chaleur sur le bois. Si , 5 .:} 21} de plus en plus et, a la base du réfri-
notre curiosité nous porte & (Ghemmee%/ gérant, apparait un liquide
étudier la nature de ces pro- Bty b i . aqueux que l'on nomme le
duits, voici comment nous Gaz"” = g Bois

: IIHIIIIHI[ mm U\Hﬂfllih ‘ &
(I Iilmmnmmun

se sépare du pyroligneux
. 7 PR 77

pouvons y parvenir.

I1 nous suffit, pour cela,
de chauffer le bois en vase
clos. I ne se produit plus de
flamme ; seules les wvapeurs
s’échappent, et si on
les envoie dans un ré-
frigérant destiné a les 400 degrés, le dégage-
condenser, tous les p ;5 1. _ couPE D'UNE MEULE DL CHAR- Inent gazeux cesse a
liquides provenant de ‘ BONNIERS peu prés compléte-
ecitocombustion pour ... o disposilif aussi primitif, lous les gaz ment ; la décomposi-
ront étre recueillis d la 504, gispination du bois sont perdus, et on ne re-  tion du bois est ter-
base du réfrigérant ; .. que le charbon. Celui-ci se trouve, d ail- minée. Aprésrefroidis-
seuls les gaz non li- Jeurs, lui-méme en partie brilé, pour fournir la  sement,on trouve dans

et se rassemble au fond du
réservoir.Enfin, quand
la température atteint

quéfiables continue- chaleur nécessaire @ la carbonisation. la cornue du charbon
ront i s’échapper. de bois.
Si ’on traite de cette maniére du bois de Cette distillation nous a donc donné

pin, par exemple, on constate, en élevant quatre produits : du charbon de bois, du
lentement la température, que I'eau contenue  goudron de bois, du pyroligneux et des gaz



466 LA SCIENCE

ET LA VILE

- ~ = = ===

- MEFF _g, T r@( ’:’:E%\\n

( = = l 1\“ﬁ}%l1(*—'11 “ J’:%:"v &
CF a3 Nl e )
“ B BT, -z

l/ LA MEULE NORVEGIENNE

% % Le bois résineux est entouré du bois d

briler. Le goudron, chassé vers la base

de la meule par la chaleur rayonnée, s'écoule vers

le vécipient disposé a cel effet. Le charbon est, ici,
e grande partie sacrifié.

combustibles non récupérés. Nos lecteurs
savent que souvent on ne cherche a recueillir
aucun autre produit que le charbon : cette
opération s’appelle alors la carbonisation,
et on l'effectue encore actuellement souvent
par le procédé antique de la meule du char-
bonnier. Nous reviendrons sur cette question.

Les Egyptiens connaissaient déja le pyro-
ligneux, puisqu’ils I'utilisaient pour ’embau-
mement, mais I'industrie de la distillation
du Dbois n’a pris naissance qu'apres 1800,
a I’époque ou Philippe Lebon découvrit le
gaz d’éclairage par la distillation du bois.
Mais ‘le gaz de houille vint rapidement
concurrencer le gaz de bois et, de ce fait,
arréter I'essor de I'industrie naissante, jus-
qu’au jour ou lindustrie des matiéres colo-
rantes exigea de grosses quantités d’acide
acétique et d’alcool méthylique, que I’on ne
put se procurer que par la distillation du bois.

La distillation moderne

Actuellement, I’industrie de la distillation
du bois utilise presque générale-
ment des cornues de dimensions
et de formes trés variables. Celles
d’une contenance inférieure ou
égale & une tonne de bois sont.
généralement mobiles : 4 I'aide d’un
pont roulant ou d’une grue, on les
dispose en série dans des fours,
puis on les relie aux appareils de
condensation par des tuyauteries.
Aprés cuisson, la cornue est enle-
vée du four et remplacée par une
autre cornue de bois frais. On ne
Pouvre que lorsque le charbon est
entitrement refroidi.

Dans les grandes usines, on emploie des
cornues fixes horizontales de 1 4 2 meétres
de diameétre et de 3 4 12 metres de longueur.
Le chargement s’effectue en poussant la
charge de bois sur des wagonnets, attelés a
la suite les uns des autres et chargés de telle
maniére qu’ils remplissent presque comple-
tement la cornue. Lorsqu'une cuisson est
terminée, le train de charbon est retiré du
four et introduit dans un étouffoir de méme
dimension, ou il se refroidit. Ce refroidisse-
ment ne peut s’effectuer 4 lair libre parce
que le charbon prendrait feu spontanément,
en raison de sa température élevée.

Il existe également des cornues & distil-
lation continue : 4 intervalles de temps régu-
liers et par un jeu convenable de portes, un
wagon de bois pénctre dans le cylindre de
distillation, tandis qu'un wagon de charbon
incandescent sort par l'extrémité opposée
de la cornue et est retroidi dans un étouffoir.
Le four Grondal, que représente schémati-
quement notre figure 5, carbonise plus de
120 stéres de bois en vingt-quatre heures, en
donnant 90 métres cubes de charbon.

Un mot encore sur le chauffage des cor-
nues. Il s’effectue généralement par les parois
en répartissant sur elles, le mieux possible,
les gaz chauds d’un foyer, alimenté au bois.
Un procédé qui semble donner des résultats
trés intéressants, consiste &4 prélever des
gaz provenant de la distillation 4 la sortie
des réfrigérants et a les refouler dans un
réchauffeur, qui les porte & une température
d’environ 500 degrés. Ils sont ensuite envoyeés
directement dans la cornue par 'extrémité
opposée a I’échappement des produits de
la distillation (fig. 6). Avec ce dispositif, on
obtient, en plus d’un chauffage trés homo-
géne du bois, un entrainement rapide des
produits de la combustion par le gaz de
chauffage. Les conditions étant trés voisines
de la distillation par le vide, le rendement en
goudron s’en trouve considérablement accru.

Le bois n’est plus brilé & U air libre, mais distillé dans des cor-
nues chauffées au charbon. Le bois, chargé sur des wagonnets,
est introduit dens la cornue, oi il est distillé. Quand la dis-
tillation est terminée, le train de wagons est tiré en arriére et
introduit dans un élouffoir quizest hermétiquentent clos el ol le
charbon s'éteint et se refroidil, tandis qu'un nowveaun train de
bois vient le remplacer dans la cornue.
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Récolte et traitement des produits
volatils

Pour obtenir des produits assez purs, il est
nécessaire de séparer, le plus complétement
possible, le goudron du pyroligneux pendant
la condensation.

Le goudron étant peu volatil (il se présente
dans les gaz de distillation sous la forme de
fines gouttelettes constituant un brouillard),
on I'oblige & venir se déposer sur du goudron
liquide, dans des appareils dits dégoudron-

qui dissout I’alcool méthylique entrainé.

Enfin, les gaz incondensables s’échappent
du scrubber et sont utilisés au chauffage des
cornues.

Les produits liquides et leur traitement

Les goudrons de bois constituent un
mélange trés complexe de phénols et de
divers carbures. Dans les goudrons de bois
non résineux, les phénols constituent la
partie la plus intéressante puisque, purifiés,
ils constituent la créosote. Les goudrons de

O (heminées
Train de du feur-tunnel
bois sartant \
du faur-tunnef

Faur-tunnel
[sechoir hn{."zonfalj

Ancien séchair
vertical desaffecte
ftl >

Chariot @ bois

TFIG. 4. — FOURS-TUNNELS POUR LE SECHAGE DES BOIS

Auvant détre distillé, le bois doit étre séché. Il pénétre, enttissé sur des chariots spéciaux, dans un grand
SJour horizontal, ot il abandonne sa vapeur d’eau.

neurs. Ce sont des colonnes (fig. 10) munies
de plateaux sur lesquels s’amasse le goudron.
Les vapeurs de distjllation traversent les
colonnes de bas en haut et abandonnent les
gouttelettes de goudron a leur passage sur
les plateaux dont la température (110 degrés)
est insuffisante pour condenser le pyroli-
gneux. L’exceés de goudron descend a la base
des tubes d’ou il s’échappe.

Le pyroligneux est ensuite condensé dans
une série de réfrigérants tubulaires (fig. 11).

Le produit le plus précieux, qui est 'alcool
méthylique, étant trés volatil, échappe en
partie a la condensation. On le récupére en
le faisant pénétrer a Ia base d’une tour que
I'on nomme le scrubber, au sommet de
laquelle on fait couler de I'eau en pluie,

coniféres contiennent de fortes proportions
d’huilesformées d’hydrocarbures terpéniques.
Ces huiles constituent parfois I'unique pro-
duit recherché dans la carbonisation : ce sont
les goudrons de Norvege, les goudrons de
cédre, les huiles de cade (genévrier), ete.

Le pyroligneux contient principalement de
I’acide acétique, de I'alcool méthylique et
de I’acétone,

Le goudron est, en général, simplement
déshydraté par chauffage, vers 120 degrés,
dans une chaudiére de cuivre. Il distille des
huiles de goudron et du pyroligneux. Ces
huiles de goudron trouvent divers usages
industriels, et le pyroligneux recueilli est
joint a celui obtenu pendant la distillation
du bois. Les goudrons de bois non résineux
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FIG. 5. — FOURS CONTINUS DE DISTILLATION (TYPE DE GRONDAL)

Le bois, chargé sur des wagonnets, pénitre & abord dans un premier compartiment, ok il se séche, puis

dans la cornue (chauffée par un calorifére), ow il distille ; ensuite, il passe dans I'étouffoir, o le char-

bon se refroidit avant de sortir enfin a U'air. L'ensemble marche d’une fagon continue, en sorte que, lors-
qu’un wagon de bois rentre a une extrémité, un wagon de charbon froid sort a I'autre.

sont, le plus souvent, utilisés seulement pour
le chauffage ; ceux des bois résineux ont,
par leurs usages, une valeur bien supérieure,
nous le verrons.

Le pyroligneux brut, recueilli & la base
des réfrigérants, est débarrassé des goudrons
qu’il tient encore en suspension par décan-
tation. Aprés une distillation éventuelle,
destinée & séparer les goudrons dissous, le
pyroligneux est neutralisé par la chaux
et distillé : les sels de chaux non volatils
restent dans la cornue (ils constitueront,
aprés séchage, le py-
rolignite de chaux gris
a 80 9, du commerce).
Le méthyléne, au
contraire (mélange
d’alcool méthylique et
d’acétone) distille et
peut étre recueilli. Ce
méthyléne fournit,
aprés plusieurs recti-
fications, de T’alcool
méthylique pur, utilisé
dans les industries chi-
miques, et du méthy-
léne-régie, utilisé pour
la dénaturation des
alcools ménagers.

Nous résumons dans
le schéma, fig. 9, toutes les opérations effec-
tuées dans une usine de distillation du bois.

Les bois non résineux donnent :

Charbon, 25 4 80 9% ; gaz, 18 a 25 9 ;
goudron, 4 %, ; pyrolignite de chaux, 4459, ;
méthylene, 1,2 4 1,5 %,.

Dans les bois résineux, les rendements des
deux derniers produits sont réduits de moitié,
tandis que le goudron atteint un rendement
de 10 %, qui peut atteindre 80 Y, lorsqu’on
emploie des bois sélectionnés comme les
vieilles souches de pin, trés employées en
Norvege. Celles-ci s’cnrichissent, en effet,
fortement en résine dans le sol apreés I'aba-
tage de larbre; elles semblent vouloir se
préserver ainsi de la pourriture,

v

.

M
=]}
o
3

NHNN

de boi

Calorifére

COUPE TRANSVERSALE

FIG. 6. — COUPE DE LA CORNUE CI-DESSUS

On voit, sur celte coupe, le calorifére et les
tuyaur de dégagement des produits de la
distillation.

Usages des produits

Les dérivés chimiques que l'on tire actuel-
lement des produits de la distillation du bois
sont innombrables ; nous ne pouvons qu’en
faire une rapidé énumération.

En dehors de ses usages ménagers bien
connus, le charbon de bois est toujours
employé dans Dindustrie métallurgique,
lorsqu’il s’agit de donner aux métaux purs
et aux alliages fondus ou incandescents,
I'atmosphére réductrice nécessaire pour em-
pécher I'action oxy-
dante de l’air ou pour
réduire les oxydes

g formés.
/ D’autre part, un
/ avenir trés brillant

/ i beilant
% semble lui étre réservé

par son emploi comme
% Z

carburant. Nos lec-
%

teurs n’ignorent pas
I'importance du pro-
bléme qui se pose au-
-jourd’hui aux nations
civilisées du fait du
développement formi-
dable de la traction
automobile, qui laisse
entrevoir 1’épuisement
rapide des réserves mondiales de pétrole. Le
charbon de bois semble devoir fournir le
succédané idéal de l'essence a moteur. On
peut, en effet, en tirer, grice 4 des gazo-
génes spéciaux, un gaz pauvre constitué par
un mélange d’oxyde de carbone et d’hydro-
geéne, utilisable dans les moteurs et beau-
coup plus économique que I'essence.

Si le probléme du remplacement de I'es-
sence par le charbon de bois dans les moteurs
était résolu actuellement, il faudrait prévoir
un¢ consommation supplémentaire de un
million de tonnes de charbon de bois, quan-
tité qui exigerait la carbonisation de 4 a
5 millions de tonnes de bois sec. Ajoutons que
les foréts francaises, par une meilleure utili-
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sation de leurs sous-produits, pourraient
assez aisément fournir cette quantité et, par
suite, alléger considérablement le chiffre
malheureusement trop élevé de nos importa-
tions. La production francaise de charbon
de bois est actuellement de 150.000 tonnes,
dont le tiers provient de la distillation
et le reste de la carbonisation en forét.

Les goudrons, fournis par la distillation
de certains geniévres, constituent I'huile de
cade, recherchée pour les emplois pharma-
ceutiques; de méme ceux qui sont fournis
par le cédre donnent des gourdrons de cedre,
dont les propriétés sont trés voisines de
celles de I’huile de cade.

Nous avons déja dit que les goudrons

Contrepoids.
de lagrue —_

Grue velocipede
manuteationnant
une cornye cuite

-y

FI1G. 7. — MANUTENTION ET REFROIDISSEMENT DES CORNUES CUITES

Le bois est, dans ce dispositif, placé dans de peliles cornues, qui sont disposées dans des fours, de facon

@ distiller le conlenu. Nous voyons ici les cornues qui, lorsque la distillation est termindée, sont retirées du

four par une grue et abandonnées au refroidissement, tandis que des cornues de bois frais sonl introduties
a leur place dans les fours.

Les goudrons de bois ont des usages trés
différents suivant leur origine : ceux des
résineux, genre goudron de Suéde, servent
pour l'imprégnation des cébles employés
dans la marine, des filets de péche et pour
le calfatage des bateaux.

Des huiles de goudron de bois résineux, on
tire un produit blane, désigné sous le nom
d’essence de pin, qui est un succédané excel-
lent et trés recherché de I'essence de téré-
benthine. En Amérique, ou cette extraction
s’est considérablement développée, la pro-
duetion en essence de pin est environ le
dixiéme de celle en essence de térébenthine.

de bois non résineux servent a la fabrication
de la créosote (extraite du goudron de hétre).

L’acétate de chaux est le point de départ
de la fabrication de I'acide acétique. Cet acide
est un produit industriel de premiére impor-
tance : en dehors de ses emplois dans I’alimen-
tation, il sert, en effet, & préparer une grosse
quantité de sels 4 usages industriels : acétate
de soude, acétate de cuivre ou verdet,
acétate de plomb (sel de saturne), acétates
de fer, de chrome, d’alumine, etc. et un
grand nombre de produits pharmaceutiques.
11 entre dans la fabrication de matiéres colo-
rantes importantes, telles que P'indigo. Le
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chlorure d’acé- Echappement de I'alcool méthy-
tyle et I’anhy- desproduilsdel —— Four ) ligue, qui a ac-

. gl la distillat ue, )
dride acétique, @ cistiehon IT Foyer  quis une telle im-
tirés de 'acétate pagoudronneur, ~—E0 portance dans
desoude, servent et réfrigerant Surpresseur, Réchauffeur I’industrie des
a fabriquer di- matiéres coloran-
vers éthers utili- Scrubber Cheminee tes que, par suite
sés en parfume- de ses utilisa-

rie et & celle des

Gaz incondensables

tions, sa produc-

acétates de cellu-
lose, produits qui
ont pris une im-
portance indus-
trielle considéra-
ble dans la con-
fection de vernis et de films ininflammables.

Nous voici encore en présence d’un autre
produit non moins intéressant : ’acélone,
obtenu en soumettant Pacétate de chaux
4 la distillation séche; il est utilisé comme
solvant dans la fabrication des vernis, dans
celle du celluloid, de certains produits phar-
maceutiques, tels que le chloroforme, I’iodo-
forme, etc., de parfums. Par suite de ces
divers usages, la France consomme annuel-
lement 12.000 tonnes d’acide acétique ;
I’Allemagne, de 20.000 & 25.000 tonnes; et
lés Xtats-Unis, 50.000 tonnes environ.

Cette incursion dans le domaine de la
chimie, que nous devons & I'industrie de la
distillation du bois, pourrait étre poussée
beaucoup plus avant, si nous ne craignions
d’importuner nos lecteurs.

Il nous faut cependant leur parler encore

FIG. 8, — FOUR A DISTILLATION DE BERGSTROM

Dans ce dispositif, on provogue la distillation du bois par

un courant de gaz chaud, prélevé sur les gaz de distillation

et envoyé dans un réchauffeur avant son enirée dans la
chambre de distillation.

tion est devenue
le principal fac-
teur du dévelop-
pement actuel de
la distillation des
bois. L alcool
méthylique sert, en outre, a préparer
un certain nombre de dérivés intéressants,
comme le chlorure de méthyle, le sulfate,
I’azotate, lacétate de méthyle; mais son
usage, qui semble ofirir les perspectives
de développement les plus considérables,
est sa transformation en aldéhyde for-
mique. On sait, en effet, que ce corps, de
découverte cependant assez récente, est un
antiseptique d'une trés grande valeur et un
corps chimique extrémement actif, dont les
applications paraissent innombrables : tan-
nage des peaux, fabrication des résines syn-
thétiques, de matiéres colorantes, ete. Enfin,
le méthyléne-régie sert, comme nous ’avons
dit, & dénaturer les alcools ménagers en vue
de leurs emplois industriels (opération abso-
lument obligatoire), et entre également
dans la composition de certains vernis.
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Charbon Goudron Huile Alcool Methyléne Pyrolignite :
anhydre  de goudron méthylique regie de” chaux 80% B

FIG. §. — SCHEMA DES OPERATIONS EFFECTUEES DANS UNE USINE DE DISTILLATION
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Les concurrents

Le rapide exposé qui précéde sem-

blerait montrer sous un jour
trés favorable ’avenir de l'in-
dustrie de la distillation des bois.
Des débouchés larges et large-
ment croissants paraissent, en
effet, s’offrir 4 ses produits.
Mais I'industrie est et doit
rester sous la menace constante
de rudes retours de fortune ;
elle est, en effet, une lutte conti-
nuelle, une poursuite ardente,
par des voies diverses, vers des
méthodes et des résultats meil-
leurs et vers des prix de revient
inférieurs. Contrairement a ce
qui semblerait résulter du prin-
cipe économique de la loi de
loffre et de la demande, plus
un produit industriel trouve de
débouchés et devient indispen-
sable 4 notre industrie moderne,
plus son prix de
vente tend &
baisser du fait
des concurrences
qui, naissent de
toutes parts pour
sa fabrication.
C’est ce qui se
présente pour les
produits de Ila

Plateaux a goudron

Sortie vers
le condenseur

acétique,
temps qu’il était facile de I’'obtenir

on savait depuis long-

par oxydation de I’aldéhyde acé-

T
lein des plateaux

Tubes de trop p

Sortie des goudrons

FIG¢. 10. — DEGOUDRONNEUR

Les gaz, a la sortie de la cornue, passent d’'abord par

le dégoudronneur, ou ils se débarrassent des goudrons

conienus par barbotage dans du goudron liguide. Celui-

ci se trouve Tefenu sur une série de plateaux ; les gou-

drons s'écoulent de U'un a Uaulre vers les plateaux

inférieurs et, finalement, sont déshydratés par la cha-
leur produite par un serpentin de vapeur.

tique. Or, I'industrie a réussi a
obtenir I’aldéhyde acétique in-
dustriellement, a bas prix, par
une simple hydratation de I'acé-
tvlene a l'aide de catalyseurs
convenables. Il devenait done
possible d’obtenir ’acide acéti-
que en quantité illimitée, puis-
que l'acétyléne é&st obtenu 4
partir du carbure de calcium,
c’est-a-dire, finalement, & partir
du coke et de la chaux. Cette
nouvelle source d’acide acéti-
que, qui, au début, semblait de-
voir entrainer.un prix de revient
prohibitif, a été progressive-
ment améliorée, si bien qu’au-
jourd’hui P’Allemagne et le Ca-
nada, & eux seuls, produisent,
annuellement, de cette facon,
plus de 20.000 tonnes d’acide
acétique.
L’alcool méthy-
lique, & son tour,
semble pouvoir
étre, aujour-
d’hui, produit en
quantitéillimitée
par un procédé
synthétique des
plus intéressants

distillation du
bois. Nous avons
dit que I'essor
de cette indus-
trie était en
grande partie
didalimportance
que le dévelop-
pement de lin-
dustrie chimi-
que moderne
avait donné &
ses deux produits
principaux : I'a-
cide acétique
d’'une part, l'al-
cool méthylique
d’autre part.
Mais de cette im-
portance méme
devaient surgir
des sources con-
currentes de ces
produits.

Pour Pacide

Arrivée desgaz
de la

Refrigérants lubulaires

b S GG L I LT ety

Jus pyroligneux

Scrubber

(Alcool méthylique)

FIG. 11. -- RECOLTE DU PYROLIGNEUX ET DE L’ALCOOL

METHYLIQUE

Le jus pyroligneux, recueilli par réfrigération, et Palcool
méthylique entrainé sont recueillis, gréice a une pluie deau,
duans le scrubber, qui fail suite aux condenseurs.

au point de vue
économique. En
1921, Calvert,
en Angleterre,
et Patard, en
France, ont bre-
veté, en effet, des
procédés permettant de
transformer le gaz 4 I'eau
additionné d’hydrogéne
(mélange CO -+ H?) enalcool
méthylique. Il suffit, pour
cela, de faire passer ce
mélange d’oxyde de car-
bone et d’hydrogéne sur
un catalyseur, tel que
loxyde de zinc,
4 400-450 degrés
sous la pression
de 150 & 250 at-
mosphéres. Le
gaz a ’eau peut
étre obtenu a trés
bas prix par I'ac-
tion de la vapeur

Gaz'incondensables

Eau

Pyraligneux faible
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Sortie des gaz de chavffe

Entree des gaz
de chauffe

cétate de

Portes’de mettayage

oriT

W Torle-metalligue

se chargeant d acetate
homide etentrant dars
la chambre desechage

Acetate de |
chaux sec

FIG. 12, — BATTERIE DE VINGT-CINQ APPAREILS POUR LA DISTILLATION DU PYROLIGNEUX BRUT
Cette distillation a pour but de débarrasser le pyroligneux des goudrons qu’il contient encore en dissolution.

d’eau sur le coke au rouge, et on peut, &
meilleur compte encore, le remplacer par
le gaz qui s’échappe au sommet des hauts
fourneaux. '

Deés la fin de 1922, la Badische Anilin und
Soda Fabrik
avait, & Merse-
burg, installé
une premiére
usine suscepti-
ble de produire 20 tonnes

2 Pyroligneux
L~ .
sature

par la chaux

jourd’hui, I'industriel est armé pour la lutte ;
il sait prévoir et chercher dans des techniques
nouvelles les moyens qui lui permettront
de passer le mauvais pas prévu.

Avenir de la distillation des beis

Quel sera donce, demain, le nouvel aspect
que Yindustrie de la distillation des bois
prendra sous l'influence des concurrences
que nous avons signa-

Méthylane fibie  1ées ? Nous n'oserions le

par jour d’alcool méthyli- prédire, mais, dés au-
que, 4 un prix de revient, == . jourd’hui, des
parait-il, trés satisfaisant. On Alcgometre  oonditions nou-
congoit la grosse inquiétude velles influent
que ces concurrences dange- _Yapeur visiblement sur
reuses ont provoquée dans lestendancesde
Pindustrie de la distillation ee————— cette industrie.
du bois. Cette industrie, jadis D’aprés ce qui
si rudement touchée par la précéde, deux
concurrence de faits semblent
la houille, va-t- g5, 13, — sgparaTioN DU PYROLIGNEUX, NEUTRALISE 8ctuellement
elle versde nou- PAR DES SELS DE CHAUX, ET DU METHYLENE dominer le pro-
velles catastro- bléme :

phes? Heureu-
sement, au-

Celte séparation s'effectue par distillation. Le méthyléne volatil
se dégage et est recueilli & la base d'un réfrigérant ; on pousse
la distillation jusqu’a ce que le titre alcoomélrique devienne nul.

1° Accroisse-
ment de 1'im-
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Pompe a vide

Solution de
{ pyrolignite
de chaux

Sortie du jus
concentre

L. H
Eaux de condensation

F1G. 14. — SCHEMA D’UN APPAREIL A TRIPLE EFFET POUR

LFFECTULR LA CONCENTRATION DE LA SOLUTION DE PYRO-
LIGNITE DE CHAUX

Le jus a concentrer entre dans la chaudiére 1, oit il est porté @

Uébullition par dela vapeur introduite dans un systéme tubulaire.

Les vapeurs dégagées viennent chauffer le systéme tubulaire de

la chaudiére 11, dans laquelle passent les jus sortant de 1; sous-

Ueffet d'un vide partiel maintenu dans

leur; il ne seinble donc pas qu’il vaille
la peine de le récolter ; c’est donc, dans ce
cas, a la seule carbonisation qu’il faut s’adres-

ser pour obtenir les meilleurs
résultats économiques.

Mais le procédé ancien de la
meule demande un personnel
éduqué et stable, trés rare ct
coliteux aujourd’hui ; les efforts
tendent donec, actuellement, &
simplifier le travail des charbon-
niers, en mettant a leur disposi-
tion des fours simples et légers,
carbonisant par combustion par-
tielle. Les concours qui ont eu
lieu, en 1925, & Blois et dans la
forét de Sénart, ont mis en lu-
miére quelques types, tels que le
four de Magnein (fig. 18) ou
celui de Delhommeau (fig. 17), qui
ne sont que des meules 4 cou-
vertures métalliques. Ces fours
ont l'avantage d’étre trés peu
coiteux.

Dans le cas des bois résineux,

cette chaudiére, ce jus est porlé a
Uébullition, et sa vapeur va chauffer
la chaudiére 111, au-dessus de laquelle
on muaintient un vide élevé. En gros,
un kilogramme de vapeur sortant de 1
vaporise un kilogramme de vapeuwr
dans1l, qui vaporiselui-mémeun kilo-
gramme devapewr dans 111, d ot la dé-
nomination de I appareil a triple cffet.

portance industrielle du char-
bon de bois ;

20 Réduction de celle du pyro-
ligneux.

En conséquence, c’est vers la

Colonnes de desalcoolisation

( Syst. Margler)

carbonisation que semblent ten-
dre, actuellement, les gros efforts
des industriels.

Le gros avantage de celle-ci
est, en effet, de pouvoir étre
exécutée en forét et d’éviter ainsi
les frais, si fortement onéreux
aujourd’hui, de manutention et
de transport des déchets fores-
tiers. Le bois sur place, en forét
ou derriére une scierie mobile,
vaut trés peu de chose. Le

Régulateurs devapeu,
des cc_gl_anne_s

7

transport du charbon ou du

goudron obtenus sera trois ou
quatre fois moins onéreux que
celui du bois vers I'usine.
Lorsqu'on a affaire aux bois
non résineux, le goudron, nous
I’avons dit, a une trés faible va-

Fi1G. 15. — DESALCOOLISATION DES SOLUTIONS D'ACE-
TATE ET CONCENTRATION
Dans ce dispositif perfectionné, la désalcoolisation des solu-
lions d acétate se fail en continu dans une colonne a plaleau,
et la concentfation des acétales se fait cégalement en continu
dans un apparetl Prache et Bouillon.
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¥IG. 16. — INSTALLATION DE SECHOIRS D’ACETATE DE CHAUX

le probleme se présente d’'une facon diffé- o elles sont successivement distillées. Lors-
rente. Méme avec les bois ordinaires (dé- qu’une cornue est cuite, elle est enlevée et
chets de scierie), le goudron que I'on en remplacée immédiatement par des cornues
peut tirer par distillation donne wun de bois frais.

revenu généralement supérieur & celui du L’appareil Laurent est un four vertical
charbon lui-méme. Ce goudron peut, _ continu, divisé en compartiments
d’ailleurs, étre recueilli par simple ;- .7 étroits, au sommet desquels on intro-
condensation 4 100 degrés, dans un Cheminée duit le bois convenablement divisé
dégoudronneur, sans R Y et 4 la base desquels
avoirbesoin,commeon Event ferme Event ouvert  on récolte le charbon.

&

le croit souvent, d’une ) L’appareil Ringel-
réfrigération im- i mann est un four cy-
portante. // ’ \ lindrique, dans lequel

Pour ces bois, on LERTLER L ] le bhois, divis¢ en co-
est donc conduit 2 y ! i (4] ! peaux, est convoyé
chercher la solution de 1 par un systetme de
la distillation en forét PRgig ; Entree  grilles mobiles vers des
dansdesappareilselos; EYRTA [ i ' d’air  régions de plus en plus
quelques types de tels 3 ) i reglable chaudeset, finalement,
fours ont déja paru -y ' ; déversé dans un étout-
dans les concours pré- 1018431% -\ 10 foir. Ces fours ont en-
cités. IL’appareil de 11 ", ‘ core besoin de recevoir
Barbier et Aubé est 4 la sanction de la pra-
transportable et uti- tique ; le point capi-
lise deux cornues rem- FI1G. 17. —— FOUR DELHOMMEAU tal, et encore nal élu-

plies de bois et dis- On peut régler la combustion par Pentrée d'air dié, est celui de Ia
posées dans un four. et par les évents placés & la partie supérieure.  condensation des pro-
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duits ; un concours, qui doit
avoir lieu prochainement
dans la forét landaise, per-

Cheminée

vietorieusement contre la
concurrence qui la me-
nace ? On ne saurait, ac-

mettra, sans doute, de pré-
ciser les qualités et les dé-

i : Collerettes de tal
fauts de ces appareils. Mais ere :5 e tdle

tuellement, le dire avec
certitude, mais on doit es-
pérer que ces usines, qui

croissement de valeur du
charbon de bois, joint & la

il semble certain que l'ac- %
rareté croissante de la main-

représentent un capital
énorme et productif, sau-
ront conserver leur impor-

tance industrielle actuelle

d’'ceuvre charbonniére, ou-
vre A ces appareils de car-
bonisation ou de distilla-
tion en forét des horizons
trés intéressants.

Que deviendra, en revanche, l’industrie
de la distillation en usine fixe? Cette derniére
cherchera-t-elle, dans le traitement des
produits abondants, demi-finis de I’'usine

FIG. 18. — FOUR MAGNEIN

La meule de bois est recouverie de
collerettes de téle superposées.

et que, en outre, aidées par
les usines ambulantes fo-
restiéres, elles sauront tirer
de nos foréts et de leurs
sous-produits, si souvent
gaspillés, une utilisation meilleure.
L’énumération encore bien incompléte des
principaux produits que la science moderne
sait tirer de nos bois par la distillation, et

FIG. 19. — UNE SCIERIE MOBILE EN PLEINE FORLET
Cetie photographie montre les déchets de bois laissés par la scierie.

mobile, une utilisation rémunératrice de son
outillage ou bien, par des améliorations
apportées a ses procédés, par des pertection-
nements a ses appareils, par une utilisation
différente et meilleure de ses produits nor-
maux, trouvera-t-elle le moyen de lutter

le bref énoncé de leurs trés importantes
applications, montrent, en effet, I'intérét
capital représenté par une exploitation mé-
thodique et scientifique de nos foréts, qui
sont, en France, si belles, si nombreuses et
si variées. G. DuroNT.

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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LE « PREMIERY» FIALIEN @ M. MUSSOLINI
Photographie prise le jour on il regul a Rome Uenvoyé spécial de « La Science et la Vie ».
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UNE HEURE AVEC M. MUSSOLINI

Par Plerre CHANLAINE
ENVOYE SPECIAL DE & LA SCIEN_CE ET LA VIE» A ROME

Mussorint m’a fait prévenir, 4 mon
M hatel, qu’il me recevrait 4 17 heures.
® Je héle un taxi :

— Piazza Colonna, Palazzo Chight...

Jarrive. Apreés cing minutes d’attente,
un huissier m’introduit dans le cabinet
du président. C’est une salle immense,
aux murs de laquelle pendent des tapis-
series. Dans un coin, derriére une table ornée
de trois appareils téléphoniques, un homme
se léve en me tendant la main : Son Excel-
lence M. Mussolini.

Il est de taille moyenne, élancée, bien
découpée. Dans son masque volontaire, otl,
malgré le rasoir, un systéme pileux épais
laisse une empreinte sombre, ses yeux pren-
nent un role prépondérant. Ils expriment,
avec une intensité impressionnante, l'intel-
ligence, I'audace, I'énergie. C’est un homme.
Un homme qui pense clair, qui sait décider
vite et vouloir. Vouloir !... Cet infinitif, c’est
tout son programme. Il réussit la ol tous les
autres ont échoué, uniquement parce qu'il
veut et qu'il sait vaincre tout ce qui se
hérisse contre ses projets.

Bien qu’il fournisse quotidiennement un
effort écrasant — il est 4 la fois Président
du Conseil, Ministre de la Guerre, de la
Marine, de I’Aviation, des Affaires étran-
geres, chef du parti fasciste, et rien ne se fait
dans le royaume d’Italie sans avoir été sou-
mis & son approbation — il a une excellente
mine et un cerveau prodigieusement éveillé.

A voir cet homme — a le voir seulement —
on a l'impression d’'une de ces forces peu
communes, qu'on trouve .éparpillées, de
siecle en siecle, & travers I’Histoire. A I'en-
tendre, cette impression se confirme et
s’intensifie.

— Pas d’interview, me dit M. Mussolini,
en me serrant la main, dans le francais le
plus correct et le plus dépourvu d’accent qui
soit. Je n’aime pas les interviews. Nous allons
parler quelque temps, mais nous nous bor-
nerons & cela.

— Au moins, Votre Excellence me per-

mettra-t-elle de ne pas taire ce qu’elle aura
bien voulu me dire sur un sujet qui n’atteint
pas la politique et se limite & la Science.

M. Mussolini sourit sans répondre, et,
modeste :

— Je n’ai aucune espéce de compétence
dans le domaine scientifique. Et ce que je
vous dirai n’aura guére d’intérét.

— Je n’ai pas 4 formuler d’opinion, mais
je crois pouvoir dire que les lecteurs du
magazine qui m’enyoie prés de Votre
Excellence, penseront tout différemment.

— Je sais que La Science et la Vie a publié
des interviews des hommes que je considére
comme les plus remarquables et qui, &4 mon
sens, sont de ceux dont s’honore le plus
I’humanité. Gustave Le Bon, par exemple.
J’ai lu toute ’ceuvre de Gustave Le Bon.
Je ne sais pas combien de fois j’ai relu sa
Psychologie des foules. C’est un ouvrage capi-
tal auquel je me reporte encore souvent
Painlevé, qui est un des cerveaux les plus
éminents d’aujourd’hui. Mon opinion? Il
est difficile de la mettre en paralléle avee
celle de ces hommes.

— Votre Excellence pense-t-elle que la
Science peut contribuer a4 améliorer le sort
de ’'Humanité?

— On ne peut pas répondre &4 une pareille
question sans faire intervenir un facteur :
le temps. Pour nous autres qui vivons
I’heure présente, pour nos enfants, peut-étre
méme pour leurs enfants encore, la Science
est, évidemment, une source de bien-étre.
Donc de bonheur. C’est elle qui actionne le
progrés économique, et c’est le progrés éco-
nomique qui apporte aux masses la pros-
périté. La Science? Mais elle permet aux
Etats I'indépendance. Que je m’explique?
Tenez ! Dans un temps ou les nécessités
industrielles exigent qu'un pays consomme
du charbon, examinez le cas de I'Italie : son
sol n’en contient pas. Il faut aller en acheter
en Angleterre i des prix que vous connaissez.
La Science va nous permettre, avant vingt
ans, de nous passer de charbon. Il y a,
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dans ce pays, des sources magnifiques de
houille blanche. Nous les avons déja réa-
lisées. Vous avez constaté que le train qui
vous a amené de Bardonnéche a4 Génes
marchait sur ligne électrifiée. Bientot cette
ligne ira jusqu’a Spezzia ; puis on électri-
fiera d’autres lignes et, d’ici dix ans, je pense
qu’aucune locomotive ne marchera plus au
charbon. Mieux ! La houille blanche ne nous
fournit pas plus de 7 9, d’éncrgie pour la
traction ferroviaire ; le reste, nous l’em-
ployons déja dans nos usines. Sans la
Science, y serions-nous parvenus ?

« Un autre exemple? Rome, vous le savez,
était, autrefois, desservie par le port ancien
d’Osti, qui est maintenant a 4 kilométres a
I'intérieur des terres. Osti va étre ressuscité.
Au sud de I’embouchure actuelle du Tibre,
nous allons voir le pont d’Osti Nuova, faisant.
pénétrer dans la mer un médéle, qui permettra
aux transatlantiques venant de I’Amérique
du Sud notamment d'y aborder pendant
deux cent soixante-dix jours par an. Quand
la mer sera par trop mauvaise — ce qui est
rare — ccs transatlantiques se dirigeront
vers Civitta-Vecchia ou Spezzia, mais, la
plupart du temps, ils déharqueront leurs pas-
sagers 4 20 kilométres d’ici. Rome sera ainsi
appelée & un immense développement. Qui
nous a permis cet effort? La Science. Vous
voyez que je lui rends justice. Davantage
encore... Nous allons construire une Rome
moderne, en développant vers la mer cette
ville qui compte déja prés d’un million
d’habitants. Elle pourra, dans peu de temps,
en abriter quatre millions. Les nouvelles
maisons seront modernes, mais avec leur
cachet local. Le confort y sera poussé &
I’'extréme, et j’espére que la cuisine et le
chauffage n’y seront plus qu’électriques...

— Done, Excellence, vous pensez...

— Attendez !... Je reprends le facteur
temps auquel je faisais allusion tout a I’heure.
Si, au lieu de considérer les bienfaits que
peut apporter la Science a I'Humanité dans
une période de dix, vingt ou einquante ans,
j'essaie de me demander ceux qu’elle entrai-
nera dans cing ou six cents ans, je cesse
d’avoir une opinion. Je me tais. Je remarque
que, dans I'Histoire, les peuples dont la
civilisation a été la plus intensive, la plus
scientifique, si vous voulez, ont vite glissé sur
la pente de la décadence. Témoin les Arabes.
Et aussi, si vous voulez, les Romains.

« Visitez, pendant que vous étes de pas-
sage 4 Rome, les thermes de Caracalla, qui
datent de deux siécles environ aprés Jésus-
Christ. Ils ont été construits en trois ans.
Et c’est un des édifices les plus formidables

de lantiquité latine. Ils contiennent des
chambres de sudation dans lesquelles la
température nécessaire était obtenue par
des courants d’air chaud, dont vous pouvez
voir encore les conduites. Avant nous, les
Romains avaient inventé le chauffage cen-
tral. Voyez les immenses aqueducs paral-
léles & la voie Appienne et, plus prés de nous,
le Coliseum. Ce sont des édifices formidables
qui n’ont pu étre réalisés que par un peuple
dont les ingénieurs et les architectes étaient
de premier ordre. Et, pourtant, la dégringo-
lade n’a pas tardé. Le progres scientifique
ne précipite-t-il pas I'humanité vers la ruine,
en développant I'individualisme ? Je n’en
sais rien. Je vous donne rendez-vous dans
cing cents ans pour en reparler.

« Mais peu importe !... Nous n’avons pas
le droit de nous abstraire dans la philoso-
phie. Nous devons étre de ce temps. Agir.
Telle est la devise de 'homme de tous les
pays, dans les temps actuels. Et la Science
nous apporte des moyens d’action prodi-
gieux.

— Votre Excellence pense-t-elle que le
développement de I’enseignement scienti-
fique peut entrainer une amélioration morale
de P’'Humanité?

— Je ne le crois pas... L'homme ne peut
s'incliner qu’en rentrant en soi, en médi-
tant. La Science lui donne des moyens d’ac-
tion. Pas de méditation. Je ne vois, moi,
que la religion qui puisse I'élever, amé-
liorer. L’une et I’autre, d’ailleurs, ne sont
pas incompatibles. Elles s’étayent, elles se
complétent. Tenez ! Gustave Le Bon a admi-
rablement défini D’esprit scientifique : « Il
consiste, a-t-il dit, & rechercher les causes
des phénomenes.» Rien n’est plus exact
ni mieux précisé. Eh bien! je pense que
I'Eglise ne peut voir d’inconvénient a la
recherche de la vérité, qu'elle poursuit, elle
aussi, dans une voie différente.

« Mais, comme I’a dit, encore, votre illustre
Gustave Le Bon, c’est la foi qui forme
I’ame des hommes. La Science ne fera qu’ai-
guiser leur intelligence et leur fournir des
moyens d’action.

« Voila ce que, sans avoir réfléchi a rien,
je puis vous dire... Pas d’interview. Arran-
gez ces pensées comme vous le jugerez bon,
mais, si vous voulez des réponses i des
questions précises, revenez me voir plus tard,
lors d’un nouveau passage 4 Rome, et adres-
sez-moi un questionnaire. Je réfléchirai et
je 1épondrai. »

En sortant, je consulte ma montre : je suis
resté avec lui une heure et quart...

P. CHANLAINE.



QU’EST-CE QUE L’INERTIE?
QU'EST-CE QUE LA GRAVITATION?

Deux phénomeénes dissemblables qui n'en font qu'un.

Par Marcel BOLL

PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE DOCTEUR ES SCIENCES
INGENIEUR DE L'ECOLE DL PHYSIQUE ET CHIMIE DE PARIS

Masse, inertie, pesanteur, gravitation, sont, pour nos lecteurs, des mots familiers que I'on associe
[fréquemment aux conversations courantes. Bien peu seraient cupables de les définir et méme
d’expliquer, par des fails, les idées qu’ils représentent. Pourquot donc notre collaborateur éprovve-
t-il le besoin de nous rafraichir la mémoire? C’est que les connaissances péniblement acquises
ne laissent souvent dans Uesprit quwune empreinte trés superficielle. Il faul creuser de nouveau le
sillon en rappelant les souvenirs, en ajoutant d’autres images & celles qui nous sont restées. Peul-
étre méme n’a-t-il voulu que nous donner une meilleure opinion de nous-mémes? Ne nous abusons
pas! Car voici associées ces idées d'inertie et de pesanteur, de masse et de gravitation, voici que
nous passons insensiblement de Newton a Einstein, celui dont le nom fail frémir les humbles.
Entrainé par son sujet, le savant, qui n’abdique jamais, nous oblige a aborder avec lui ce domaine
que beaucoup considérent encore comme celui de infing et qui prend, pour lut et pour ceux qui le
suivent, laspect d'un monde, immense suns aucun doute, mais limité, mesuré, pesé. Il nous a dit
combien pese la Terre, quelles sont les dimensions de Punivers!

de papier par des hiéroglyphes incompréhen-
sibles? Et je me remémore ces quelques
lignes charmantes de Jean Macé, le grand
éducateur francgais, mort il y a une trentaine
d’années :

« Ils sont la, voyez-vous, un petit nombre
d’hommes qui n’ont l'air de rien du tout.
Ils parlent un langage a faire sauver les
enfants. Ils pésent des petites poudres
noires dans des balances de pharmacien,,
trempent des plaques de cuivre dans une eau

La vie de tous les jours
et les théories scientifiques

la science et sur la recherche scientifique

les idées les plus étranges, les plus
contraires 4 la réalité. Qui d’entre nous n’a
jamais entendu dire que les savants sont
des originaux, réfugiés dans une espéce de
tour d’ivoire, occupés & manipuler des
ustensiles baroques ou a salir des feuilles

IL ARRIVE fréquemment qu’on se fasse sur

& 3 ’{:’/? :

-

e

FIG. 1 ET 2. — QU EST-CE QUE L’ INERTIE ?

F1G. 1. - Dispositif d'une cxpérience destinée & com-
parer les inerties Cune bille de verre et d'une bille
d’acier de méme volume. Les deux grosses sphéres
sont identiques el lomberont de lu méme hauteur.

¥1G, 2. — Les denx grosses sphéres de la figure

précédente viennent de lomber simullanément : la

bille de verre prend une viltesse lrois fois plus
grande que la bille d'acier.
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qui pique et regardent passer, dans des tubes
de verre recourbés, des boules d’air, qui sont
quelquefois aussi dangereuses que des boulets
de canon. Ils grattent des os qui ne servent
a rien, coupent en quatre des fétus gros
comme une téte d’épingle. Ils tiennent leurs
yeux braqués pendant des heures entiéres
sur des lunettes & trente-six verres, et,quand
on va voir au bout, on ne trouve rien. A les
regarder travailler dans ce qu’ils nomment
leurs laboratoires, on dirait qu’ils sont
fous... Et, quand tout cela est fini, il se
trouve, un beau matin, qu’ils ont changé
la face de la
Terre, fait des
révolutions
auxquelles em-
pereurs’ et rois
tirent le cha-
peau, enrichi
les peuples par
centaines de
millions & la
fois et révélé a
I'humanité les
lois qu’elle
ignorait. »

Nos lecteurs
sont, en géné-
ral, trop ins-
truits pour
avoir de ces
étonnements ;
mais les meil-
leurs esprits
s’imaginent
parfois qu’il y
a, entre la ré-
flexion scienti-
fique et les
modes de pen-
ser habituels,
une opposition
bien plus mar-
quée que ce n’est effectivement le cas. Il
n’y a qu'une différence de degré — non
de nature — entre I'expérimentation scien-
tifique et un coup d’eeil rapide jeté sur
le cadran d’unec horloge : la science prend
pour base les faits mémes dont nous sommes
témoins dans la vie quotidienne; elle les
étudie seulement avec plus d’attention, plus
de soin, plus de scrupules ; elle les déerit avec
une précision dont seraient incapables
toutes les langues de la terre, méme les plus
claires — comme celle que nous avons le
bonheur de parler -— et, pour cela, elle a
recours 4 un langage qui est devenu depuis
longtemps international, et qui n'est autre

riG. 8. — EXPERIENCE DE CHOC EXECUTEE AVEC DEUX
PIECES DE UN FRANC

Les deux piéces étant placées sur uiie tahle bien polic el bicn

horizontale, on lance la piéce de droite contre celle de gauche,

primitivement iminobile. La figure donne les positions succes-

sives des deux pidces, comme si chaque ligne faisait partie
d’'un film cinématographique.

que le langage mathématique : les faits une
fois décrits, elle tache de les expliquer, c’est-
a-dire, somme toute, de les ramener a un
petit nombre de faits simples, facilement
compréhensibles, mais qui ne sont pas néces-
sairement ceux qui se présentent le plus
souvent dans la pratique courante. « Rame-
ner un fait 4 un autre», on se convainc de
plus en plus que le mot expliquer ne peut
guere avoir d’autre signification.

C’est toujours une date mémorable dans
Phistoire des sciences, lorsqu’une explication
— dans le sens rigoureux donné a ce terie —
est découverte
et définitive-
ment acceptée.
Date mémo-
rable, non seu-
lement par
I’'enthousiasme
intellectuel que
cette explica-
tion procure,
mais aussi par
la multitude
d’applications
pratiques, les
plus inatten-
dues, qui ne
manguent pas
d’affluer.J’aieu
récemment (1)
I'occasion de
rappeler com-
ment le physi-
cien anglais
Maxwell, qui
ramena le fait
« lumiére » au
fait plus simple
«champ électro-
magnétique »,
est le véritable
précurseur de
la radiotélégraphic et de la radiophonie ;
comment le savant autrichien Boltzmann,
en rattachant le principe de Carnot a la
théorie des probabilités, nous fit connaitre
une loi générale d’évolution, dune portée
incalculable pour notre compréhension des
phénomenes dont sont le siege la maticre
et la vie.

Qu’y a-t-il de commun entre le fait de
se cogner le front conire une poutre ct cclui
de soulever une valise? Ce n'est pas 14 une
plaisanterie, comme celle qui consiste &
demander I'dge du capitaine du Paris, en

(1) La Science et la Vie, février 1926, pages 115-125
el mars 1926, p. 208.
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indiquant que la longueur totale de ce trans-
atlantique est 234 meétres 15. Et, cependant,
il est tout a fait certain, depuis quelques
années, que ces deux phénoménes si dispa-
rates que sont l'inertie et

égales? On pourrait les lancer, comme le
font les enfants, au moyen de deux chi-
quenaudes successives ; mais, pour plus de
précision, nous pourrons nous servir de deux
boules de fonte identiques,

la gravitation sont, au
fond, identiques ; nous
allons le voir en nous
appuyant sur les obser-
vations les plus banales;
chemin faisant, nous pré-
ciserons quelques notions,
généralement confuses, —
par la faute de ceux qui
les exposent —, mais trés
utiles & bien comprendre,
car elles interviennent
dans une foule de cir-
constances : nous verrons
aussi comment il a été
possible de peser la Terre,
de peser approximativement l'univers tout
entier et de se faire une idée sur ses
dimensions.

Qu’est-ce que 'inertie?

Nous venons de voir que la science
s'appuie sur les faits de la vie habituelle ;
mais tous ces faits ne-sont pas également
avantageux. Ainsi, il serait maladroit de
recourir au cas d’un cycliste
gravissant une cote, car les
facteurs qui interviennent

afil

FIG. 4. — L’ARRET D’'UN BATEAU-
MOUCHE

Il faut une force pour diminuer la vitesse
d'un bateau et, a plus forte raison, pour
Carréter complétement.

du genre de celles qu’on
dispose aux extrémités
d’un haltére. Ces deux
boules sont suspendues
par deux ficelles égales,
déviées de la méme quan-
tité et maintenues par
deux crochets. Avec ce
matériel rudimentaire,
nous instituons une wvéri-
table expérience scienti-
fique : nous nous arran
geons pour opérer dans
des circonstances parfai-
tement comparables, en
ne modifiant qu’un seul
facteur, la nature des billes qui vont étre
mises en mouvement.

D’un coup brusque de 'avant-bras, —
ou, mieux, par la chute bien horizontale
d’une poutrelle de bois, — les deux boules
sont libérées au méme moment et heurtent
simultanément les deux billes qui partent
en méme temps. Peu aprés, 'apparence est
celle de la figure 2 ; comme on pouvait s’y
attendre, la bille de wverre
prend une vitesse trés supé-
rieure & la bille d’acier, met-

sont beaucoup trop nom-

tons trois fois plus grande ;

breux et beaucoup trop com-
plexes : indépendamment du pH7A

ou, si I'on préfére, la bille
d’acier aura besoin de trois

cycliste lui-méme, de ses

échanges de matiére et d’éner-
gie avec le milieu ambiant, la

cl/

nl
— fois plus de temps pour
atteindre le bord opposé de
la table.

bicyclette est une application
des lois de l'inertie et de Ia
gravitation, de la résistance d

On définit ainsi unc pro-
priété primordiale de la ma-
tiére, sa masse : lorsque deux

de l'air et du frottement, de
la rigidité des solides et de
I'élasticité des gaz, ete. Il €

corps sont soumis au méme
choc, 4 la méme impulsion,

serait fort délicat d’isoler les

celui qui prend la plus grande
vitesse posséde la masse la
plus petite ; & une vitesse

dont le fait global est la
résultante.
Une expérience schéma- g

% S
g
phénoménes élémentaires, i s
i % =

triple correspond une masse
trois fois moindre. La masse
unité est celle d’'un bloc de

tique sera autrement ins-
tructive. Supposons que nous

platine, conservé au pavillon
de Breteuil, dans le parc de

disposions d'une table hori-
zontale unie (fig. 1) et de
deux billes d’égale grosseur,
Tune en acier, l'autre en
verre. Comment est-il possible
de les mettre en mouvement
par des actions extérieures

FIG. 5.~ LES EFFETS DE L'INER-
TIE DANS LA TRANSLATION

Une caisse, sur le plancher de
laquelle est posée une pidce de
monnate, se meut uniformément
(a, b, ¢); en d, elle s’ arréte brus-
quement ; la piéce continue le
mouvement inlerrompu (e, f, g).

Saint-Cloud, et s’appelle le
kilogramme international ; sa
masse est extrémement voi-
sine de celle d’un litre d’eau
distillée. La masse, grandeur
physique mesurable, précise
ce dont on a spontanément
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une idée un peu confuse sous le vocable
d’inertie. C’est & I’Allemand Képler et 2
I’Anglais Newton, qui vivaient au =xvie
siécle, qu’est due la notion de masse telle
que nous la concevons aujourd’hui.

L’expérience qui vient d’étre décrite
(fig. 1 et 2) peut étre refaite beaucoup plus
simplement en lanc¢ant, de deux chiquenaudes
successives, une piéce de 50 centimes, puis
une piéce de 2 francs, lesquelles piéces
jouent respectivement les roles de la bille
de verre et de la bille d’acier. Il est aussi trés
suggestif, comme le représente la figure 3,
de placer une pi¢ee de 1 frane sur une table
(piéce vue par sa face pile) et de lancer contre
elle une seconde piéce de 1 frane (vue, celle-ci,
par sa face face) : par le

celui qui nous est le plus familier : la con-
traction des muscles, le déplacement des
meubles, les moyens de transport sont des
faits dont nous sommes les témoins ou les
acteurs plusieurs milliers de fois par jour, et,
chaque feis, le principe de I'inertie s’applique.
La figure 5 schématise le plus simplement
possible Pintervention de ce principe dans
le cas d’une translation : une caisse creuse se
déplace, 4 vitesse constante, de la droite
vers la gauche ; sur le plancher de Ja caisse
est posée une piéce de monnaie qui est en
repos par rapport a la caisse, tant que celle-ci
ne change pas de vitesse (fig. 3, a, b et ¢).
En d, la caisse heurte un butoir et s’arréte
brusquement ; on observe alors que la piéce
prend soudain une vitesse

choc, la piéce en mouve-
ment s’arréte brusquement
et la piéce, primitivement
au repos, part avec la
méme vitesse.

On congoit facilement
que, lorsqu’un corps est au
repos, il y restera indéfi-
niment si aucune action
— extérieure ou intérieure
— n’agit sur lui; mais, ce
qui parait tout d’abord

précisément égale i celle
que possédait la caisse et
qu’elle poursuit, pour son
propre compte, le mouve-
ment commencé (fig. 5, e,
f et g). Si nous rappor-
tons nos observations a la
caisse, nous dirons qu’a
I’époque d, la piéce a été
soumise, pendant un ins-
tant trés court, & une
force qu'on appelle force

moins évident, ¢’est qu'un
corps abandonné & lui-
méme avec une certaine
vitesse conservera indéfini-
ment cette vitesse (fig. 4).
Pour comprendre I'exac-
titude de ce principe —
qui porte justement le nom de principe
de linertie —, il suffit d’avoir retourné
une bicyclette et d’avoir «lancé» violem-
ment la roue d’avant : on ne manquera pas
d’étre étonné du temps que durera le mou-

FIG. 6.

vement. La surprise est analogue si on lance’

un bloe de glace sur un lac gelé. Certes, le
mouvement ne dure pas indéfiniment, mais
cela provient de ce que, ni la roue de bicy-
clette, ni le bloc de glace ne sont fout a fait
abandonnés & eux-mémes ; dans les deux cas,
il subsiste un certain frottement. Le mou-
vement perpétuel est pratiquement irréali-
sable 4 la surface de la Terre; d’ailleurs,
ces contingences n'existent plus ni pour
les molécules de la matiére ni pour les
planétes : les corps célestes se déplacent
dans le vide sans frottement, et le fourmil-
lement des molécules se poursuit sans répit.

L’inertie dans la vie pratique

De tous les phénoménes du monde maté-
riel, le mouvement est, sans aucun doute,

— L’INERTIE DANS LA VIE
PRATIQUE
1l faut se projeter en arriére lorsqu on

vent descendre d'un aulobus qui n’est
pas encore complétement arrélé.

d’inertie.

Au contraire, en suppo-
sant que la caisse soit en
verre parfaitement trans-
parent, des observateurs
extérieurs 4 la caisse ne
remarqueraient rien de
particulier (4 I'époque d) dans le mouvement
de translation de la piéce de monnaie ; on
constate, sur le dessin (fig. 5), que les
diverses positions successives de la piéce
sont sur une méme ligne droite. En d’autres
termes, les forces auxquelles sont soumis les
corps sont relatives aux repéres (ici, la caisse
ou la table) qu'on choisit ; ¢’est Einstein
qui nous a fait le mieux comprendre l’inté-
rét de ces considérations tout & fait élémen-
taires.

La figure 5 schématiserait aussi bien un
wagon de métro, dans lequel aurait pris place
un voyageur debout. Tant que la vitesse
est constante, le voyageur n’a aucune peine
4 se maintenir en équilibre ; bien plus, sans
le bruit des trépidations, sans les lampes a
incandescence qui jalonnent la wvolte du
tunnel, il ne pourrait pas savoir si la rame
de métro est ou non en mouvement. C'est
pour la méme raison que, quand deux trains
sont arrétés dans une gare, on ne sait pas si
c’est le train ol on a pris place qui part dans
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un sens ou si ¢’est le train voisin qui part en
sens inverse (nouvel exemple de relativité) ;
que, quand on est étendu, la nuit, sur une
banquette d’un wagon, on est incapable de
percevoir dans quel sens le train se déplace ;
et, enfin, que le mouvement de la Terre,
malgré sa vitesse fantastique de 380 kilo-
métres par seconde (par rapport au Soleil),
n’a pas d’influence sensible sur nous.
Poussons plus loin I'assimilation de notre
caisse (fig. 5) et du wagon du
métro. Le cas d est celui ol

salade, 'ouvrier qui emmanche un marteau
ou un tournevis, le chien qui se secoue en
sortant de ’eau, appliquent inconsciemment,
les uns et les autres, le méme principe.

La force centrifuge

Pour en finir avee le role de I'inertie dans
la vie de chaque jour, il est utile de compléter
ces indications relatives au mouvement de
translation par quelques autres concernant
le mouvement de rotation.

La théorie montre alors, et

le wattman a freiné trop pré-
cipitamment le voyageur
conserve la vitesse qu’il avait
par rapport 4 la voie, et.
comme ses pieds ne peuvent
glisser sur le parquet, le haut
de son corps est projeté dans
le sens de la marche. On
montrerait, de maniére ana-
logue, qu’un démarrage trop
brutal (démarrage « en deu-
xiéme ») le renverserait dans
le sens inverse de la marche.
J’engage vivement le lecteur
a dessiner la figure schéma-
tique (caisse et piéce de mon-
naie) relative au démarrage.

Le cas est exactement le
méme quand on saute d’un
autobus qui n’est pas complé-
tement arrété (« Défense de
descendre avant I'arrét ») : le
voyageur se trouve projeté
vers 1'avant et. pour éviter
une chute sur la figure, il

I'expérience vérifie, que la
force d’inertie — dans le cas
ou la rotation est uniforme
— est dirigée suivant la ligne
droite qui va de I'axe au
point considéré : c’est ce
qu’on appelle la force centri-
Juge. Considérons un plateau
horizontal (fig. 7) pouvant
tourner autour d'un axe ver-
tical ; ce plateau porte une
tige horizontale en fer, sur
laquelle sont enfilées, 4 frot-
tement doux, deux boules de
bois. Tant que le plateau est
au repos (fig. 7, It), les boules
restent, elles aussi, immobiles.
Mais, si nous faisons tourner
le plateau, soit dans le sens
des aiguilles d’une montre
(fig. 7, M), soit en sens inverse
(fig. 7, I) — peu importe
— nous constaterons que les
deux boules se mettent en
mouvement du centre vers

est obligé de se lancer son
corps en arriére, d’autant
plus violemment que la vi-
tesse de l'autobus était plus
grande (fig. 6).

S'il s’agit d’'un tramway,
pour lequel la descente s’ef-
fectue latéralement, on doit
toujours se tourner vers
lavant, le pied gauche sur
la derniére marche, et poser

FIG. 7.
L’INERTIE DANS LA ROTATION

— LES EFFETS DE

Dewx boules sont enfilées, a frot-
tement doux, dans une tige hori-
zontale, solidaire d'un plateau.
Lorsqu’on fait towrner le plateau
dans le sens des aiguilles d'unc
montre (M) ou en sens inverse
(1), les deux boules se précipitent
vers la périphérie, sollicitées par
la force centrifuge.

la périphérie et qu’elles vont
se fixer le plus loin possible
du centre ; elles ont été solli-
citées par la force centrifuge,
qui n’est nullement une force
« fictive », comme on Daffirme
parfois a tort, mais qui est
tout ausst réelle que n’importe
quelle autre force (forces gra-
vifiques, électriques, magné-
tiques, élastiques, etc.).

le pied droit le premier sur le
sol ; si le véhicule n’était pas tout a fait
arrété, il serait nécessaire de courir, aprés
la descente, pour ne pas passer trop brus-
quement d’une certaine vitesse 4 une vitesse
nulle et pour rétablir ainsi son équilibre
compromis ; les prescriptions récemment
affichées dans les tramways parisiens ont
été inspirées par une saine compréhension
du principe de l'inertie.

La cuisiniére qui se sert d’un panier a

La force centrifuge inter-
vient dans de nombreux appareils indus-
triels : pompes centrifuges, ventilateurs,
essoreuses, écrémeuses, centrifugeuses, régu-
lateur de Watt (fig. 8)... c’est cette force
qui tend la ficelle de la fronde, qui permet

‘de faire tourner (avec un peu d’entraine-

ment) un seau rempli d’eau sans en ren-
verser une seule goutte, ou encore de faire
boucler la boucle (looping the loop) A une
bieyclette ou 4 une automobile : la force
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centrifuge impose la dénivellation des rails
de chemin de fer dans les courbes, la forme
qu’on est conduit 4 donner aux pistes des
vélodromes et autodromes, I'inclinaison que
prennent, spontanément, dans les virages,
coureurs, cavaliers et cyclistes, la projection
vers la convexité de la trajectoire des voya-
geurs de métro, d’autobus. La surface de
P’eau en rotation dans une carafe est creusée
en son centre; et, dans les volants, dans
les meules, dans les induits de dynamos et
de moteurs, il faut prévoir des matériaux
suffisamment résistants pour ne pas étre
dislogués ou brisés, en ne perdant pas de vue
que, quand le nombre de tours par minute
est doublé, la force -centrifuge
devient quatre fois plus grande,
toutes choses égales d’ailleurs.

Les exemples qui précédent suf-
fisent & montrer I'importance pri-
mordiale de Finertie dans la vie
pratique ; nous verrons bientdt
que son intérét théorique n’est
pas moindre, mais il nous faut
d’abord rappeler en quoi consiste
la gravitation, dont la pesanteur
n’est qu’un cas parti-
culier.

dont nous dirons tout 4 I’heure quelques mots.

Evidemment, chiquenaudes et soupesées
ne donnent qu’une idée trés vague et uni-
quement qualitative. Nous avons vu com-
ment (fig. 2) on pouvait, sur deux billes,
I'une de verre, I’'autre d’acier. instituer une
expérience de choc qui fiit une «chiquenaude
quantitative » ; tachons de réaliser parallé-
lement, sur ces deux billes, une expérience
qui soit une «soupesée quantitative» et,
pour cela, adressons-nous & un phénoméne
de déformation. Procurons-nous un fil de
caoutchouc trés fin et coupons trois mor-
ceaux de méme longueur (3 centirhétres, par
exemple). Au moyen d’un petit grain de
cire molle, fixons nos deux billes
aux extrémités de deux des fils et
suspendons les trois fils, comme le
représente la figure 9. Sous I'action
des deux billes, les fils de caout-
chouc (qui fonctionnent comme
» des « dynamométres sensibles)
}) s’allongent, et les longueurs de-
7 viennent 8,5 cm. pour la bille de
verre et 4,5 em. pour la bille d’acier.
Autrement dit, I'allongement est
trois fois plus grand pour
l’acler que pour le verre;

Pesanteur
et gravitation

De méme que la chi-
quenaude est, de tous
nos gestes familiers, celui
qui nous donne le plus
intuitivement une pre-
miére idée de Ilinertie,

FIG. 8. — REGULATEUR A FORCE
CENTRIFUGE

Lorsque la vitesse de la machine s’ ac-
célére, les boules §écartent de Uaxe de
rotation : elles entrainent le collier C,
dont le déplacement est utilisé powr
diminuer Tadmission de la vapeur.
Inversement, quand la vilesse dimi-
nue, les boules reformbent, el Taccés
de la vapeur est accru.

la bille d’acier est trois
fois plus lourde, trois fois
plus pesante qu'une bille
de verre de méme dimen-
sion.

Le résultat auquel
nous venons de parvenir
est tout a fait général ;
il se trouve confirmé par

— une méme chique-

des mesures d’'une ex-

naude envoyant beau-

coup plus loin une piéce de 50 centimes
qu'une piéce de 2 franes — de méme
on compare la pesanteur en placant les
objets dans le creux de la main et en les
soupesant; on remarque alors que la piéce
de 50 centimes est plus légére que la piece
de 2 francs. A quoi bon, me direz-vous
peut-étre, reproduire de telles banalités?
Je n’aurais guére de peine 4 montrer, pour
ma défense, que cette critique sans aménité
prouve que son auteur n’a pas suffisamment
réfléchi a la question. Savoir s’étonner, tout
est 14, et on doit déplorer que jusqu'a Ernst
Mach, lillustre savant .autrichien, et a
Albert Einstein, le non moins illustre savant
allemand, personne n’avait su s’étonner a ce
propos : de cet étonnement fécond est née
une théorie admirable, pressentie, tout
d’abord, par Machet, précisée ensuite par
Einstein, la théorie de la relativité généralisée,

) tréme précision, dues au
savant hongrois Roland Eotvos, auxquelles
nous aurons 'occasion de faire allusion d’ici
peu. Nous dirons donc que ce sont les mémes
corps qui sont & la fois les plus pesants
(fig. 9) et les plus inertes (fig. 2). Voici
deux propriétés de la matiére qui varient
dans le méme sens, deux propriétés on ne
peut plus dissemblables. Enregistrons pour
le moment ce parallélisme sans commen-
taire ; I'explication en sera donnée prochai-
nement.

Dans la vie courante, la pesanteur inter-
vient presque aussi fréquemment que 1'iner-
tie : c’est grace a la pesanteur que nos pieds
prennent leurs points d’appui sur le sol, que
les corps tombent, que fonctionnent les
pendules de nos horloges. Une étude expé-
rimentale, déja trés compléte, de ces phéno-
menes fut faite au xviie siécle par le savant
italien Galilée, au moyen du plan incliné;
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mais ce fut Newton qui rattacha la pesanteur
terrestire 4 une catégorie beaucoup plus
générale de faits, en énongant sa loi célébre
de la gravitation universelle (1666).

La légende raconte que Newton fut frappé
de I'analogie qui existe entre la chute d’une
pomme et le mouvement de la Lune autour
de la Terre : la rotation de ce satellite est.
en effet, comparable 4 la rotation d’une pierre
fixée & I'extrémité d’une fronde. Si Ja pierre
ne s’échappe pas «suivant la tangente »,
c’est qu’elle est retenue par une force élas-
tique provenant de la ficelle :
de méme. la Lune se trouve
soumise, de la part de la
Terre, & une force, dite force
gravifique, qui ’empéche de
s'éloigner et qui est juste-
‘ment la force qui occasionne
la chute d’une pomme. 11
affirma donc que tous les
corps s’attirent proportion-
nellement & leurs masses et
en raison inverse du carré @
de leur distance mutuelle.
La révolution des planétes
et le mouvement des pro-
jectiles terrestres se trou-

le rayon de notre planéte est alors compris
entre 5.500 et 6.000 kilométres; on I’a,
d’ailleurs, déterminé avec une approxima-
tion bien plus considérable. Pour connaitre
la masse de la Terre, il est indispensable
d’avoir étudié quantitativement la gravi-
tation sur des corps de masses connues,
c’est-a-dire d’avoir mesuré, une fois pour
toutes, I'attraction mutuelle de deux corps
4 la surface du globe. Cette attraction est
extraordinairement faible : sinon, nous ver-
rions, sur notre table, la bouteille et la carafe
se précipiter 1'une sur
Pautre, et, s’il n’en est pas
ainsi, c’est que la force qui
s’exerce entre les deux
objets est tout 4 fait
négligeable par rapport
aux forces de frottement
qui les empéchent de se
déplacer sur la table. L’ex-
périence en question fut
faite, pour la premiére fois,
par I’Anglais Cavendish,
contemporain de la Révo-
lution francaise, et elle a
été reprise depuis,
sous une forme quel-

Contrepoids

vaient ainsi ramenés
4 un méme phéno-
méne, ce qui consti-

que peu différente,
dont je vais donner
une idée.

tuait une importante
simplification dans
notre conception de
I'univers.

Combien pése
la Terre?

FIG. 9. — QU’EST-CE QUE LA GRAVITATION 7

On coupe un fil de caouichouc en trois partics

égales : la premiére est suspendue librement ; aux

deuxiéme el iroisiéme sont suspendues deux billes

égales, l'une de verre, I'autre d'acier : on constate

que Pallongement est frois fois plus grand pour
Uacier que pour le verre.

On suspend au-
dessous du. plateau.
d’une balance une
boule de plomb de
10 centimeétres de dia-
metre (fig. 10) et on

Newton parvint, en
outre, 4 démontrer mathématiquement. a
partir de la loi de la gravitation. — et
les expériences ultérieures vérifierent rigou-
reusement — que, si les objets en présence
sont deux spheéres, ce qu’il faut prendre
comme distance mutuelle, c’est non pas la
distance des deux surfaces les plus voi-
sines, mais une longueur « moyenne », qui
se trouve étre précisément la distance des
deux centres : chacune des sphéres agit
comme si sa masse totale était condensée en
son centre, et ceci, quel que soit le volume de
cette sphere. :

Je n’ai pas 4 m’occuper ici des travaux
qui permirent de déterminer avec une grande
précision les dimensions de notre globe ;
ce qu’il suffit de rappeler, c’est ce résultat
que chacun apprend & l’école primaire, &
savoir que «le métre est la dix-millioniéme
partie du quart du méridien terrestre » ;

établit I’équilibre par
des poids sur I'autre
platean, puis on améne sous cette boule
une sphére (de plomb également) de 60 cen-
timétres de diamétre, dont la masse est par
conséquent de 'ordre d’'une tonne. La
balance s’incline légérement du cé6té de la
sphére et, pour la ramener au zéro, on
ajoute un poids (de I'ordre d’'un dixiéme de
milligramme) sur Pautre plateau. Cette expé-
rience, qui peut d’ailleurs étre rendue cin-
quante fois plus sensible, détermine donec
I'actionde la grosse sphére sur la petite boule.

On posstde alors tous les éléments du
calcul, puisqu’on a exactement compensé
I’action de la Terre sur un dixiéme de milli-
gramme au moyen de Dattraction de la
grosse sphére sur la petite. et on trouve
que la densité moyenne de la Terre est supé-
rieure 4 cing fois celle de l’eau, nombre
parfaitement admissible. Comme on connait,
le volume de la Terre et sa densité, le produit
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de ces deux grandeurs donnera la masse de
notre planéte : elle a pour valeur approxi-
mative. en tonnes, un nombre représenté par
le chiffre 6 suivi de dix-neuf zéros!

Une derniére remarque sur ce point parti-
culier, afin de dissiper toute équivoque.
Quand on emploie 'expression : « Combien
pese la Terre? » il ne s’agit pas d’évaluer son
poids ; nous savons, en effet, que le poids
d’'un objet n’est autre que Paction que la
Terre exerce sur lui, et parler du poids de la
Terre n’aurait aucun sens. Cette locution
ambigué, que je ne vois guére le moyen de
supprimer, faute d’un meilleur terme, pro-
vient de ce fait qu’en réalité, quand on pése

un objet au

moyen d’une ba-
lance, ce n’est
pas son poids,
mais bien sa
masse qu’on me-
sure ; au lieu du
mot « peser », il
faudrait forger
un dérivé de
« masse »: or, le
seul verbe pos-

puisque Paris décrit, en vingt-quatre heures.
une circonférence dont le rayon est égal a
peu prés aux trois quarts du rayon terrestre.
Sous l'influence de ces deux forces, — force
de gravitation et force d’inertie, — une bille
suspendue & un fil prend une direction inter-
médiaire, comme on le voit sur la figure 12.
D’ailleurs, comme la force d’inertie (force
centrifuge) n’est que la trois-centi¢me partie
de l'autre, la verticale ne se trouve déviée
que d’un angle de douze minutes par rapport
a4 la direction qu’elle aurait si la Terre ne
tournait pas.

Si nous réalisons successivement des « fils
a plomb », au moyen de billes d'acier, de

verre, les verti-

cales obtenues ne
se confondront
que si Iinertie
et la gravitation
varient rigoureu-
sement dans le
méme rapport.
Eo6tvos, en met-
tant a profit la
torsion de fils
trés fins, a prou-

sible est pris zm. 7 ¥, pep s e
dans une tout ‘ sures d’'une ex-
autre acception. FIG. 10. — UNE MACHINE A PESER LA TERRE tréme minutie

Telle est la rai-
son pour la-
quelle, & la ques-
tion : « Combien
pése la Terre »,
nous répondons : sa masse est soixante
milliards de milliards de tonnes. Sa masse,
c’est-a-dire sa résistance au mouvement,
son inertie, ou, ce qui revient pratiquement
au méme, la quantité de matiére dont est
fait notre globe.

Les expériences d’Eotvos

Le plus souvent, dans un méme phéno-
méne, inertie et gravitation interviennent
en meme temps @ un cycliste qui monte une
cite a besoin de pédaler a la. fois pour
atteindre une certaine vitesse (inertie) et
pour lutter contre [Dattraction terrestre
(gravitation). Il en est de méme, quoi qu’il
en paraisse au premier abord, dans le cas,
infiniment plus simple, du fil ¢ plomb.

Les figures 11 et 12 indiquent nettement
pourquoi le fil & plomb, c'est-a-dire, par
définition, la direction de la verticale, ne
passe pas exactement par le centre de la
Terre ; c’est qu’en effet un corps quelconque
n'est pas seulement soumis & Dattraction
terrestre, mais encore a la force centrifuge,

Une balance est d'abord en équilibre ( figure de gauche). A

droite, I'action de la grosse sphére de plomb sur la petite est

exaclement compensée par U attraction de la Terre sur le poids
supplémentaire qu'il a fallu ajouter & I'nutre plateau.

(1891), que cet
angle de douze
minutes était le
méme, aux er-
reurs inévitables
pres, lesquelles se trouvaient réduites a la
cing millioniéme partie d’une minute d’arc.
Les expériences les plus délicates confirment
donc ce résultat que des essais qualitatifs
nous avaient fait pressentir : quelle que soit
la substance dont les corps sont constitués,
ce soni toujours les corps les plus tnertes qui
sont les plus pesants.

Comment supprimer la gravitation ?

Le romancier anglais Wells, dans une de
ses plus amusantes fantaisies, a imaginé
I'invention d’écrans opaques capables d’in-
tercepter les actions de gravitation, ce qui
fournirait .le moyen de voyager dans.les
espaces sidéraux ; tel est le théeme du roman
les Premicrs hommes dans la Lune, qui date
de vingt-cing ans. Nous savons aujourd’hui
que c’est la une pure utopie, mais nous
pouvons nous représenter des cireonstances
dans lesquelles la gravitation serait compleé-
tement supprimée.

A l'équateur, la force centrifuge est
rigoureusement verticale et dirigée vers
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le baut, ainsi que &’\ aurait réalisé un espace sans courbure (1).
i N . i . i .
nous en convainerait "\ 0, Bien entendu, il est impossible de faire
un simple coup d’ceil \\3, % i en sorte que la Terre accélére son mouvement
sur la figure 11. On a 3%, de rotation. Mais il existe un autre moyen
caleulé que, si la rota- \:’%',‘99 HAUT — théorique, lui aussi — de supprimer
~

tion de la Terre sur elle-
méme était dix-sept fois
plus rapide, en d’autres
termes, si la journée, au
lien de durer vingt-
quatre heures, se trou-
vait réduite 4 une heure
vingt-quatre minutes
(quarante-deux minutes
de jour et quarante-deux
minutes de nuit), la pe-
santeur n’existerait plus
(naturellement, rien ne
serait changé au pdle).
Jules Verne, dans son
roman De la Terre ¢ la
Lune (1865), racontait
que ce serait le cas pour
les voyageurs enfermés
dans un obus au mo-
ment précis oti les attrac-
tions terrestre et lunaire
se feraient exactement
compensation : ceci au-
rait lieu trés sensible-
ment aux neuf dixiémes
du trajet d’aller.
Si la pesanteur
se trouvait ainsi
supprimée, une
bille lichée dans
I'air resterait a 1’en-
droit méme ou on
aurait placée ;
une bille lancée sui-
vant une
certaine
direction ===

localement la gravita-
tion : c’est de prendre
place dans un ascenseur
qui tomberait en chute
libre dans le vide, sui-
vant la verticale ; ce
terrible accident s’est
parfois produit dans les
puits de mine, par suite
de la rupture du cable
supportant la cabine. Si,
4 un instant donné, un
passager lache une bille,
des observateurs exté-
/ rieurs constateront
qu'elle continue a tom-
ber avec le mouvement
méme de Iascenseur ;
par contre, aux yeux du
passager, cette hille res-
tera a la place ou il
I’aura liachée, elle flottera
dans le vide, si bien que,
pour elle, la gravitation
sera supprimée. Pour
annihiler, aux yeux de
certaines personnes, ’action du champ gra-
vifique terrestre sur une bille, il n'y a qu’a
les laisser tomber avec elle... Pour les passa-
gers eux-mémes, toute sensation de pesan-
teur serait abolie : c¢’est ce que nous
éprouvons partiellement dans un as-
censeur, au moment préeis ou il com-
mence 4 descendre

S 094,
sup %

NORD

¥1G. 11. — QU’EST-CE QUE LA VERTI-
CALE ? (Légende de la figure ci-dessous)

Cette figure représenie la coupe dz la Terre,
qui tourne autour de la ligne des péles. La
verticale est la direction résulteni de deux
forces : Pune (de beaucoup la plus grande)
est la force de gravitation due @ la Terre ;
Pautre est la force d'inertie (force centri-
fuge), provenant de ce que chaque point de la
Terre décrit une circonférence en 24 heures.

L’origine
de linertie et les
dimensions de

continue-

rait indéfiniment sa
course en ligne
droite. La trajec-
toire d’un rayon
lumineux
rigoureusement rec-
tiligne, ce qui, on
le sait maintenant,
n’est pas tout a fait
le cas a la surface
de la Terre et en-
core moins & la sur-

serait &

QU’EST-CE QUE
LA VERTICALE?
(FIG. DU HAUT)
C'est 1a tout sim-

I'univers

Il y a ainsi équi-
valence compléte
entre l'inertie et la
gravitation. De
méme qu’il nous est
impossible de perce-
voir le mouvement
de translation de la
Terre — et, plus gé-
néralement, n’im-
porte quel déplace-

de la terre

Péle Sud

face du Sonleil. Bref,
pour prendre le lan-
gage d’Einstein, on

plement la reproduction de la figure 11 @ une échelle
2.000.000 de fois plus grande : c'est 4 cause de la
Jorce centrifuge de la Terre que le fil & plomb prolong:
ne passerail pas cxactement par le centre de la Terre.

(1) Ou, du moins, dont
la courbure ne dépasse
pas celle du vide inter-
stellaire.
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ment d’ensemble & vitesse uniforme — de
méme, lorsqu’on se trouve & P'intérieur d’un
systéme fermé qui varie de vitesse, nous ne
pouvons deviner si ce changement de vitesse
est di 4 une action gravifique — comme
dans le cas d’un corps qui tombe — ou a un
effet d’inertie — comme le brusque départ
d’une piéce a l'intérieur d’une caisse (fig. 5).
Cest Newton qui. le premier, ramena
le poids a I'attraction de la Terre ; Einstein
prouva que cette force de gravitation
n’était, en somme, qu’'une apparence, et
qu’il fallait en trouver la raison profonde
dans une modification de la structure de
I’'espace au voisinage de notre planéte.
D’ailleurs, Einstein alla plus loin, mais,
sans le secours des conceptions mathéma-
tiques les plus ardues, il faut renoncer i
fournir autre chose qu’une idée générale
des résultats qu’il obtint. Pour cela, on
peut comparer la Terre & 1'Univers tout
entier, avec cette difiérence profonde que
la Terre est une surface (4 deux dimensions)
et le monde, un volume (a trois dimensions).
Pour P'Univers, ie voisinage de la Terre ou
du Soleil est I'analogue d’une colline ou
d’une montagne : la surface terrestre est
plus incurvée dans une région accidentée
qu'en plaine, l'espace universel est plus
incurvé * au voisinage de grosses masses
matérielles que dans le vide interstellaire (1).
Poussons plus loin le paralléle : lorsqu’on
parla, la premiére fois, de la rotondité de la
Terre, on eut bien des difficultés &4 ne pas
imaginer les hommes des antipodes dans
la position de mouches qui courent sur un
plafond : et, cependant, tout le monde
sait aujourd’hui qu’ «ils n’ont pas la téte
en bas». Bref, la surface terrestre n’est
pas plane ; elle posséde une certaine courbure
moyenne, qui se superpose anx courbures
locales, comme les Alpes ou les Montagnes
Rocheuses. Eh bien ! il résulte des admirables
travaux d’Einstein que 1'Univers a, lui
aussi, une courbure moyenne, mais cette
courbure est extrémement faible ou, ce qui
revient au méme, I'Univers est trés grand.
Faire le tour de la Terre est un voyage
qui exige quelques mois; au contraire,
si un voyageur pouvait se déplacer a une
vitesse légérement inférieure a celle de
la lumiére (800.000 kilomeétres par seconde),
il ne repasserait &4 son point de départ
qu’apreés dix millions de siécles ; remarquons
qu’il serait arrivé au Soleil huit minutes

(1) Le lecteur pourra trouver quelques notions
complémentaires (sans mathématiques) dans ma pe-
tite brochure : Euclide, Galilée, Newlon, Einstein. (Edi-
tiong d’actualités, 39, avenue de Saint-Mandé, Paris.)

apreés avoir quitté la Terre. C'est la premiére
fois qu'on se risque & envisager de telles
immensités, dont une portion infime nous
est seule perceptible 4 1'ceil nu, ou 4 l'aide
des plus puissants télescopes.

La courbure moyenne de l'univers nous
dévoile l'origine de Vlinertie. De méme
que le poids n'est que la conséquence de la
courbure locale de I'espace au voisinage de
la Terre (1), de méme la masse est 'appa-
rence sensible sous laquelle se décéle la cour-
bure moyenne de 1’espace. Si un sous-marin
flotte entre deux eaux, c¢’est parce qu'il est
soumis aux influences de toutes les molé-
cules d’eau présentes autour de lui; de
méme, si un objet posséde une certaine
résistance au mouvement, c’est parce que.
¢tant entouré de tous coOtés par d'autres
masses, dont I'ensemble constitue 1I'Univers.
il subit de la part de toutes ces masses une
action d’inertie, qui, finalement, est la méme
dans tous les sens.

Ajoutons que la masse totale présente
dans I’Univers est un nombre de tonnes
exprimé par l'unité suivi de quarante-huit
zéros ; celle de la Terre. nous I’'avons wvu,
ne comptait gque dix-neuf =zéros; pour
avoir la masse du Soleil, il faudrait faire
suivre le- chiffre 2 de vingt-cinq zéros...

Les anciens Grecs bornaient leur horizon
a quelques kilométres, encore qu’Eratos-
théne ait réussi a obtenir une valeur tres
approchée du rayon de la Terre. La Renais-
sance s’exer¢a a4 mesurer les distances
astronomiques. Nos contemporains ont
appris d’Einstein a évaluer la grandeur de
I’Univers tout entier, en méme temps que
I’étude de l'inertie et de la gravitation se
trouvait identifiée avec I'étude de I’espace,
cest-a-dire avec la géométrie. Malgré
quelques rares protestations, la théorie
d’Einstein a subi I’épreuve de vérifications
expérimentales nombreuses et n’est plus
sérieusement contestée par persunne. C’est
en prenant pour devise : « Définir ce dont
on parle et s’abstenir de parler de ce qu'on
ne sait pas définir » qu'il s’est haussé, d’un
seul coup. & c6té des plus illustres génies
scientifiques dont I'humanité peut se glo-
rifier. MarceL BoLL.

(1) Une métaphore, qui m'est suggérée par M. An-
dré Metz, permet de comprendre comment la Terre
produit dans I'espace une certaine courbure : si I'on
tend sur un cerceau horizontal une feuile de caout-
chouc et si I'on y dépose une orange., on constatc
qu’elle déforme le caoutchouc autour d’elle, qu’elle
produit autour d’elle une certaine courbure. Si, main-
tenant, on dépose, au voisinage de l'orange, une
petite bille de lidge, on verra celle-ci se précipiter sur

I'orange, tout comme un corps quelconque se préci-
pite sur la Terre.
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Le laboratoire du froid, a2 I'Université de Leyde

Par Marcel TOURNIER
CHEF DI TRAVAUX A l.".F‘.("OLIl‘. DE PHYSIQUE ET CHIMIE DE PARIS

Le professeur Kamerlingh-Onnes, dirvecteur du Laboratoire cryogéne de I’ Universite de Leyde,

que U Académie des Sciences avail élu récemment, en qualité de membre éiranger, vient de

mourir en plein travail, @ Leyde. Le nom du savant, pourtant célébre dans le monde entier,

créateur de ce laboratoire du froid artificiel uniqgue au monde, est, cependant, fort peu connu

du grand public. Voici U'ceuvre de ce savant qui lui a permis de se rapprocher & moins de un

degré du 2éro absolu (273 degrés centigrades au-dessous de zéro), température limite et idéale de
la physique moderne. '

place a Dépoque des célébres expé-
riences de Pictet, le professeur Kamer-
lingh-Onnes s’était spécialisé dans les recher-
ches physiques qui ont permis la liquéfac-
tion de tous les gaz. Déja, en 1877, deux
savants, Cailletet, 4 Paris, et Pictet, a

DEPUIS le début de sa carriére, qui se

Geneve, déposaient le méme jour, & I’Aca-
démie des Sciences, une communication

dans laquelle ils annoncaient I'un et ’autre
qu’ils étaient parvenus a liquéfier I'oxygeéne,
considéré, jusque la, comme un gaz perma-
nent. Or, en bouillant sous la pression atmo-
sphérique, I'oxygene liquide permettait de
descendre jusqu’a — 1820 de 1’échelle des
températures. Kamerlingh-Onnes fut 1’'un des
premiers 4 penser qu’il serait trés important,
pour les physiciens, d’étudier les propriétés

EKAMERLINGH-ONNES ET SES COLLABORATEURS DANS SON LABORATOIRE, PRES DE L'APPAREIL
QUI LUI A PERMIS DE LIQUEFIER L'HELIUM
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physiques de la matiére a des
températures aussi basses et

Arrivée de
| hydrogénae] comprimé

ye 2 Sortie de
qu’il fallalt,_ pour cela, non oo Thydragéne
seulement liquéfier tous les & %z detendy
gaz dits permanents, mais sur- *'%°
tout en constituer de grandes
réserves a 1’état liquide, dans
de grands récipients ou pour- dzf,ﬁ'i::;i —
raient étre effectuées les expé- > {dhydrogéns
riences. Ces récipients, dénom- \ hguide
més cryostats, peuvent &tre T
maintenus 4 une température /
trés basse pendant plusieurs
heures, sans que cette tem-
pérature change de plus d'un &/ &=
centiéme de degré. Air liquide

La réalisation d’un pro- et
g'r?.mrne, a“,SS] ,Va’St’e necessl- metlant l'hyérog:; w=exg tHydragéne
tait I'organisation d’un labo- a la pression liquide
ratoire tout & fait différent des ~ atmosphériqge A _—
cabinets de physique de I’épo- ploss,

que. Le célebre professeur en-
trevitalorslelaboratoire-usine,
le premier du genre, qu’il
n’hésita pas & constituer. Si
son ceuvre apparait aujour-
d’hui aussi riche en résultats
utiles, c’est que tous ses efforts
furent toujours orientés vers
ce but unique : produire des
températures trés basses et
donner aux chercheurs de tous
les pays les moyens d’exécuter
des travaux A ces tempéra-
tures. Aussi, le laboratoire de

Leyde a-t-il toujours accordé la plus large
hospitalité aux savants étrangers, en parti-
culier aux savants frangais. M. E. Mathias
et M. Jean Becquerel en ont été les hétes.

Appareils et méthodes

Nous avons dit ce que sont les cryostats.
Leur température peut étre réglée a volonté

Hydrogéne”liquide

Vases Dewar transportables
SCHEMA D'UN APPAREIL A
LIQUEFIER L’HYDROGENE
L’hydrogéne comprimé se re-
JSroidit au contact de tubes plon-
geant dans Uair liguide, qui
bout sous pression réduite, puis
par détente il se refroidit
encore el finalement se liquéfie.

entre 0° et — 271°. Les gaz
liquéfiés qu’ils contiennent, ne
sont jamais soumis a 1’ébulli-
tion a des pressions supérieures
a la pression atmosphérique,
afin d’éviter des ‘accidents.
Chaque gaz ne peut étre uti-
lisé que pour réaliser des tem-
pératures comprises entre celle
de son point d’ébullition & la
pression atmosphérique et celle
de son point de congélation.
Ci-dessous le tableau des cons-
tantes des gaz utilisés a Levde.
Pour obtenir de grandes
quantités de gaz liquéfiés, on
utilise une série de machines
frigorifiques, suivant la mé-
thode dite des cycles en cas-
cade de Pictet. Cette méthode
dérive de celle de Faraday.
qui consiste 4 comprimer le
gaz dans un récipient refroidi;
sous l'influence du froid et
I’action de la pression, le gaz
se liquéfie. On le fait alors
bouillir sous une pression infé-
rieure a la pression atmo-
sphérique; sa température
s’abaisse. On sait, en effet, que
I’évaporation rapide d’un li-
quide le refroidit.
L’opérateur dispose ainsi
d’un milieu liquide trés froid,
dans lequel il plonge un tube

renfermant un deuxiéme gaz sous pres-
sion, plus difficile & condenser que le premier.
Ce gaz se liquéfie 4 son tour. Par évaporation
rapide, il fournit un deuxiéme bain dont la
température est encore plus basse que celle
de sa condensation et qui permet de conden-
ser un troisiéme gaz sous pression. C’est
ainsi que la condensation et I’évaporation

' PRODUITE POINT POINT DE TEMPERATURE
D'EBULLITION | CONGELATION CRITIQUE
Chlorure de méthyle ................ -— 240,09 —102°,9 41430
Protoxyde d'azote .......... S — 89°,8 —1029,3 + 360,50
Ethyléne. ........ccoivieeinnninn... —1080,72 —169° 4 90,50
MéEtRane ..ou vonn sown anhs 285 54 o5 VG —1619,37 —1889°,15 — 820,85
OXYEENE © ot ovtveheeeeneennannens —1820,95 —2180,4 —1180,82
ATORW: coin vl s s 055 5 955 5902 Rtk —1930°,78 -—209°,86 —147°,13
NEOT i wrvwn svanars & S W SN B AN G RRGTe —2450°,92 —248°,67 —2280,71
Hydrogéne ..................couut —2520,76 —259°,14 —2390,91
HAMOMN oo suvns vm o wms 5 svw sovess sl —268°,83 —2720 —267°,84

“TABLEAU DES CONSTANTES PHYSIQUES DES DIVERS GAZ UTILISES

A LEVDE
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successives de plusieurs gaz, de plus en plus
résistants & laction du froid, permettent
d’obtenir, en fin de compte, des tempéra-
tures extrémement basses. Au laboratoire de
Leyde, les gaz employés sont successivement
le chlorure de méthyle, I’éthyléne, 'oxygéne
et l'air atmo-
sphérique.

Le chlorure
de méthyle ga-
zeux se liquéfie
a la tempéra-
ture ordinaire,
SOus une pres-
sion de quatre
atmosphéres.
Introduit dans
un vase en
maillechort, on
réalise 1’évapo-
ration au [.4 1
moyen d’une éféﬂﬁdﬁdﬂ
pompe a vide a ! ,e’t}{y[e‘n :
grand débit | = By
(850 métres cu- !
bes 4 T'heure).
Sa température
descend alors
jusqu’a —835de-
grés. Comme il
est nécessaire
de perdre le
moins possible
du liquide, on
comprime &
nouveaula

reil fournit environ 14 litres d’air liquide
4 I'heure ; il donne des bains & une tempé-
rature de — 217 degrés. On peut, dans ce
quatriéme cycle, remplacer I’air par du pro-
toxyde d’azote, du méthane ou de l’azote.
Ce dernier est utilisé, en particulier, dans les
expériences sur
le magnétisme,

Pour toutes
ces manipula-
tions, on utilise
toujours des
pompes et des
récipients spé-
ciaux pour cha-
que gaz, afin
d’éviter les ex-
plosions qui
pourraient ré-
sulter de leur
mélange.

Tous les ap-
pareils sont soi-
gneusement ca-
lorifugés. Chose
curieuse, dans
ce laboratoire,
aucune appa-
rence de froid
n’est percepti-
ble, nul dépot
de glace, au-
cune condensa-
tion de vapeur
d’eau n’appa-
rait sur les

1\ liquétartionde
' loxygene

fraction évapo- tuyauteries.

rée et on la - .

reliquéfic en la Liquéfaction

refroidissant _ de

par T'eau. SE— I’hydrogéne
Le bain ob- 1ENSEMBLE DES APPAREILS UTILISES POUR LA LIQUEFAC- La tempéra-

tenu 4 —85 TION DE L’AIR ture de — 217

degrés est uti-
lisé pour la li-
quéfaction de
I"éthyléne, qui
s’effectue éga-
lement sous pression. Le liquide, soumis
i un cycle analogue au précédent, donne
un bain 4 — 150 degrés, dans lequel on
fait circuler de I'oxygéne enfermé dans un
serpentin et comprimé a 20 atmosphéres.
Celui-ci se liquéfie et, en I'amenant a la
pression atmosphérique, sa température
tombe & — 183 degrés. Ce bain d’oxygéne
liquide est employé a la liquéfaction de 1'air
comprimé a 15 atmospheéres et débarrassé de
I'acide carbonique qu'il contenait. L'appa-

Cette liquéfaction s'opére en quatre stades : 1° liguéfaction du

chlorure de méthyle ; 2° liquéfaction de Uéthyléne ; 3° liquéfac-

tion de l'oxygene ; 4° liquéfaction de I air. Chacun des gaz liqué-
fiés serl a abaisser la température du suivan?.

degrés est la
plus basse que
I’on puisse at-
teindre par la
méthode de
Pictet. Or, il importe de liquéfier les gaz qui
exigent des températures inférieures, comme
I’hydrogéne et I’hélium.

11 existe, pour liquéfier les gaz, un autre
procédé qui consiste 4 les refroidir par des
détentes successives, jusqu’a ce que la tem-
pérature de liquéfaction soit atteinte.

Si la détente s’effectue sans travail exté-
rieur, il ne se produit aucun changement de
température pour les gaz parfaits; mais,
dans les gaz réels, o les molécules s’attirent
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mutuellement, il est nécessaire que du travail
soit fourni au moment de la détente pour
séparer les molécules ; comme ce travail est
fourni par le gaz lui-méme, il en résulte un
abaissement de température.
Malheureusement, si on prend de I'hydro-
géne i la température ordinaire, la détente,
loin de le refroidir, I’échauffe. Il faut partir
d’une température Iinitiale inférieure &
— 40 degrés pour que la détente s’accom-
pagne d’un abaissement de température.
L’appareil de Leyde servant a liquéfier
I’hydrogéne, est une sorte de machine de
Linde, dans laquelle
le gaz qu'on détend
est d’abord fortement
comprimé, refroidi
par de lair liquide
bouillant sous pres- l
sion réduite, et en-
suite détendu; I’hy-
drogéne détendu, plus
froid qu’avant la dé-
tente, circule autour
du serpentin, ame-
nant au robinet de
détente de nouvelles
quantités de gaz com-
primé. D’instant en
instant, la tempéra-
ture du serpentin
baisse jusqu’au mo-

Oxygéne liquide

Oxygéne comprime
a i

Chlorure
de Méthyle

L’appareil employé est basé¢ sur le méme
principe que celui employé pour la liquéfac-
tion de I’hydrogéne ; sa construction est la
méme.

L’hélium, comprimé i 80 atmosphéres,
pénétre dans deux serpentins séparés qui se
réunissent ensuite pour se séparer 4 nouveau
en deux spirales enfin réunies une fois encore
en une seule qui aboutit 4 la valve de détente.
L’hélium se liquétie & la sortie de cette
valve et se rassemble dans le cryostat &
I’hélium. Les refroidissements successifs sont
obtenus par la vapeur froide d’hydrogéene.
par la vapeur froide
d’hélium et 'hydro-
géne bouillant.

Au début de ses
recherches, le profes-
seur Onnes prépara
de petites quantités
d’hélium avec des sa-
bles monazités, puis
il regut de M. Georges
Claude et d’une com-
pagnie américaine de
I’'hélium provenant
< des résidus de distil-
lation de I'air liquide.
A la fin de la guerre,
la provision du labo-
ratoire n’était plus
que de 300 litres. Fort

T

Pompes
aspirantes
et foulantes

ment ol I'hydrogéne

se liquéfie.
L’appareil de

Leyde fournit 18 li-

LA METHODE DES CYCLEB

Dans chague cycle, un gaz comprimé se liquéfie

en élant refroidi par un bain d'un gaz plus facile

a liquéfier, qui a été obtenu liquide dans le cycle
précédent el qui bout sous pression réduite.

heureusement, en
1919, le professeur
Onnes regut de la ma-
rine américaine un

tres a I’heure.

Liquéfaction de I’hélium

L’hélium est le gaz le plus prés de ’état
parfait; il a été découvert d’abord dans le
soleil, par I'analyse spectrale, puis retrouvé
se dégageant pendant les traitements chi-
miques qu’on faisait subir & des sables mona-
zités, qui sont les minerais des terres rares.
On s’est apergu qu’il se forme aux dépens des
atomes radioactifs pendant les transforma-
tions de. ceux-ci. Il existe, en trés petite
quantité, dans Pair. L’hélium est encore au-
dessus de son point critique, & la tempéra-
ture de solidification de I'’hydrogéne, L’obte-
nir a I'état liquide est un des problemes
expérimentaux les plus ardus qui furent
résolus a Leyde.

En 1912, M. Kamerlingh-Onnes, avec I’hé-
linm liquide, parvint 4 s’approcher de undegré
environ du zéro absolu (—273°), ce pdle nord
des températures physiques, oi1 les mouve-
ments moléculaires de la matiére sont arrétés.

présent de 30 metres
cubes d’hélium préparés au Texas pendant
la guerre. Le professeur Mac Lennan, de
Toronto, apporta lui-méme 4 Leyde, en 1921,
environ 6 meétres cubes d’hélium. La provi-
sion est maintenant considérable.

Les cryostats

Les précieux gaz liquides obtenus sont
gardés dans des cryostats, vases en verre
4 double paroi, dits vases de Dewar. Ces vases
sont fermés et réunis & une pompe & vide per-
mettant de faire bouillir le gaz sous pression
réduite.

Les cryostats sont transportables et les
expériences peuvent étre faites en un point
quelconque du laboratoire. loin des machines
a liquéfier les gaz.

Mécanique et verrerie

La fabrication de tous les appareils est
effectuée au laboratoire. De vastes ateliers
de mécanique emploient un nombreux per-
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sonnel d’ouvriers, spécialisés dans les tra-
vaux de précision nécessaires & la création
incessante de nombreux engins de travail.

Les vases en verre A double paroi de Dewar,
de toutes formes, sont, pour ainsi dire, les
seuls récipients employés au laboratoire.
Un atelier de verrerie est adjoint & 1’établis-
sement. Enfin, dans les ateliers de méca-
nique et de verreric fonctionne une école
d’apprentissage, ou des jeunes gens consa-

été poursuivie par M. Kamerlingh-Onnes,
M. Pierre Weiss, M. Albert Perrier et M. Os-
terluin. Il s’agissait d’abord de vérifier aux
basses températures les lois sur le magné-
tisme formulées par Pierre Curie et .par
M. Langevin, On sait que Pierre Curie a
étudié I’action de la température sur I'aiman-
tation des corps et que M. Langevin a inter-
prété les propriétés magnétiques des gaz
placés dans un champ magnétique, en tenant

INSTALLATION POUR LA LIQUEFACTION DE L'HYDROGENE
L' hydrogéne compmmé est envoyé dans un appareil, ou il est refroidi a la lempérature delair hqmde

bouillant sous pression réduite, puis il esi détendu ;

il se liguéfie; on le recueille dans un vase, oix il se

maintient en ébullition a la pression aimosphérique.

crent la moitié de leur temps a P'étude de
ces métiers et suivent ensuite des cours
techniques.

Les travaux scientifiques du laboratoire

En premier lieu, le laboratoire de Leyde
a permis d’effectuer un grand nombre de
recherches de'thermodynamique. L’étude des
gaz et des liquides aux basses températures
a fourni de nombreux résultats touchant la
constitution des molécules des corps étudiés
etf. sur les actions mutuelles de ces molécules.

Ces travaux furent faits, en particulier,
par MM. Kamerlingh-Onnes, Mathias, Crom-
melin et Keesom.

L’étude des phénoménes magnétiques a

compte de I'influence du champ qui tend a
ordonner les molécules, et de celle de Dagi-
tation thermique qui tend a les boulevcrser
en tous sens. On découvrit que, jusqu’aux
températures de I’hélium liquide, la théorie
de M. Langevin, reposant sur la mécanique
classique, continue & se vérifier,

Tout un groupe de recherches concernant
{'optique et les phénoménes magnéto-
optiques aux trés basses températures, a
donné de précieux enseignements sur la
structure des molécules.

M. Jean Becquerel a étudié, & Leyde, les
spectres d’absorption dans les composés
des terres rares, puis le phénoméne de Zee-
mann aux basses températures, et a décou-
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vert I'existence
de ce phéno-
méne dans les
spectres des
corps solides.

Le phéno-
meéne de Zec-
mann corres-
pond 4 la ma-
ni¢re dont réa-
gissent sur une
onde lumineuse
les électronsdes
atomes placés
dans un champ
magnétique.

Mme Curie a -
observé les
phénomeénes de
radioactivité
au voisinage du
zéro absolu et
a montré que,
mémea ces tem-
pératures, les
rayonnements
des corps radio-
actifs ne subis-
sent pas de va-
riations d’in-
tensité.

Les métaux
supraconduc~

limétre de din-
meétre, on a pu
faire passer des
courants de
plusieurs cen-
taines d’ampe-
ressansdégage-
ment de chaleur
appréciable.

Lorsque dans
des bobines de
fil supracon-
ducteur en
court - circuit
on fait passer
un courant élec-
trigue et qu’'on
supprime la
force é¢lectro-
motrice, on
constate que le
courant per-
siste malgré la
disparition de
cette force élec-
tromotrice. On
a réalisé ainsi
un aimant per-
manent artifi-
ciel.

Les divers dé-
tails observés
pendant ces ex-

teurs d’élec~
tricité

Une grande
découverte
scientifique a été faite & Leyde, celle des mé-
taux supraconducteurs. On sait que la résis-
tance électrique des métaux diminue avec la
température de 1/273 de sa valeur environ

par degré. M. Kamerlingh-Onnes a trouvé-

que, pour certains métaux, tels que le
plomb, Iétain, le cadmium, le thallium, le
mereure, 4 une température trés basse com-
‘prise entre 2 et 8 degrés absolus, la résistivité
électrique tombe brus-

LIQUEFACTION DE L’HELIUM

On opére toujours par le méme procédé, mais en utilisant £hy-
drogéne liguide comme refroidisseur.

périences trou-
vent une expli-
cation dans la
théoric de
I'atomedeBohr
et celle des quanta. Ces expériences devien-
nent un soutien important de ces théories.

L’organisation ordonnée et méthodique
d’'un vaste laboratoire, poursuivant un but
unique avec la collaboration d’un person-
nel spécialisé, permet aux savants de tous
les pays de réaliser des expériences im-
possibles a tenter ailleurs, dans les mémes
conditions, qu'a Leyde. Il faut souhaiter

que l'exemple d’une

quement i une valeur . organisation si puis-
extrémement faible. w T - sante et si désintéres-

Dans ’état supra- Wo Hg ) py sée, uniquement occu-
conducteur, un fil mé- 1 pée a servir 1a Science.
tallique a une résis- L~ UV encourage toutes les
tance environ cent "(M Universités a tenter,
mille millions de fois elles aussi, un effort
plus petite qu’a 0 de- comparable & celui de
gré centigrade. o T z & LY 8 l'antique et célébre

Dans un fil de plomb
de un dixiéme de mil-

COURBES DE LA SUPRACONDUCTIVITE DES
METAUX AUX BASSES TEMPERATURES

Université de Leyde.
M. TOURNIER,



LES GRANDES EPOQUES DE LA SCIENCE

LE GRAND INVENTEUR EDISON
ENTRE DANS SES 80 ANS

Par Jean LABADIE

Edison représente, aux yeux dumonde entier, le génie de l'invention américaine. Le pére du phono-

graphe, de la lampe a incandescence, de I'accumulateur au nickel, est célébre sur les deux continents

et honore lesprit inventif des chercheurs. Il appartient donc @ lous ceux qui s’intéressent au

progrés humain de rendre hommage au grand savant américain, au moment ot il entre dans sa
quatre-vingliéme année, aprés soixante ans de labeur.

HoMas ALva Epison, né le 11 février

I 1847, 4 Milan (Ohio), vient d’entrer

dans sa quatre-vingtiéme année. C’est
une date mémorable pour tous ces poétes
— littéralement, ces frouvéres — d’un genre
si touchant et presque
toujours malheureux, qui
vouérent leur vie a la
muse Invention.

Edison est I'Homeére des
inventeurs de petite et de
grande mécanique. Aussi,
mieux que son compa-
triote, pourtant immensé-
ment plus grand, Willard
Gibbs, représente-t-il, aux
yeux du peuple américain,
le propheéte de la Science.
Sachant ce qu’elles cou-
tent d’efforts patients, ce
peuple admire d’instinct
les réussites matérielles to-
tales. Edison, ayant réussi
industriellement & peu prés
tout ce qu’il entreprit, est
done un grand Américain
et, partant, un grand
homme. Il n’a peut-étre
pas créé de toutes picces
aucune de ses inventions,
dont la plupart étaient en
train, mais il réussit toujours parfaitement a
les mettre au point.

Son ceuvre, que nous allons briévement exa-
miner,demeure, cependant, le témoignage sin-
guliérement vivant de ce que peut le travail
meéthodique, joint, pour commencer, 4 la seule
ténacité et, pour finir, aux millions de dollars.

THOMAS EDISON

Edison, a 17 ans, n’était que vendeur
de journaux

Comme tous ces rois Yankee de l’acier,
du pétrole et du rail, que Georges Sorel
comparait, pour I’énergie
et le courage, aux premiers
conquistadors de I’Améri-
que, le roi de l'invention,
Thomas Edison, débuta
par I’échelon social le plus
modeste.

Homme d’équipe pour
commencer, ensuite jour-
naliste imprimeur et ven-
deur de ses propres feuilles
dans la petite gare de Dé-
troit, ou, bien entendu,
n’avaient encore débarqué
ni Henry Ford ni I'auto-
mobile, telle était, vers
1860, la situation de celui
qui dépensa un million de
dollars pour créer simple-
ment ceci : un tout petit
cigare métallique fait d’un
enroulement de feuilles de
nickel, minces comme bul-
les de savon. C’était la pre-
miére électrode de I’accu-
mulateur, dont toute la
flotte sous-marine des Etats-Unis se trouve
aujourd’hui équipée (1). L’inventeur con-
serva longtemps, et porte peut-étre encore
aujourd’hui, cette amulette dans son gousset.
Ne vaut-elle pas (en dollars) le plus beau
des joyaux ?

(1) Voir Lu Seience et la Vie, de septembre 1915,
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Edison télégraphiste : c’est le début de
sa fortune

Heureusement pour lui, en 1860, des
problémes autrement simples et moins
coliteux s’offraient & la sagacité d’Edison.
Le télégraphe venait de poindre. Edison,
a4 quinze ans, ne manqua pas de se faire
télégraphiste... avec fil, & cette époque, tout
comme il eut été de nos jours «petit T.S.F.».

Un jour qu’il avait mission de «relayer»
des télégrammes, le jeune Edison comprit
qu'un électro-aimant. doublé d’une pile
fraiche, s’acquitterait aussi bien de cette
fonction fastidieuse. Ce fut le premier
« répétiteur automatique » ou relais, destiné
a aider le télégraphe dans ses premiers pas
hésitants. Le courant des batteries de pile
était vite essoufflé. dans ce temps-1i. L’appa-
reil fut adopté et — chose normale, en
Amérique — payé 3 linventeur lui-méme.

Profitant du répit que lui donne ce pre-
mier gain, Edison étudie le probléme a
I'ordre du jour: la communication «mul-
tiplex ». Aprés quelques recherches, il com-
hine un montage «duplex », permettant de
télégraphier simultanément dans les deux
sens d’une ligne.

Ce duplex devient bientot quadruplex et
finalement sextuplex : on peut désormais
télégraphier simultanément trois textes dif-
férents dans un sens et trois autres dans le
sens inverse.

En 1869, la Gold and Stock Cy prend
Edison 4 gages comme ingénieur-conseil.
Son télégraphe imprimant lui fut payé
40.000 dollars. Il emploie cette fortune a
monter un laboratoire qu’il établit 4 Newark
(New Jersey), en attendant de le transporter
4 Menlo-Park et & Orange. Edison, qui n’a
pas vingt-cinq ans, est, dés cette époque,
maitre de sa destinée.

40.000 dollars bien employés. — La
machine électrique a courant continu

Jamais aucun capital industriel ne fut
plus productif que ces 40.000 dollars.

La premiére dynamo & courant continu,
«l'anneau de Gramme », était sortie, en
1867, des mains d’un ouvrier menuisier.
Spécialiste des escaliers en colimagon,
Gramme eut Vintuition géniale de ’enrou-
lement qu’il fallait donner 4 un induit
pour obtenir du courant continu. Il résolvait
ainsi, d’instinct, un wvrai probléme de
« connectivité » de I'espace, comme disent
les mathématiciens.

Ce faisant, Gramme rendit peut-étre un
mauvais service a Vindustrie électrique,

puisqu’il détourna l’attention des courants
alternatifs, sur lesquels on fut obligé de
revenir quelque quarante ans plus tard.

Si I’Histoire doit, un jour, confirmer ce
jugement (qui n’est pas de moi), Edison
aura assumé une part énorme de responsa-
bilité, puisque c’est lui qui, reprenant I'idée
de Gramme, transforma le fameux anneau
en une dynamo capable de fabriquer du
courant ou, inversement, de servir de mo-
teur sous laction du courant. L’aimant
naturel, faible inducteur de Iappareil
Gramme, était devenu le puissant électro,
Pétrier solide par lequel I'électricité allait
conquérir toute I'industrie du siécle (1).

Edison réalise la transmission et la
reproduction de la voix humaine

Concurremment & la mise au point de sa
dynamo, Edison travaillait la question du

- téléphone.

Les problémes acoustiques, en général,
occupent, d’ailleurs, son attention depuis
1868. Il pensait, de front, au téléphone et
au phonographe. Personne, sauf peut-étre
Edison lui-méme, ne pourra dire quels
chassés-croisés téléphone et phonographe
accomplirent dans la téte de l'inventeur,
avant de prendre corps.

Ni I'un ni I'autre, d’ailleurs, ne furent des
créations absolument originales d’Edison.
La création originale, qu’il s’agisse du ciné-
ma, ou de la T. S. F., ou de n’importe quoi.
est un mythe. Le réalisateur a toujours des
précurseurs.

Le probléme du téléphone, quand Edison
Ientreprit, était plus que débrouillé. Graham
Bell avait déja construit son appareil, d’une
simplicité sans égale : deux électro-aimants
se transmettant une vibration d’un bout a
l'autre d’'un fil. Hughes avait créé le mi-
crophone. Edison industrialise tout cela.

Son mérite est autrement apparent dans
I'histoire du phonographe.

Reproduire la voix humaine artificielle-
ment ! Une pléiade d’inventeurs I'avail
recherché.

En 1874, notamment Barlow avait ima-
giné un « logographe » ol tous les trucs de
Porchestre a4 vent étaient mis en ceuvre
pour imiter le gosier humain.

Mais Edison comprit que la n’était pas
la voie. Il médita longuement les graphiques
du tambour enregistreur sur lequel Young
obtenait l'image exacte des vibrations

(1) L'électro théorique n'est pas, bien entendu, I'in-
vention d’'Edison, mais d’Ampére. Un cordonnier
anglais, Sturgeon, l'inventa, d'ailleurs, en dehors
d’'Ampére, au dire du savant anglais Fleeming.
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d’un diapason muni d'un stylet tracant.

En France, vers 1a méme époque, Charles
Cros serrait de trés prés la solution. Il
copiait ’appareil de Young dont le cylindre
enregistrait les vibrations sonores par des
courbes ondulées latéralement. Ces courbes,
Cros pensait qu’il suffisait de les creuser en
sillons assez profonds pour qu’un stylet
enfoncé dans ces sillons soit obligé de suivre
toutes leurs sinuosités, de droite & gauche et
de gauche a droite, pendant que le cylindre

tournerait. Le mouvement latéral du stylet,

dans l'appareil de Cros, se transformait en
vibrations sonores par un jeu de leviers
trés ingénieux aboutissant & une membrane
vibrante.

L’idée de génie d’Edison fut de rechercher
I'enregistrement des vi-

sort du diaphragme par le méme mécanisme
suivant lequel elle y était entrée.

Ce n’est qu’en 1888 qu’Edison produisit.
apres soixante heures de travail consécutif,son
premier phonographe destiné au commerce.

En 1882, on trouve Edison pilotant une
locomotive électrique, mais cela ne pouvait
aller loin & cette époque. D’autant qu'Henry
Ford allait, précisément, entrer comme...
apprenti a Datelier d’Edison (1890). On
sait vers quelles destinées Ford aiguilla le
véhicule automoteur.

Comment est née la lampe
a incandescence dans le vide
Quoi qu’il en soit, I'ceuvre maitresse
d’Edison, celle dont le retentissement indus-
triel a dépassé tout ce

brations sonores, non pas
dans le sens latéral,
comme le faisait Charles
Cros, mais en profondeur,
suivant la normale 4 la
surface du cylindre. Et
cette idée était si simple
qu’Edison, parait-il, réa-
lisa ses premiéres expé-
riences probantes avee un
chapeau haut de forme
au centre duquel était
piquée, extérieurement,
P'aiguille enregistreuse.

que I'inventeur lui-méme
espérait, demeure P’am-
poule électrique.

Ici encore, le probléme
34 résoudre n’était pas
neuf. La lampe & arc, la
bougie Jablokoff, les pre-
miéres des sources lumi-
neuses ¢lectriques. con-
nues, avaient ébloui et
enthousiasmé le monde,
des leur apparition. Mais
Pirrégularité de leur fonc-
tionnement, le prix de

Ainsi, tout corps vibrant
est, en principe, « phono-
graphique ». Et I’'on a vu,
ces derniéres années, les
plus curieux appareils, un cornet de carton
(Pathé), un éventail plissé circulairement
(A. Lumiére), se substituer dans le phono-
graphe 4 lancienne membrane de mica.

C’est en 1877 qu’Edison obtint ses pre-
miers résultats. Une feuille d’étain enroulée
sur un tambour portait le sillon phono-
graphique tel que nous le connaissons
aujourd’hui. Un diaphragme, constitué
d’abord par un mince parchemin et, peu
aprés, par une lame mince de verre (en
attendant le mica), portait en son centre
un levier couplé terminé en pointe d’aiguile.
Les vibrations subies par le diaphragme
sous 'influence des sons enregistrés, étaient
amplifiées par le levier et se traduisaient par
une empreinte plus ou moins profonde dans
la feuille d’étain. La suite de ces empreintes
n'est autre que le sillon phonographique.

Une fois tracé, ce sillon peut, & son tour,
faire vibrer la «charrue» qui I'a tracé,
c’est-a-dire la pointe d’aiguille et, par elle,
la membrane du diaphragme. La parole

LA MACIHINE GRAMME TRANSFORMEE
PAR EDISON

revient de leur clarté fu-
rent décevants. Les phy-
siciens pensérent aussitotl
a utiliser la lumiére élec-
trique par incandescence.

Un courant électrique d’une intensité
suffisante, lancé dans un fil conducteur, le
porte au rouge, puis au blanc. Mais aussitot
le métal entre en fusion et le fil se rompt.
Le platine, qui, de tous les métaux, supporte
le mieux Yincandescence, ne va pas bien
loin dans cette voie. Sa lumiére n’est pas
d’un rendement suffisant. Le meilleur fila-
ment pour le rendement lumineux est celui
qui se rapproche de ce corps «idéal» que
les physiciens nomment le «corps noir ».
Sans définir ici le corps noir, on ne sera pas
étonné d’apprendre que le charbon est
presque un corps noir. (Ce n’est pourtant,
le croiriez-vous, qu’un corps «gris».)

Les précurseurs d’Edison qui expérimen-
terent P'incandescence du charbon comme
source de lumiére, furent nombreux. Citons
seulement le Frangais Régnier, dont la
Jampe, trés curieuse, est représentée & la
page suivante. Une tige de graphite (mine
de crayon), portée & Iincandescence par
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un courant élettrique, fournit une vive
lumiére. Mais le graphite s’use vite. Il briile
par l'arc qui se forme & ses extrémités. L’ap-
pareil de Régnier demandait un renouvelle-
ment perpétuel de son crayon de graphite. Et
il exige beau-

laboratoire de Menlo-Park, apportait cepen-
dant lessentiel du principe de Iéclairage
moderne et méme davantage, puisque c’est
en elle qu'on décela le fameux «effet Bdi-
son », d’olt sont sorties les valves électriques

de Fleeming et

coup de cou-
rant,étant don-
née la grosseur
du crayon.

Edison pensa
qu’un filament
trés ténu, si on
pouvait le pro-
téger de I'oxy-
dation de Tair
ambiant, réali-

la lampe & trois
électrodes de
Lee de Forest,
sans laquelle il
n’y aurait pour
ainsi dire pas
de télégraphie
sans fil. L'effet
Edison prend,
d’ailleurs, une
importance in-

Anneau
d'argent

serait mieux la
source idéale.
Le filament

Portion incan-
degcente du
// charbon

dustrielle crois-
sante avec les
tubes & vide

ténu, il I'obtint
en carbonisant
des fibres végé-
tales de coton,
puis de bam-
bou. Il expéri-
menta de la
sorte plus de
6.000 variétés
de textiles.
dont 2.000 va-
riétés de bam-
bous.

Quant a la
protection du
filament, c’est
au vide qu’il la
confia. Inutile
d’insister sur la
description de
Pampoule élec-
trique. La for-
mule donnée
par Edison, en
1878, s’est per-
fectionnée par

-trainement

Crémaillere
Isolee

de toute sorte,
grice auxquels
on peut utiliser
aujourd’hui les
courants a
haute fréquen-
ce sous les po-
tentiels les plus
élevés.

Ainsi, I'am-
poule primitive
d’Edison, mal-
aré sa vie éphé-
mere, laisse der-
riére elle un sil-
lage lumineux,
dont la clarté
élargit tout
I’'horizon indus-
triel jusque
dans un avenir
tres lointain.

Cet avenir,
Edison n’a pas
su I'apercevoir,
parce que le

—~Contact
tournant

du contact
tournant

Pintervention
de soies artifi-
cielles qui sont
4 base de cellu-
lose et d'une
homogénéité
plus grande que la fibre végétale. On ob-
tient, par leur carbonisation, des filaments
beaucoup plus solides que les filaments de
bambou. Et puis est venu le fil de tungsténe,
dont la préparation constitue une admirable
technique, toute réecente.

La lampe 4 incandescence, construite au

LAMPE DU FRANGAIS REGNIER

Une portion d'un creyon de charbon est portée & lincandes-
cence par le passage d'un courant électrique qui lui est amené
par un anneau d'argent et par un contact tournant.

« magicien » de
Menlo-Park a
toujours tra-
vaillé dans un
empirisme si-
tué 4 'opposite
de la Science physique moderne. 11 n'eut
jamais le temps de spéculer ni d’appren-
dre les mathématiques.

Certes, un tel empirisme, dans un cerveau
anglo-saxon, peut atteindre & une fécondité
merveilleuse, méme en science. S’il n’y avait
Edison, I'histoire de Faraday, qui ne s’occupa
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jamais beaucoup de formules, serait 13 pour
le démontrer. Mais il semble qu’aujourd’hui
I’age d’or d’un tel empirisme soit révolu. En-
core, en est-on bien siir?

Je hasarderai méme, a4 ce propos, une ti-
mide opinion de philosophe : M. Henri Berg-
son nous a montré que ’homo faber (le for-
geron) est l'ancétre de I’homo sapiens (le
savant). Avec les «ouvriers » de génie, les
Faraday, les Edison, voire le menuisier
Gramme ou le cordonnier
Sturgeon, I'Intelligence se
replonge dans sa mére la
Matiére et se remet hum-
blement au vert. (Ceci
n’est pas pour déprécier ni
les Clark Maxwell ni les
Albert Einstein.)

Edison s’attaque au
probléme de ’accumu-
lateur léger

Edison répétait, en effet.
sans se lasser, plusieurs mil-
liers de fois ce qu’on pour-
rait appeler ses « essais »
plutot que ses « expé-
riences ». A l'un de ses
compagnons, Francis Jehl,

propre a la navigation seus-marine. Il est
d'une solidité a toute épreuve. Avant de le
livrer, on lui fait subir des chocs et des tré-
pidations qui mettraient hors de service un
accumulateur au plomb.

Mais quel travail dans la préparation de
ses électrodes ! L’électrode positive surtout.
Il a fallu empiler des couches extrémement
minces de nickel pulvérulent et de feuilles
de nickel laminées & ’extréme limite de ce
que peut supporter la ma-
tiére (1).

Et, finalement, c¢’est un
beau résultat pratique :
I'accumulateur Edison
marque sans doute P'apo-
gée de ce genre d’instru-
ments, somme toute assez
grossiers et provisoires.
mais dont l'industrie et
surtout I'automobile ne
sauraient encore se passer.

*
* *

Les inventions de détail
sorties des laboratoires
d’Edison sont innombra-
bles. Purement techniques,
elles ne sauraient intéres-

qui se lamentait un jour de
tout le temps perdu sur
une recherche, Edison ré-
pondit : « J'ai eu, c’est
vrai, 3.000 échecs, mais, grice a eux, j’ai
appris 8.000 choses nouvelles. » Ainsi Edison
a-t-il été, toute sa vie, I'éléve assidu et
attentif de son propre travail matériel. Dis-
posant depuis longtemps de moyens incom-
parables, de centaines d’ouvriers et d’in-
génieurs choisis, Edison n’a jamais laché
prise devant un probléme & résoudre. Sa
derniére création, &4 force de ténacité, est
Uaccumulateur @ électrodes de fer et de nickel.
Ses recherches ont duré sept ans. Aussi
peut-on dire qu’elles ont pratiquement épuisé
la question de l'accumulateur chimique.
On connait le résultat. L’accumulateur
Edison ne contient plus d’acides, mais seule-
ment de la potasse. Il ne répand plus de va-
peurs déléteres, ce qui le rend éminemment

(P 7
OIS

LA LAMPE A INCANDESCENCE DANS
LE VIDE D'EDISON

=

ser le grand public.

Les méthodes de recher-
che d’Edison furent égale-
ment celles de Frédérick
Winslow Taylor, l'inventeur des aciers &
coupe rapide et le rénovateur. de 'usine.
Ont-elles un grand avenir ?

Scientifiquement, c’est douteux. La recher-
che individuelle d’un Pasteur, d’un Curie sera
probablement toujours plus féconde que le
travail patient et laborieux d'une équipe.
Mais, industriellement, il ne fait aucun doute
que les Taylor et les Edison soient les modéles
de I’avenir. Au demeurant, Ies hornmes seront,
ici encore, plus difficiles a4 trouver que les
méthodes et, méme, que les moyens matériels.

Edison a fait tenir le secret de son énergie
étonnante dans ce tercet : « Manger deux fois
moins ; dormir deux fois moins ; travailler
deux fois plus. » JEAN LABADIE.

(1) La Science el la Vie, de septembré 1915.

S
D
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LES ETATS-UNIS ONT LANCE LE PLUS GRAND SOUS-MARIN

T - - m— ~——

Ce sous-marin, dune longueur de 104 métres, comporte six lance-torpilles el un canon de 5 pouces. Son
équipage se compose de sept officiers el quatre-vingi-quatre inarins. Celle photographie, prise de la tour
centrale, montre le pont, qui ne ressemble guére @ un pont de sous-marin ordinaire.



LE SOUS-MARIN EST-IL. APPELE A DISPARAITRE
DEVANT LES MOYENS SCIENTIFIQUES
PERMETTANT DE LE DECOUVRIR ?

Par le Capitaine de corvette de réserve LABOUREUR

Si la disparition du sous-marin, comme moyen de combal, est souhailable au méme titre que celle
de {ous les engins de guerre, il ne faut pas trop compler sur le progrés scientifique pour la rendre
effective. C'est que le progrés s’exerce ausst bien dans la parade que dans l'altaque et, ict encore,
nous assisterons pendant longtemps a la lutte, sous une nowuvelle forme, de U'obus et de la cuirasse.
La luttc contre le sous-marin commence seulement & s’organiser. La premiére condition & remplir
est de découvrir d’abord le sous-marin. Actuellement, on repére la position des sous-marins pur
la méthode sonore, en utilisant le bruit que fait-Uhélice dans I'eau, et par la méthode des ultra-sons,
qui utilise le phénoméne de I'écho. D’autre part, les signaux de T. S. F. émis par le sous-marin
permettent de le situer exactement lorsqu’il navigue a la surface, mais ces émissions élant passa-
géres n’autorisent pas a leur confier un systéme définitif de détection. Bien plus problématiques
encore seraient les procédés basés sur les champs électriques et les phénoménes magnétiques ainsi
que sur la radiovision, non encore réalisée. Méme si une méthode de délection permet de situer
la position exacte du sous-marin, sa perte n'en sera jumais certaine, car il saura alors assurer
sa sécurilé par des moyens nouveaux.

tiques ou autres, & 'exception de tout pro-
cédé visuel, viendront croiser au-dessus de
la position présumée et laisseront tomber
une succession de grenades sous-marines,
dispersées & dessein pour avoir quelques
chances d’atteindre leur objectif.

Mais comment seront-ils 'guidés wvers
I’ennemi invisible? Cette question, qui ne

Les procédés de détection actuellement
employés

A qualité essentielle du sous-marin est

l'invisibilité. On ne saurait mieux

comparer la recherche et I'attaque du

sous-marin qu’a la recherche, dans I'obscu-

rité, d’'un adversaire que l’on wvoudrait

détruire a coups de revolver ou de grenades ;
rien d’autre ne pourra guider que le bruit
provoqué par Padversaire, par suite de ses
mouvements. L’assaillant s’efforcera de repé-
rer la direction du bruit, marchera dans cette
direction, essaiera d’apprécier la distance
d’aprés l'intensité des sons et, lorsqu’il sup-
posera qu'’il est arrivé 4 bonne portée, il lan-
cera ses projectiles ay jugé, en les dispersant
pour essayer d'obtenir un coup heureux.
C’est de cette fagon que le sous-marin sera
attaqué par les navires de surface qui, ayant
Oreille gauche repéré sa position par
cesse d'entendre des procédés acous-

A/

Bissectrice des

s’était, pour ainsi dire, pas posée avant la
guerre, devint, tout d’un coup, une question
formidablement angoissante, lorsque les
sous-marins allemands firent planer sur le
commerce la tragique menace que 1’on sait.
A cette menace, I'ingéniosité des chercheurs
et des savants opposa bient6t une parade,
plusieurs parades.

Principe de la détection sonore

La premiére idée fut, naturellement,
comme pour ’homme attaquant I’homme
dans la nuit, de chercher & repérer le sous-
marin par le son, Lé sous-marin ne peut, en

\  Direction du son

Oreille droite
cesse dentendre

Sous-marin

FIG. 1. — DETERMINATION DE LA DIRECTION D’UN SOUS-MARIN A L’AIDE
D’UNE BASE MICROPHONIQUE PAR LA METHODE DE LA DISPARITION
DU SON (METHODE DITE DE « ZERO »)

La base microphonique est constituée par deux microphones assez distants Pun de I auire et réunis, chacun,
a une oreille du guetteur. Le croquis monire clairement comment on délermine la direction du sous-marin
en se basant sur Uextinction du son dans loreille droite et dans Uoreille gauche.
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effet, se déplacer sous l'eau sans que ses
moteurs, sa coque, ses gouvernails, ses
hélices ne produisent un certain bruit : ce
bruit, transmis par la mer, devait pouvoir
étre détecté par des procédés d’investiga-
tion acoustique.

Principe de la détection ultra-sonore

En 1925, les travaux de deux savants,
MM. Chilowsky et Langevin, sur les ultra-
sons aboutirent 4 la découverte d’un nouveau
procédé de détection, la détection ultra-
sonore (1). Ce procédé utilise les propriétés
mémes de I’écho : quand un homme lance
un cri dans la nuit, la perception de 1'écho
lui révéle la présence voisine d’un obstacle qui
échappe a sa vue, un mur, par exemple : le
temps qui s’est écoulé entre ’émission du eri
et la perception de I’écho peut le renseigner
sur la distance de I’obstacle; cependant le
sens de la direction de cet obstacle lui
échappe encore.

Il pourrait, jusqu’a un certain point, s’en
faire une idée en concentrant sa voix dans
un entonnoir (appelé par les marins : méga-
phone) et répétant son cri en tournant sur
lui-méme ; I’écho ne lui reviendra nette-
ment et puissamment que si le son est dirigé

vers l'obstacle méme, surtout si l’angle
conique de ’entonnoir est trés faible.

Cette concentration précise d’une onde
acoustique est pratiquement irréalisable ;
mais elle devient parfaitement possible si
I’'on utilise non plus les sons, mais les ultra-
sons, et c’est en cela, surtout, que consiste
leur intérét; les ultra-sons peuvent per-
mettre de déceler la présence d’un sous-
marin, méme si ce dernier, immobile en
plongée, est parfaitement silencieux.

Etudions, d’abord, rapidement les deux
modes de détection ci-dessus indiqués, avant
d’examiner si d’autres procédés de détection
sont possibles. -

En quoi consiste la détection sonore?

On sait que les sons se propagent beaucoup
plus facilement dans I’eau que dans l'air, a

(1) Voir La Science et la Vie, nes 78 et 82.

cause de l'incompressibilité des liquides ; la
vitesse du son devient beaucoup plus grande
et la perception d’'un bruit méme assez
faible comme le bruit d'une hélice est obtenue
aisément, 4 une certaine distance, sans le
secours d’aucun appareil. Aprés une plongée
profonde et avant de remonter en surface,
un commandant de sous-marin peut ainsi
s'assurer qu'aucun batiment dangereux ne
croise dans les parages immédiats, simple-
ment en appliquant son oreille sur la coque
de son navire ; les bruits d’hélice sont aisé-
ment perceptibles, dans le silence de 1’abime,
a plusieurs centaines de métres; inversement,
mais avec moins de certitude, cependant,
on pourrait, en appli-
quant l'oreille sur la
coque d’un navire de
surface, percevoir le
bruit d’hélice émis
par un sous-marin en
plongée dans le voi-

4/ Microphones
/4/ FIG. 2. — UTILISATION D'UNE

e BASE MICROPHONIQUE SUR UN

NAVIRE NAVIGUANT EN SURFACE
Si Ton dirige le navire de telle sorle que les
sons soient égaux dans les deux microphones,
le sous-marin se trouve alors droit devant.

sinage. On congoit, toutefois, que ce mode
de détection soit insuffisant en portée et
encore plus en direction.

Mais comme, dans bien des cas, les appa-
reils imaginés par 'homme viennent donner
une superacuité  ses sens : des microphones,
dont la plaque vibrante est au contact de
I’eau, peuvent transformer en vibrations
électriques les vibrations acoustiques qu’ils
enregistrent, et des amplificateurs peuvent
amplifier les courants avant de les transfor-
mer en sons par le moyen d’écouteurs télé-
phoniques. La premiére partie du probleme :
perception de la présence d’un sous-marin (en
marche) est ainsi résolue; reste la seconde,
beaucoup plus délicate : la perception de la
direction du son.

On a pu l'obtenir tout d’abord en utilisant
deux microphones, suffisamment distants
Pun de ’autre, et qui constituent une base ;
chacun des deux microphones est en commu-
nication avec I’'une des oreilles du guetteur et
I’appréciation de la direction du son émis,
basée sur un phénoméne purement physio-
logique, devient ainsi possible avec une
certaine précision : on peut imaginer, par
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exemple, que les deux microphones sont aux
extrémités d’une base qui tourne dans son
plan horizontal, et apprécier la direction du
son, soit en fixant la position pour laquelle
les deux oreilles percoivent également
(source sonore en avant de la base), soit les
positions pour lesquelles chaque oreille cesse
d’entendre le bruit (la source sonore est
alors sur la bissectrice de I'angle formé par
ces deux positions extrémes) (croquis n° 1).

Ces principes peuvent étre appliqués pour
faire la veille des sous-marins 4 bord d’un
batiment de surface. Dans ce but, de chaque
bord de la coque, un microphone (I'un &
bibord et I'autre & tribord) est relié a 'une
des oreilles de I’écouteur. Un bruit d’hélices
étant entendu, on manceuvre le navire de
fagon &4 obtenir une audition égale dans les

Microphone babord
cesse dentendre

une certaine courbe, pour le maximum du
son. On déduit done de la position de I’écou-
teur le gisement de la source sonore.

Qu’est-ce que la détection ultra-sonore ?

Dans les n° 78 (décembre 1923) et 82
(avril 1924) La Science et la Vie a déja traité
la question des ultra-sons envisagée au point
de vue des sondages marins. Nous en rap-
pellerons briévement les principes, en orien-
tant ces notions de rappel vers la question
qui nous occupe aujourd’hui, celle de la
détection des sous-marins en plongée.

Le tableau de la page suivante montre la
place des ultra-sons par rapport 4 la gamme
des ondes sonores.

Les ondes sonores s’amortissent et se
diffractent trés rapidement dans I’eau ; cette

diffraction étant proportionnelle & la

Cap2 jongueur d’onde, on la diminue donc

considérablement en utilisant les cour-
tes longueurs d’onde des ultra-sons ;

-
T ———— .
-

Bissectrice
i

Microphons tribord#
cesse dentendre

\Cap1

Cap1

g

e

FIG. 3. — CE SCHEMA MONTRE L’AP-
PLICATION DE LA METHODE DE ZERO
PAR UN NAVIRE EN SURTACE

Si Pon donne au navire deux directions
telles que, pour chaque microphone placé a

bdabord et & tribord, on arrive a Uextinction du son, la direction du sous-marin est donnée par la
bissectrice de P'angle formé par ces deux directions.

deux oreilles (croquis n° 2). Le sous-marin
est alors droit devant, ou bien on fait évo-
luer le navire d’un bord, puis de Pautre, de
fagon 4 obtenir les extinctions du son ; les
deux caps ainsi obtenus étant notés, le sous-
marin entendu se trouve dans la direction
bissectrice des deux caps extrémes (croquis
n° 3).

Il est beaucoup plus pratique, lorsque
cette disposition est réalisable, de monter
les deux microphones, non pas sur la coque,
mais aux extrémités d'un tube horjzontal
immergé que I'on peut faire tourner au moyen
d’un volant. La mancuvre devient plus
rapide et indépendante du cap du navire.

Dispositif @ un seul microphone. — Ce dis-
positif a été imaginé, pendant la guerre, par
M. le lieutenant de vaisseau Walzer : on dis-
pose sur une calotte sphérique, rivée & la
coque, un grand nombre de microphones qui
sont tous reliés & un récepteur unique. Les
divers microphones sont impressionnés avec
une intensité différente, il en résulte que
chaque direction du son correspond a une
position bien déterminée de I’écouteur, sur

d’autre part, I'amortissement est cent fois
moins rapide dans I’eau que dans I'air et tout
ceci explique pourquoi on peut, au moyen des
ultra-sons, obtenir un écho &4 travers une cou-
che d’eau profonde. Mais la propriété capitale
des ultra-sons est de pouvoir étre concentrés
dans un cone d’émission trés fermé, 'angle de
ce cone étant lui-méme proportionnel 4 la lon-
gueur d'onde. Si donc une source de mémes
dimensions émet, sous I’eau, un la normal ou
un ultra-son de fréquence 50.000, les angles
des coénes de propagation des ondes sont,

i = 14.500.

0.03

C’est-a-dire que les ondes ultra-sonores se pro-
pagent dans un coéne 14.500 fois plus petit que
les ondes sonores du la normal ; on peut donc
les considérer comme dirigées. Il en résulte
que, si un écho est pergu, I’obstacle se trouve
dans la direction de I'axe d’émission de la
source ultra-sonore ; on peut, d’autre part,
en divisant par deux le produit de la vitesse
du son dans I’eau par le temps écoulé entre
le départ de I’onde ultra-sonore et la récep-
tion de I’écho, obtenir exactement la dis-

entre eux, dans le rapport
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tance en mesurant les temps ; la direction et
la distance donnent la position exacte de
Pobstacle réfléchissant, que nous suppose-
rons ici étre une coque de sous-marin.

Les ultra-sons réalisent donc un progres
considérable par rapport a4 la détection
sonore, qui ne donnait qu'une direction
imprécise et qui ne renseignait nullement
sur la distance.

Rappelons que, pour produire des ultra-
sons (fréquences de 50.000 et au deld), ainsi
que pour les détecter, on a recours aux pro-
priétés piezo-électriques du quartz (voir
La Science et la Vie, n° 78, décembre 1928).
Un condensateur, dont le diélectrique est
constitué par une mosaique de cristaux de

tats ; d’autres ondes, de caractére différent,
peuvent-elles étre utilisées dans le méme
but ?

On sait que la direction des ondes hert-
ziennes peut étre repérée au moyen d’appa-
reils spéciaux, que I’on a appelés des radiogo-
niomeétres (1). Il est done parfaitement possi-
ble, sil’on dispose d’un réseau de radiogonio-
métrie convenable, de déterminer avec tne
certaine approximation la position d’un
navire qui émet un signal de T.S. F. Que
de services aurait rendus, en 1914, un tel
réseau de radiogoniométrie, alors que seule
la force de réception d’un signal pouvait
intervenir pour donner une trés vague indi-
cation en distance et aucune en direction ?

LONGUEURS D’ONDE
FREQUENCE FREQUENCE ———
EAU AIR
) \ 0 infinie infinie
Infra-sons .....ovviiiiinnninnnnennn ( 8 175m 42m 5
i 30 50m 11™,30
\ut, 65 13m 5m,25
Sons perceptibles a 'oreille. , . ....... . « la, normal 435 3m 47 0m=,80
/ut, 4.176 0m,36 0m,081
30.000 0om,15 0m 0034
\ 40.000 0m 0375 0m, 0085
Ultra-sons....... AT—— P < 50.000 om,03 0m,0068
f infinie 0m,06 0m,00

quartz convenablement taillés, a la propriété
curieuse de transformer les vibrations élec-
triques en vibrations mécaniques, et inver-
sement. Les croquis de principe ont été déja
publiés dans le numeéro précité de La Science
et la Vie.

Y a-t-il d’autres procédés de détection ?

Nous venons d’examiner les deux procédés
qui sont actuellement usités et en cours de
perfectionnement, dans toutes les marines,
pour détecter la présence des sous-marins.
Est-il possible de concevoir, en partant des
connaissances scientifiques acquises, de nou-
velles méthodes capables de donner de
meilleurs résultats ?

Ainsi que nous P’avons déja dit, tout
procédé de détection doit reposer, soit sur
I’émission d’ondes propres par le sous-marin
&4 détecter (ondes sonores, infra ou ultra-
lumineuses, magnétiques, électriques, hert-
ziennes), soit sur la réflexion d’ondes émises
en dehors du sous-marin et indépendantes de
lui, Et, jusqu’a présent, les ondes sonores
et ultra-sonores seules ont donné des résul-

Deux ou trois radiogoniomeétres, en Médi-
terranée occidentale, rendaient certaine,
par exemple, la destruction des croiseurs
allemands Goeben et Breslau.

Aussi cette application nouvelle de la
science radio-électrique progressa-t-elle ra-
pidement en 1915 et 1916 ; on sait que les
Anglais furent souvent prévenus des mou-
vements de la flotte allemande par leurs
stations radiogoniométriques de la mer du
Nord. De méme, nombre de sous-marins
ennemis purent étre suivis sur la carte,
dans la Manche et dans le golfe de Gascogne,
grice aux relévements de leurs émissions
de T.S.F. par les nombreuses stations de
radiogoniométrie établies sur nos cotes.

On obtient ainsi des renseignements pré-
cieux ; mais encore faut-il pour cela que le
navire 4 découvrir utilise ses appareils de
T. 8. F. pour demander des ordres ou trans-
mettre des avis.

Un sous-marin moderne est toujours
muni d’un appareil de T. S. F. relativement
puissant, capable de transmettre des si-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 105.
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gnaux, soit au moyen d’une antenne portée
par deux mits rabattables (émission en
surface), soit au moyen de filieres isolées
tendues sur le pont (émission en demi-
plongée, c’est-a-dire lorsque le navire montre
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passager. La T.S. F. parait ainsi mise hors
de cause en tant qu’agent capable d’amener
a4 coup sOr la destruction du sous-marin
4 la suite d’'un repérage précis.

11 viendrait facilement a ’esprit d’utiliser

juste le dos en sur-
face, tous panneaux
fermés).

Mais, jusqu’a 'heu-
re actuelle, les sous-
marins sont & peu pres
incapables d’émettre
dessignauxde T.S.F.
lorsqu’ils sont com-
plétement immergés.
5’il a été possible de
réaliser des appareils
permettant de rece-
voir, en plongée, les
signaux de stations
puissantes émettant
sur grandes longueurs
d’ondes (& cause de
la puissance méme
des signaux et de la
faculté relative des
grandes ondes de pé-
nétrer dans la mer
jusqu’a une certaine
profondeur), il a été
presque impossible,
jusqu’a présent, d’i-
maginer un appareil
permettant une émis-
sion radio-télégraphi-
que en plongée a une
distance appréciable.
Un signal émis en
plongée ne se propa-
gerait qu’a courte
distance dans l'eau
salée, qui est un mi-
lieu conducteur, et
n’émergerait nulle-
ment au-dessus de la
surface pour atteindre
les stations terrestres.
L’émission ne serait
possible que si l'on
admettait la concep-
tion d’une antenne

FIG, 4. — INSTALLATION POUR LA DETECTION
HORIZONTALE PAR LES ULTRA-SONS

Le condensateur & guartz Q peut monier ou descen-
dre a volonté dans un tube sous la coque du navire.
Il est orientable tout autour de Ihorizon. Le poste
a lampes L produit des oscillations dans un circuil
accordé par le condensateur de réglage C sur la
fréquence des ondes ultra-sonores & émeltre. Ce cir-
cutt agit sur un deuxiéme circuil en résonance
réglable par le condensateur C’ et qui transmet les
vibrations au condensateur @ quartz Q. Aprés leur
réflexion, les ondes ultra-sonores regues par le con-
densateur Q sonl transformées en ondes électriques
délectées par Uamplificateur A. Un ticker raméne
la fréquence au-dessous de 10.000 pour rendre les
ondes perceptibles & Uoreille.

les nombreux champs
électriques créés a
Pintérieur du sous-
marin, par les moteurs
et canalisations élec-
triques, pour impres-
sionner un détecteur
sensible. Mais ces phé-
noménes ne sont capa-
bles d’aucune action
extérieure au sous-
marin, 4 cause de la
coqueméme du navire
qui constitue ce que
I’on appelle une « cage
de Faraday». On sait
que cet illustre phy-
sicien découvrit que
les phénomeénes élec-
triques ne traversent
pas des parois métal-
liques hermétique-
ment closes, d’ou il
résulte que tout ce
qui passe a l'intérieur
d’un sous-marin n’est
nullement perceptible
au dehors.
Resteraient les phé-
nomeénes magnéti-
ques : il est certain
qu’un sous-marin trai-
ne aprés lui un champ
magnétique notable
et que sa puissante
masse de fer pourrait,
par son mouvement
méme, donner nais-
sance 4 des courants
appréciables; mais ces
phénomenes-la ne se
produisent qu’au voi-
sinage immédiat des
masses métalliques et
sont trés réduits par
ce fait que l'eau de

passagére, constituée, par exemple, par un
jet d’eau salée lancée par le sous-marin, a la
fagon d’une baleine.

Quoi qu’il en soit, une émission radio-
télégraphique restera toujours facultative
et passagére, et il est bien évident gu’un
procédé de détection définitif ne peut se
fonder sur un phénoméne essentiellement

mer est un milieu conducteur. Cest donc
encore une possibilité qui nous parait bien
faible, dés le premier examen.

Quant & la télévision, on peut dire, sans
se tromper, que sa réalisation n’est pas un
danger pour le sous-marin en plongée.

Et, maintenant, revenons au titre de
notre étude : « Les progrés de la détection
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sous-marine tueront-ils le sous-marin ? »

Supposons méme a priori la détection
précise réalisée. Le navire rapide porteur
de grenades, l'avion chargé de bombes
connaissent alors avec une grande approxi-
mation la position du sous-marin en plongée
(4 I'immersion preés) et sont méme capables
de suivre ses évolutions ; ils peuvent lais-
ser tomber autour de
lui, et peut-étre sur
lui, des quantités de
charges explosives,
réglées pour exploser

Commande dorientation,

Repetiteur de pointags@

Sl i
Passerelle de navigation || Eli

c’est ’ennemi aérien. On ne voit pas, en
effet, un sous-marin a 50 metres d’immersion
laissant remonter dés bombes qui se trans-
formeraient en schrapnells. Le sous-marin
sera donc toujours absolument désarmé con-
trel’avion, dont il sera fatalement la victime
si sa position est indiquée d’une fa¢on pré-
cise a4 I'avion par la détection sous-marine.

Il est donc proba-

%org_mande ble qu’une détection

IERSAgE extrémement précise

el =y WAP areil et de grande l'lOI'té(’
emetteur et g

serait la mort du

enregistreur
= 3

des immersions diffé-
rentes. Le sous-marin
est-il infailliblement .
perdu pour cela ?

sous-marin. Mais sera-
t-elle réalisée ? N'ou-
blions pas que toute
arme entraine une

1—-'i

Pour essayer de ré-
soudre cette question,
il est nécessaire de
définir ce qu'il y a

== parade. Le canon a
fait naitre la cuirasse,
la torpille a amené le
compartimentage ser-

lieu d’entendre par dé-
tection précise. N’ou-
blions pas que le sous-

ré, les filets, les doubles
et triples coques.

marin a la mobilité hgol-fgg:ga = La parade du
dans les deux plans, . T sous-marin
horizontal et vertical. ' il Le sous-marin va,
Pour qu'il soit situé ——\ I —— également, réagir.
d’une fagon précise, il — — ' £— — Nous le verrons tout
faut donc connaitre, — — 2/~ — — d’abord s’armer pour
non seulement sa posi- — — =\l Cendensateur  résister aux grenades.
tion de route, mais B HUBIE " o coque se fortifiera.
encore la profondeur Il pourra descendre &
a laquelle il se trouve, FIG. 5. — SCHEMA DE L’INSTALLATION DES des jmmersions de

Si une telle détec-
tion était réalisée, on
peut affirmer que le
sous-marin aurait vé-
cu. Car le sous-marin
est absolument dé-
pourvu de moyens of-
fensifs contre un navire
de surface situé au-

ULTRA-SONS A BORD D’UN NAVIRE

Le tube qut porte le condensateur & quariz peut se
manceuvrer, en hissage et en orientation. depuis la
passerelle de navigation ot se trouvent tous les appa-
retls de mancuvre et de réception. Un répétiteur
indique la direction de Uaxe du condensateur a
quartz, de sorte que, 31 un écho révéle la présence
du sous-marin, le commandant saura immédiate-
ment la direction & prendre pour courir atlaguer
Uennemi avec sireté.

plus en plus grandes,
et mémes’il est exacte-
ment situé, le temps
que mettra la grenade
a4 descendre lui per-
mettra d’évoluer pour
dérégler le tir. En
outre, des parades nai-
tront contre la détec-

dessus de lui, sa tor-
pille n’ayant qu’une trajectoire horizontale.
De tels moyens offensifs apparaitront peut-
étre, on peut méme dire probablement, si la
détection se perfectionne, car il est logique de
supposer que si le navire de surface peut
situer exactement le sous-marin, de son
cOté le sous-marin peut, lui aussi, situer le
navire de surface. Si ce dernier veut lancer
ses grenades avec grande précision, il devra
marcher & petite vitesse. Le sous-marin
pourra donc lacher des grenades a flottabilité
positive, qui viendront exploser dans les
environs de la caréne de son ennemi.
Mais il est un adversaire contre lequel
le sous-marin sera absolument impuissant,

tion. Les moteurs et
les hélices, de plus en plus silencieux, feront
perdre 4 la détection sonore toute son effi-
cacité. Les formes de plus en plus fuyan-
tes des coques tacheront d’éviter les
réflexions ultra-sonores, que des brouillages
viendront ensuite troubler. Ces brouillages
paraissent, en effet, un des moyens les plus
efficaces pour tromper celui qui écoute sur
la direction de I’émetteur. La lutte s’enga-
gera entre le sous-marin et la détection,
comme elle s’est engagée entre le canon
et la cuirasse, entre la torpille et le com-
partimentage. Et ces luttes-la ne finissent
jamais.

Cre de corvette LABOUREUR,



LA VILLE-LUMIERE
MANQUE ENCORE D'ELECTRICITE

Par Plerre CHANLAINE

Bien que le priz du courant électrique soit moins élevé en France que dans presque tous les pays
du monde, son utilisation est encore trés restreinte. On peut dire cependant que le nombre des
usagers augmente sans cesse et que, d’une maniére générale, la consommation de chacun d'eux,
d’abord limitée aux besoins de Uéclairage, passe d ceur du chauffage des petits appareils, en
attendant d’assurer la cuisson des aliments, le chauffage des appartements, etc., etc., sans
omelire les indusiries, grosses « mangeuses » d’énergie électrique. Afin de n'étre pas pris au
dépourvu, la C. P. D. E. a établi un programme de production. déja partiellement réalisé, dont
nous tragons ici les grandes lignes, d’aprés les déclarations faites @ La Science et la Vie par
M. Imbs, directeur général de la C. P. D. E.

C. P.D. E., ayant i peine achevé le

programme nécessaire 4 porter sa
production & 380.000 kilowatts, envisageait
déja de nouveaux travaux. Nous avons cru,
en conséquence, opportun d’aller demander
4 son distingué et trés actif directeur,
M. Imbs, quels étaient les moyens techniques
qui pouvaient étre employés pour porter au
maximum la production de I’énergie élec-
trique dans la région parisienne.

ON a annoncé, ces temps derniers, que la

— Remarquez d’abord, nous dit M. Imbs,
qu’exception faite pour I'Italie septentrio-
nale, c’est & Paris que le prix du courant est
le plus bas en Europe. 11 a été fixé a 1 fr. 21
I’hectowatt-heure, soit 24 centimes-or. Dans
le nord italien, il n’est pas supérieur &
17 centimes. Mais, partout ailleurs, il atteint
40, 50 et méme 60 centimcs, ce qui est énorme.
Le prix du courant est donc relativement bas,
dans I’absolu. Il ’est aussi dans le relatif, si
I'on veut considérer qu’il n'est supérieur au

VUE GENERALE DE LA CENTRALE ELECTRIQUE DE SAINT-OUEN, PRES DE PARIS
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UNE « RUE DE CHAUFFE » A L'USINE ELECTRIQUE DE SAINT-OUEN (SEINE)

Le charbon, provenant des trémies, est distribué automatiquement sur les grilles @ mouvemeni continu
des foyers des chaudiéres.
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prix d’avant-guerre que d’un coefficient de
1,4, alors que tout a quadruplé et méme
quintuplé, notamment le prix du charbon.

Nous sommes artrivés a ce résultat heureux
en perfectionnant les moyens techniques
de production, en diminuant la consomma-
tion de charbon par kilowatt-heure produit.

Au demeurant, tout indique que le nombre

des usagers et la consommation de chacun_

d’eux doivent augmenter considérablement.
Les courbes a ce sujet sont en progression
constante, En 1913, par exemple, la produc-
tion de courant totale de la C. P. D. E.
n’avait pas dépassé 90 millions de kilowatts-
heure. L’hiver dernier, elle a atteint 400 mil-
lions de kilowatts-heure. Il est vrai qu’entre
ces deux dates extrémes nous avons construit
et livré 3 l'exploitation les deux centrales
d’Issy et de Saint-Ouen, qui possédent, cha-
cune, une puissance de 110.000 kilowatts.
Ce sont ces deux centrales qui, pendant la
guerre, ont permis de satisfaire aux besoins
de la défense nationale. Aprés 1920, nous
avons élaboré une série de programmes
d’extension, dont chacun porte une lettre de
A aF, qui furent présentés et approuvés par
le Conseil municipal. Récemment, les plans
G et H y ont été ajoutés. Ils viennent d’étre
homologués par la Ville de Paris.

Nous arrivons ainsi en plein dans le sujet.
Ceux de ces plans dont la réalisation a été
poursuivie ont, comme vous le savez, porté
la puissance utile de la C. P. D. E. 4 330.000
et la puissance installée a 450.000 kilo-
watts. Vous savez que la puissance utile
est égale a la puissance installée diminuée
des réserves.

I1 faut aussi prévoir une augmentation
considérable du nombre des abonnés. Il n’y
en a que 500.000, alors que la compagnie de
distribution du gaz en compte 850.000. Dis-
proportion qui ne s’explique que par un pré-
jugé. On a considéré, jusqu’ici, sans trop
savoir pourquoi, que, seul, le gaz était dé-
mocratique. On commence maintenant i
reconnaitre cette erreur. Toutes les ména-
geres font usage du courant pour les fers
i repasser, les chauffe-plats et méme les
allumeurs. Seuls, le chauffage et la cuisine
électriques stagnent encore. Mais ils ont le
plus bel avenir.

On envisage done, dans une période d'une
dizaine d’années, le doublement de la puis-
sance électrique actuelle. La dépense prévue
s'ajoutera & I'ensemble des dépenses engagées
par la compagnie depuis 1921 (1 milliard
84 millions). D’ol1 proviendront les sources
d’énergie nouvelles? Du Sud-Est parisien, qui
est, actuellement, dépourvu de centrale de

production; alors que, comme nous I'avons vu
tout 4 P’heure, nous en trouvons au nord
(Saint-Ouen) et au sud-ouest (Issy). Une

. troisiéme’ centrale s’imposera bientét, en

attendant 'adduction de sources d’énergie
hydraulique. Je n’ai pas, a ce sujet, & vous
parler des projets en cours, mais nul n’ignore
que la réalisation de ceux du Rhone et du
Massif Central ne peut étre longtemps diffé-
rée. L’apport, & Paris, de I’énergie électrique
provenant des chutes d’eau n’aménera peut-
étre pas une baisse sensible du prix du cou-
rant, mais elle permettra de réduire les
importations de charbon étranger. Et c’est
intéressant au point de vue national.

Il faut, évidemment, que la situation finan-
ci¢re de la France permette la réalisation de
ces plans.

Abordons maintenant la question dela
transformation.

Le courant arrive de nos centrales sous
une tension de 12.000 volts. Nous abaissons
cette tension a 110, 220 ou 440 volts en
continu, 4 8.000 volts en alternatif. D’ou la
nécessité d’avoir, dans Paris, des sous-sta-
tions en des points tels que la longueur des
canalisations en basse tension ne conduise
pas a4 de trop grandes pertes en charge.

Probléme dont la solution est extréme-
ment délicate. Méme en arguant des causes
d’utilité publique, il est difficile, dans la
situation actuelle, de déloger des locataires
pour transformer en sous-centrales les lo-
caux qu’ils occupent. Néanmoins, nous
avons pu, dans ce bat, acquérir, dans Paris,
quinze immeubles, mesurant chacun 1.500
meétres carrés. Pour le surplus, nous nous
sommes contentés de mesures provisoires.
Sur huit stations nouvelles, une seule a pu
étre activement construite : Plaisance. Une
seconde : Trinité (rue dela Tour-des-Dames),
n’a pu étre bitie qu'en partie. Deux autres
stations sont, aujourd’hui, en construction
a4 Beaubourg et Laon.

Actuellement, la longueur des galeries
souterraines des cébles allant jusqu’aux
centres de transformation atteint 30 kilo-
métres dans Paris. Depuis les centres de
transformation jusqu’aux postes de consoin-
mation, le métrage des cibles souterrains
est considérable. Il en résulte que le poids
du cuivre 4 employer pour les canalisations
est trés élevé. De plus, il y a des pertes en
charge, celles-ci étant d’autant plus consi-
dérables que la tension est plus faible. Enfin,
des travaux souterrains sont constamment
nécessaires, et les intéreseés s’en plaignent
amérement.

Pour réduire au minimum les canalisations
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Alternateur
( Covrant diphasé) .
12300 volts . 4

W » vapeur.
Igtf:e Echappemen!
9 LULLING,

VUE D'UN TURBO-ALTERNATEUR D’UNE PUISSANCE DE 35.000 KILOWATTS

Le personnage situé auprés de la turbine permet de se rendre compte des dimensions alteinles par les
machines électriques modernes.

dans le centre de Paris out la situation est
particuliérement difficile, nous voulons que
des cibles aménent dans les rues elles-
mémes le courant non transformé, sous
une tension de 12.000 volts. On installera
alors, dans chaque immeuble, un transforma-
teur, qui pourra donner 4 tout particulier,
au lieu du courant actuel a4 puissance réduite,
40, 50 et méme 80 ampéres, De cette maniére,
non seulement les pertes en charge seront
moins grandes et le nombre des canalisa-
tions plus restreint, mais les usagers dispo-
seront d’un ampérage qui leur permettra

de développer toutes les applications de
Iélectricité.

Ce plan de distribution ne peut étre d’une
réalisation immédiate. Paris n’est pas,
comme New-York, une ville géométrique, et
il est malaisé de conduire a travers le dédale
de ses ruelles les courants distributeurs.

Il est, toutefois, & présumer que sa com-
pléte réalisation ne sera pas trop longue et
que, grice i elle, I'électricité deviendra
de plus en plus I’agent physique démocra-
tique qu’elle doit étre. »

P1ERRE CHANLAINE.




L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

I. Comment la durée d’'un moteur peut &tre portée du simple au

double, selon les soins dont on l'entoure. — II. Le rdole des amortis-

seurs dans la suspension classique par ressorts 4 lames. — III. Le
regommage des pneumatiques.

I. Comment la durée d'un moteur peut
étre portée du simple au double, selon
les soins dont on l’entoure

A panne, qui fut longtemps le souci de
L certains automobilistes, le piment,

I'imprévu, pour d’autres mieux aguer-
ris ou plus dilettantes, est devenue extré-
mement rare. Avec la voiture moderne, les
arréts sont exceptionnels et I’on peut affir-
mer que, neuf fois sur dix, la faute en
incombe au propriétaire du véhicule.

La majorité des causes de troubles de
fonctionnement proviennent, en effet, de
négligences d’entretien.

L’automobiliste de maintenant peut fort

bien ignorer comment sont groupés et
s’animent les organes de sa voiture, 8l est
de tempérament peu curieux de mécanique,
mais ce qui lui est indispensable de connaitre,
ce sont les soins élémentaires qu’il doit pra-
tiquer, afin d’éviter de fagon & peu prés
compléte tout ennui sur route et tous frais
élevés de réparations.

Or, ces soins d’entretien peuvent se résu-
mer en quelques pages et se retenir facile-
ment par quelques images. De les analyser
par petites bouchées sera le but de quelques
échos de ces causeries.

A tout seigneur, tout honneur : le moteur,
ame de la voiture.

Son graissage est toujours aulomatique.

FIG. 1. — LES ORGANES DE CONTROLE DU NIVEAU DE L'HUILE DANS LE CARTER INFERIEUR
DU MOTEUR
1. Devant un viseur gradué se déplace [ exirémité d'une tige relice @ un flotteur baignant dans huile du
carter inférieur du moteur. — 2. Une jauge mobile graduée plonge dans le carter inférieur, il suffil de la
tirer de son logement pour faire la lecture de la quantité de liquide disponible.
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FIG. 2.

— IL FAUT FAIRE LE PLEIN REGU-
LIEREMENT

Avant de faire le plein, vérifier @ la jauge ou
regarder le viscur, pour savoir combien il reste
d’huile dans le carter ; il nefaut faire I'appoint que
de la différence existant entre le niveau existani
el celuit normal indiqué par le constructeur.

Les obligations principales réclamées an
conducteur concernant ’entretien du moteur
sont : de garnir le carter inférieur, formant
habituellement réservoir d’huile fraiche, jus-
qu’a un certain niveau indiqué par le cons-
tructeur ; de mainienir ce niveau sensible-
ment constant par des apports périodiques
et réguliers ; de vidanger ce carter a certains
intervalles de temps, pour le débarrasser de
I’huile polluée qu’il contient.

La quantité d’huile garnissant le carter
inférieur varie avec chaque type de moteur,
elle oscille entre 8 et 10 litres. C’est une carac-
téristique sur laquelle le propriétaire de la
voiture doit avoir la plus absolue précision.
L’huile accomplit un circuit continuel en
desservant les différents organes en mouve-
ment du moteur ; moins il y aura d’huile
dans le carter, plus souvent elle accomplira
ce circuit, plus elle aura tendance & s’échauf-
fer. Or, avec I’élévation de température, ses
qualités lubrifiantes deviennent moins acti-
ves. Sous I'impulsion des déplacements des
pistons, une certaine partie de I'huile
remonte dans les chambres d’explosion,
brile et se trouve évacuée avec les gaz
d’échappement. Cette perte varie selon la
disposition et la fabrication du moteur.

On est renseigné sur le niveau de lhuile
dans le carter du moteur, soit au moyen d’un
viseur le long duquel se déplace une tige
reliée & un flotteur baignant dans le liquide,
soit au moyen d’une jauge mobile (fig. 1).

Combler le niveau du carter, c’est faire
le plein. Quand et comment le faire?

Quand : lous les deux cents kiloméires.
Comment : jusqu’au niveau indiqué et jamais
davantage. Si I'on force la dose, le graissage
n’en sera pas amélioré. Au contraire, une
plus grande quantité d’huile gagnera les
chambres d’explosion. il se produira des
dépots de carbone sur les parois et une
fumée bleue, plus ou moins intense, & I’échap-
pement. La surabondance implique aussi
gaspillage, puisque se perd en fumée une
huile trés chére. En somme, faire sienne la
formule : peu, mais souvent.

Au cours d’une présentation récente des
épurateurs d’air et des épurateurs d’huile,
nous avons constaté qu’il pénétre dans le
moteur, avec le mélange d'admission, des
poussiéres et de fins graviers; que des
particules de carbone s’incorporent a la
couehe de lubrifiant garnissant les parois
des cylindres ; que ce sont 14 des agenis
destructeurs, qui, une fois en suspens dans
Thuile, rédent et usent le métal.

Les épurateurs devieadront, un jour,
d’usage général et permettront d’espacer a
de plus longues périodes les vidanges que
I’on doit opérer.

Nous avons vu également, & cette occa-
sion, que de l'essence non vaporisée passe
dans le lubrifiant, le dilue et le détériore.

FIG. 3. — ADOPTER LA FORMULE : PEU, MAIS
SOUVENT

Chotsir une huile de bonne qualité et lui étre fidele.
Opérer le regarnissage du carter tous les 200 kilo-
metres. Dans ce moteur, un commode réservoir avec
viseur est disposé sur la téle des cylindres. Une
manetie, que Pon apercoil vers la base du bidon,
permet le déversement dans le carier inférieur, par
un robinet intermédiaire de communication, la
quantité distribuée étant contrblée au viseur.
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Ne soyons jamais satisfait de trouver dans
le carter plus d’huile qu’on en avait mis, c'est
que cette huile contient une part notable
d’essence lourde.

Pour ces divers motifs, il faut réguliére-
ment pratiquer la vidange,

Quand et comment?

Quand : en rentrant le soir, alors que le
moteur est chaud.

Comment : meltre sous les orifices de
vidange un récipient, de dimensions appro-
priées, destiné a recevoir Phuile encrassée.
Dévisser les bouchons d'évacuation — ce qui
est parfois une opération peu réjouissante —
ou déplacer le robinet que le constructeur bien
intentionné aura placé a cctte fin (fig. 4).
Laisser I"huile usagée s’égoulter durant la nuzi.
Le lendemain malin, enlever les bougies,
fermer les orifices de vidange, verser dans le
carter un ou deux litres d’huile fraiche, tourner
le moteur a la main a deux ou trois reprises,
quclques instanis. Vidanger a nouveau. Pro-
céder ensuite au plein normal, aprés avoir
vérifié la fermeture des orifices de vidange.
Cette pratique est un peu coiitcuse en huile,
mais elle est énormément plus économique
en frais de révision et de réparation.

Ce n’est pas tout. Voici quelques autres
conseils :

FIG. 4. — VIDANGER PERIODIQUEMENT LE
CARTER INFERIEUR DU MOTEUR

Faire la vidange du carter tous les 2.000 kilomé-
tres maximum, afin d évacuer U'huile polluée con-
tenant en suspens : des graviers, des particules de
carbone, de fines parcelles de mélal, de Tessence
entrainée par le lubrifiant. Lorsque le moteur est
neuf, faire la vidange tous les 500 kilomeires pen-
dant les premiers 1.500 km. parcourus pour le
débarrasser des parcelles métalliques du rodage
des pidces au début de la mise en service.

FIG. 5. — NE PAS OUBLIER DE NETTOYER
LES FILTRES

Sl existe un ou des filtres sur la circulation
d' huile, placés par le consiructeur pour arréler les
impuretés, les nelloyer chaque fois — au moins —
que lon procédera & la vidange du carter inférieur
du moteur pour le débarrasser de Thuile usagée.

Ne jamais emballer le moteur aussitt la
mise en roule, surtout quand il fait froid.
Le laisser tourner cing a dix minutes au
ralenti, selon la température, de manitre
que la circulation ait le temps de s’établir ;
autrement, les organes frotteront 4 peu preés
4 sec et s’useront inévitablement. C’est
pourquoi, lors des vidanges, on remarque
souvent de menues particules de métal
arrachées aux surfaces dans ces conditions.

Eviler de noyer le carburateur au départ et
surtout d'injecter directement de Pessence dans
les cylindres. Bien préférable est d’employer
un injecteur-vaporiseur sur la tuyauterie
d’admission. Il y a, 14 aussi, pour la facilité
de mise en route, une question de bougies et
de magnéto, sur laquelle nous reviendrons.

En ce qui concerne la qualité de 'huile :
choisir une bonne marque et lui étre fidéle.

Si I'on respecte ces quelques indications,
un moteur de bonne fabrication peut faire
de 30.000 & 50.000 kilométres sans aucune
réparation 4 ses organes mécaniques. Il ne
demandera que quelques visites de décar-
bonisation, ce que nous développerons dans
un prochain écho.

Entre des mains négligentes et brutales,
des réparations importantes s’imposeront
aprés quelque 15.000 kilométres. Il n’en
faudra généralement imputer ni le modéle
ni le constructeur, mais le conducteur, qui,
par son oubli ou son insouciance, aura gra-
vement travaillé contre sa bourse. '
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FIG. 6. — LES MOUVEMENTS D’UNE SUSPENSION CLASSIQUE AU PASSAGE D'UN OBSTACLE

Pour la clarté de la présentation, on a supposé un ressort en spirale el un obstacle simple, soit une chule, soil

une ascension de la roue. 1. Quand la roue v a franchi Tobstacle o, le chdssis c se rapproche du sol el

comprime le Tessort R (1). Le ressort comprimé se détend (2), projette le chdssis (donc, en fait, voiture

et occupanits) vers le ciel, c’est le désagréable coup de raquette. Il ne revient & sa position de repos (4)

qu’aprés une succession d oscillations (3). — II. Les mémes mouvements relatifs se reproduisent aprés le

passage de Tobstacle o’. Ces mouvements se compliquent lorsque la roue franchit un caniveau ou un trou
étroil, un caniveau ou un rou large, ou lorsque les obstacles se swccédent sans interruption.

II. Le réle des amortisseurs dans la
suspension classique par ressorts
a lames

ETAT général des routes exige une étude
de plus en plus minutieuse de la sus-
pension. Non seulement une voiture

mal suspendue est désagréable pour ceux
qui 'occupent, mais elle ne tient pas la route
et sa direction 4 grande vitesse devient
pénible, méme dangereuse. Sur nos bonnes
routes d’avant-guerre, le ressort a lames
classique semblait, & tous points de vue,
le plus simple et le plus effectif des agents de
souplesse pour relier le chéssis aux essieux
et garantir le confort.

Avec les trous, les bosses, les successions
de « nids de poule » que I’on rencontre actuel-
lement, toutes ses défaillances s’accusent.
Avantageux par sa flexibilité, le ressort a
lames est 4 redouter par sa détente.

A la rencontre d’un trou ou d’une brosse,
il absorbe le choc et masque 1'obstacle, mais,
une fois comprimé, il va étre appelé a resti-
tuer I’énergie emmagasinée.

Cette restitution s’opérera brutalement ;
la détente sera violente. C’est toute la caisse
qui accompagnera le mouvement ; les pas-
sagers pourront perdre contact avec leur
siege, comme balle sur raquette, compa-
raison qui a fait dénommer cet incident :
coup de raquette.

FIG. 7. — LES MOUVEMENTS D’UNE SUSPENSION MUNIE D’AMORTISSEURS

1. Le chissis ¢ est muni d'un amortisseur A, relié par une biellette & lessieu supporiant la roue r, un
ressort R assure la liaison élastique de suspension enire Pessieu el le chdssis. I. La roue franchit I'obslacle
o ; le ressort est comprimé (1) ; Pamortisseur A est supposé n’agir que dans un seul sens, il ne géne
donc pas le mouvement de compression du ressort, Mais quand celui-ci va se délendre, T amortisseur inter-
posera son freinage, la délente se fera progressivement, il n’y aura pas de coup de raquelte, les oscillations
seroni coupées et le ressort reviendra rapidement & sa position de repos (2). — II. Les mémes mouvements
relatifs se reproduisent. On constale aisément que le retour rapide du ressort & sa position de repos pré-
viendra Tamplification des oscillations sous Ueffct dobstacles successifs trés rapprochés.
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DITAILS D’UN AMORTISSEUR IIYDRAULIQUE « HOUDAILLE » D’UN MODELE NE
FREINANT QUE DANS UN SENS, CELUI DE LA DETENTE DU RESSORT

L’amortisseur comporte une boite cylindrigue A, fermée par un couvercle, séparée en deux comparti-
menlts par une cloison diamétrale fixe B C. Deux palettes D et E, situées dans le prolongement l'une de
lautre et solidaires dans leur mouvement, peuvent tourner sur un pivol situé au cenire de la beite. La
boite est remplie d’huile de ricin. Si on déplace les palettes aleniour du pivol ceniral, elles lendent a com-
primer I huile par une de lewrs faces et a Uaspirver par la face opposée. Nous supposons la boite de I amor-
tisseur fizde au chissis et une biellette (voir fig. 9), relide a Uessieu, commande les déplacements des pa-
lettes. Sur la figure 2, les palettes se déplacent dans le sens des aiguilles d’une montre, I huile voyage
aisément d'un compartiment a Uautre, par suite du passage facile que le liqguide trouve par les soupapes
F G des cloisons B C. Le ressort pourra donc fléchir comme si I'amortisseur w exisiait pas. Au contraire,
quand lu biellette va faire revenir les paletles en arriére (fig, 3), les soupapes F G vont se fermer et le
liquide sera forcé de passer par les petits canaux H et I et H'D’, ménagés dans I'axe de pivotement; le li-
quide éprouve de lu difficulté & ce passage et produit le freinage désiré. La valeur de ce freinage est réglé
par les déplacements du piston .J, a téte elliptique, qui aveugle plus ou moins les canaux. Les joints de
cuir K donnent Iétanchéité. Un réservoir annexe ou compensateur L permet de maintenir le plein de
Uappareil par les soupapes aulomatiques M. Une soupape N donne I'évacuation de I'air. Par un bouchon O,
on assure le regarnissage du compensateur a de trés longs intervalles. La bielleile de commande est reliée
@ un levier P emmanché sur I'axe central supportant les paleties. L' huile qui peut s’échapper des compar-
timents des palettes retombe au compensateur par une rainure Q. La question d'étanchéité est done résolue.

FI1G. 8. —

Lors de ce mouvement, le ressort dépasse
sa position normale ; il n’y revient qu’aprés
une suite d’oscillations de durée et d’ampli-
tude variables, selon le choec initial. La dis-
position du ressort, le frottement relatif des
lames entre elles peuvent atténuer la brus-
querie de la détente. C’est pour la domesti-
quer plus étroitement, prévenir le coup de
raquette et obtenir un retour rapide au repos
qu'ont été créés les amor-

naturellement de la qualité des appareils, des
conditions de leur adaptation, du soin de leur
réglage. Les meilleurs seront fournis par une
suspension dans laquelle ressorts et amortis-
seurs auront été attentivement conjugués.
Avec les modéles travaillant dans un seul
sens, le confort pourra étre plus complet,
puisque le ressort conserve toute sa souplesse.
Avec les amortisseurs travaillant dans les
deux sens, la suspension

tisseurs.

peut n’étre pas aussi moel-

Leur roéle est, avant
tout, d'introduire un frei-
nage précis et effectif de
la détente.

Ces appareils peuvent
étre classés selon leur role.
Les uns laissent au ressort
toute sa souplesse au flé-
chissement et ne freinent
que durant la détente ; ils
ne travaillent ainsi que
dans un seul sens. Les au-
tres provoquent un frei-

leuse, mais, I'action étant
rapide, la voiture soutien-
dra aisément les trés vives
allures.

Certains appanreils,
comme celui, hydraulique
« Houdaille », dont nous
donnons les détails figure 8,
peuvent, d’ailleurs, étre
congus selon P'application,
pour freiner dans un seul
ou dans les deux sens.

L’emploi des gros pneus

nage constant, aussi bien
pendant la compression du
ressort que pendant sa dé-
tente. Ils travaillent done
dans les deux sens.

Les résultats dépendent

FIG. 9.

— EXEMPLE DE MONTAGE

D’'UN AMORTISSEUR

Le corps de I'appareil est fixé au lon-

geron du chdssis. La commande s opére
par une biellette reliée @ Iessieu.

entraine des mouvements
de lacets, de roulis et de
golop du chéssis, pour
Patténuation desquels les
amortisseurs jouent égale-
ment un roéle décisif.
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TFIG., 10. — QUELQUES ATELIERS D'UNE INSTALLATION DE REGOMMAGE DE PNEUS

1 el 8, vérification el préparalion des enveloppes. — A leur réceplion, les enveloppes sont atlentive-
ment examinées par des spécialistes, qui se rendent comple de leur état général et de la qualité des tissus
de leur carcasse, Les enveloppes trop fatiguées powr pouvoir supporler avanlageusement un regommage
sont impitoyablement rebutées. Celles dont les tissus sont coupés ou détériorés par place sont réparées.
Les tissus sont repris el regoivent, au besoin, des garnitures vulcanisées. La bande de roulement usagée
est ensuile enlevée en la passant sur un touret entrainani des rdpes circulaires qui dénudent le croissant

Jusqu'au lissu. On applique en-
suite plusieurs couches de disso-
tution et une bande épaisse de
gomme, qui constituera, aprés
cuisson, la nouvelle bande de
roulement. — 2. L'enveloppe
préparée est ensuile disposée a
I'intérieur d'une frette qui porie
intérieurement des matrices, qui
s'imprimeront dans la gomme el
Jormeront les sculptures qui
donnent a U'enveloppe ses qua-
lités antidérapantes. Enveloppe
et frette soni placées dans un

moule en deux piéces montées i charniéres, dont on voil
le détail figure 11. Au cenire du moule, six bras en éloile
portent des écrous de serrage qui viennenl §' appuyer par
des cales sur des ressorts comprimant une chambre garnie
de sable, qui répartit de la sorte, a l'intérieur de I'enve-
loppe, une pression réguliére et uniforme. Un courant de
vapeur sous pression. circule dans des chambres prévues
dans les anneaux du moule et opére une cuisson & tem-
pérature déterminée pendant, environ, cinguante-cing
minutes. L'opération a liew en une seule manouvre.
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III. Un appareillage moderne pour le
regommage des pneumnatiques

S cours élevés du caoutchouc, déter-
L minant la hausse continue des prix des
pneumatiques, ont mis, ces temps
derniers, au premier plan de l'actualité la
question du regomimage des enveloppes,
et, comme il arrive toujours en pareil cas,
les anciennes méthodes de rechapage se sont
trouvées impuissantes a
donner satisfaction aux
besoins d’une clientéle
plus nombreuse et rendue
plus difficile par les pro-
grés réalisés dans le do-
maine de I'automobile.
La question est mainte-
nant jugée et considérée
comme vraiment intéres-
sante, mais & certaines
conditions,que nous allons
succinctement indiquer.
Tout d’abord, 1’'auto-
mobiliste doit songer au
regommage, en cours du
service, des enveloppes
« neuves », c’est-a-dire
qu’il doit prendre quel-
ques précautions élémen-
taires afin d’en assurer la
compléte réussite future.
Ces précautions consistent
a préserver les tissus, qui
ont remplacé les toiles
d’antan, des dangers que
fait naitre '’humidité. 11
importe, en effet, que les
tissus soient sains quand
on procédera au regom-
mage. On évitera, par
exemple, de laisser la voi-
ture séjourner 4 la remise
pendant de longs mois,
reposant sur ses pneus.
Quand on s’apercevra de
fentes profondes, produi-

FIG. 11. — UN MOQULE POUR LE RE-

GOMMAGE DES ENVELOPPES OUVERT,
MONTRANT SES DIFFERENTES PARTIES

L’appareillage dont nous fournissons au-
jourd’hui les caractéristiques, se présente
comme totalement différent des conceptions
antérieures.

Nous donnons, ligures 10 et 11, un exemple
de ces appareils congus A cette fin, dont une
rapide description va nous permettre de
déterminer les particularités indispensables.
Aprés avoir enlevé ce qui reste de la bande de
roulement usagée et mis les tissus a vif, la
carcasse est enduite de
dissolution et garnie d’une
bande de gomme. Placée
dans une frette amovible
qui porte en relief les ma-
trices des sculptures qui la
rendront antidérapante,
I’enveloppe est disposée
dans un moule pour y
subir la cuisson.

Dans ces appareils a
regommer, I’enveloppe,
préparée sur toute sa péri-
phérie, est placée dans
I’évidement d’un moule
circulaire chauffé intérieu-
rement par une canalisa-
tion de vapeur noyée dans
la masse du métal. Quatre
écrous a ailettes et six
écrous en étoile assurent,
en un clin d’eeil, un ser-
Tage progressif uniforme
et constant. Ce systéme de
serrage est tres puissant
et tres sir.

Le principal résultat de
ce serrage est d’assurer la
répartition égale de la
gomme et de réaliser ainsi
une économie de cette
matiére premiére, qui se
traduit par un gain de
prés de 400 grammes par
pneu traité.

Et comme le traite-
ment de l'enveloppe

: CONSTITUTIVES ;

tes par des silex coupants, - L. s'effectue en une seule
ou aprés l'insertion d'un ( Voir explication dans la légende de la cuisson, qui dure en
gros clou, il sera bon de figure 10.) moyenne cinquante-cing
nettoyer la plaie pour la minutes. on économise
débarrasser des graviers et de la masti- main-d’ceuvre et combustible dans des pro-

quer ensuite.

Done, premiére condition : ne présenter,
pour le regommage, que des enveloppes &
tissus en bon état et dont la bande de rou-
lement n'est pas usée jusqu'a ce que les
tissus se trouvent dénudés.

Drailleurs, le réparateur sérieux, en exami-
nant les enveloppes, rebutera celles dont il
ne peut espérer un regarnissage capable de
garantir une prolongation de durée suffi-
sante. D’autre part, il est possible de recons-
tituer des portions de tissus détériorées.

Seconde condition de réussite : s’adresser
4 une maison connue et réputée.

portions considérables. Ajoutons, pour ter-
miner cet apergu, que l'ouvrier regommeur
n’a plus a s’occuper de D'opération diffi-
cile du raccord des nervures ou sculptures,
puisque la frette amovible le réalise auto-
matiquement.

C’est, d’autre part, une industrie qui cons-
titue une carriére dont I'abord est aisé, puis-
que la conduite d’une installation de regom-
mage ne demande qu’un capital réduit, donc
facile 4 amortir, et qu’elle n’exige pas de
connaissances spéciales de la part de celui
qui veut ’entreprendre.

A. CapuTo.



UN GAZOGENE QUI SE REMONTE
COMME UNE PENDULE

'rmrrLo1 du gaz fait partie intégrante de
la vie moderne, qui réclame, & juste
titre, le maximum de confort.

Mais si I’électricité peut pénétrer partout,
il n’en est pas de méme du gaz de houille,
qui nécessite une usine importante. Or, tant
que D’électricité sera d’un prix assez élevé,
et malgré les grands perfectionnements
apportés aux appareils qui l'utilisent, on
hésitera a 'employer

qu’une minime quantité d’air ou de gaz cal-
culée pour alimenter un ou deux beces par
carburateur.

L’arrivée d’air du distributeur et la sortie
de gaz du collecteur étant placées du méme
cOté (a droite sur la gravure), on comprend
qu’il n’est pris au distributeur d’air que la
quantité de gaz utilisée sur la canalisation et
que l'air passe du distributeur au collecteur

en suivant le plus

comine auxiliaire de

.. Robinet
la cuisine ou pour le pue

Serie des

chauffage. carburateyurs d'azr,'r;ﬁs\fan
C’est done vers le
az quel’onse tourne.
gi le gaz de houille

est diflicile & extraire
et nécessite d’onéreu-
ses installations, il
n’en est pas de méme
du gaz d’essence,
quil est facile de
préparer chez soi au
moyen d’appareils
trés simples, que La
Science et la Vie a,
d’ailleurs, signalés.
Nous voulons ce-
pendant annoncer a
nos lecteurs un nou-
veau gazogéne trés
intéressant que cons-
truit M. Brégeaut, et
dans lequel il a cher-
ché a assurer au gaz
un trajet aussi court
que possible de fagon
a4 augmenter le ren-
dement. En voici le

court chemin.

Si peu de gaz est
consommé, lorifice
du premier tube de
carburation est seul
utilisé, et I'air le tra-
versant se charge des
vapeurs d’essence en
quantité déterminée.
Si, en raison d’une
plus grande consom-
mation de gaz, une
plus grande quantité
d’air est prise au
distributeur, cet air
passe par deux, trois,
quatre (ou plus) tu-
bes de carburation et
toujours en prenant
le plus court chemin,
c’est-d-dire en pas-
sant par les deuxié-
me, troisiéeme, qua-
triéme, ecte. carbu-
rateurs.

Cette disposition
permet de doser ma-
thématiquement Iair

Novrrice
distributrice

Collecteur

fonctionnement :

Un compresseur,
mi parun mécanisme
d’horlogerie, envoie, sous une pression déter-
minée, de I'air dans un distributeur alimen-
tant un nombre variable de carburateurs
séparés (dix pour le modéle & 20 becs repré-
senté sur la gravure ci-dessus). Du coté
opposé, se trouve le collecteur de gaz, relié
par un raccord approprié¢ & la canalisation
desservant les divers appareils d’utilisation,

Le distributeur d’air ecommunique done
avec le collecteur de gaz par I'intermédiaire
de tubes de carburation, dans lesquels I'es-
sence du réservoir est amenée par capillarité
au moyen de méches spéciales. Chacun de ces
1:ubps est rclié, de part et d’autre, par de
petits raccords dans lesquels ne peut passer

ASPECT GENERAL DU GAZOGENE « LE SORCIER »

en vapeur d’essence
selon le gaz utilisé et
sans le secours d’au-
cun moyen mécani-
que et, par conséquent, sans déréglage pos-
sible ni usure. Le compresseur fonctionne
automatiquement par le seul fait d’ouvrir un
robinet d’un appareil quelconque branché
sur la canalisation.

Ce gazogéne utilise la méme canalisation,
les mémes bees d’éclairage, les mémes
réchauds, les mémes radiateurs que ceux
employés pour le gaz de houille ; un léger
agrandissement des injecteurs des appareils
(agrandissement que l'usager peut effectuer
lui-méme) est seul nécessaire. L’essence uti-
lisée est une essence légére dosant de 650 a
660°, et 250 grammes d’cssence produisent
1 métre cube de gaz i 3.700 calories.



LA T.S. F. ET LA VIE

Par Joseph ROUSSEL

I. Instruisons-nous. — II. Schémas et montages. — III. Quelques
conseils, — IV. La T. S. F. a I'Etranger. — V. Horaires de principaux
postes de diffusion.

I. Instruisons-nous

La réaction et ses limites

ous nos lecteurs sansfilistes savent

qu'une valve & trois électrodes peut

remplir trois fonctions : détectrice,
amplificatrice haute ou basse fréquence,
enfin oscillatrice.

La pratique de la réaction est basée sur
la possibilité de faire jouer & la lampe simul-
tanément deux de ces réles, 'un d’eux étant
celui d’oscillatri-
ce ou émettrice.

Le terme de
«réaction », cou-

que l'on amorce, par un dispositif convenable,
des oscillations locales. On désigne, en géné-
ral, cet amorcgage par le terme d’accrochage ;
on le constate pratiquement de deux facons :
1° par une variation brusque des indica-
tions d’un milliampéremétre mis en série
dans le circuit de plaque ; 2° par un son de
choc suivi d'un bruissement léger, audibles
au téléphone.

On réalise, en fait, un hétérodyne faisant
partie du circuit récepteur, que, pour cette
raison, on dési-
gne, des lors,
sous le terme de
circuit autohété-

ramment utili-
sé, est inexact,
il serait préféra-
ble de Iui sub-
stituer celui de
« Tétroaction »
ou de « régéné-
ration » ; cepen-
dant, 1’usage

rodyne et, par
abréviation, de
montage auto-
dyne.

Ces phénome-
nes pouvant pa-
raitre un peu
] complexes &

OO DDLU

nombre de nos

I’ayant consa-
cré, nous nous
en servirons au
cours de cette
étude.
L’emploide la
réaction a deux
buts trés différents : le premier est d’ac-
croitre I'amplitude des oscillations d’un cir-
cuit secondaire desservi par la source locale,
en prélevant une minime fraction de son
énergie et en la reportant sur le circuit pri-
maire dont elle augmente ’amplitude, c’est
14 le véritable effet de rétroaction. Le second
but, quoique moins connu des amateurs, est
cependant plus important : il consiste & di-
minuer la résistance du circuit secondaire,
résistance d’autant plus élevée que la fré-
quence est plus grande, et & la réduire,
théoriquement, & la limite d’action, & la
seule résistance ohmique, toujours trés fai-
ble: en un mot, l'utilisation de la réaction
diminue Damortissement et, de ce fait,
augmente la puissance et la sélectivité.
Pour remplir ce dernier but, on cherche
a réaliser au mieux, dans un récepteur, les
conditions d’'un bon émetteur. c’est-a-dire

FIG. 1. - REPRESENTATION HYDRAU-

LIQUE DES PHENOMENES DONT UNE VALVE A TROIS ELEC-

TRODFES EST LE SIEGE, POUR L’ETUDE DE LA REACTION
(Voir Ieaplication dans le texte.)

lecteurs, nous
allons essayer de
les «imager » pur
une comparai-
son empruntée
a I’hydraulique.

Cette compa-
raison, nous lillustrons par la figure 1.

Un réservoir d’eau A laisse écouler goutte
a4 goutte, simulant un courant pulsatoire,
le liquide qu’il contient sur une palette
mobile B. Celle-ci, qui commande 1'ouverture
d’un robinet G, est maintenue en équilibre
en position de fermeture par les ressorts
antagonistes W.

D’autre part, I'ouverture de G permet
a4 I'eau provenant d’un réservoir H 1' (qui
simule électriquement la source de haute
tension appliquée a la plaque d’une valve)
de s’écouler par un tube a gros débit et de
venir en P agir sur un moteur FE (qui repré-
sente 1'écouteur d'un poste).

Faisant abstraction des autres accessoires,
on retrouve le jen d'une lampe & trois
électrodes ; de faibles gouttes, issues de A,
déterminent l'ouverture de G (rdle de la
grille) et permettent en P I’écoulement de
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7 7 FIG. 2. — REACTION ELECTRO-

MAGNETIQUE APPLIQUEE A UNE SEULE LAMPE
(Détectrice a réaction, type classique.)

masses d’eau beaucoup plus importantes
(courant de plaque).

Adjoignons au systéme. la tubulure laté-
rale I, munie d’une soupape §; & chaque
afflux d’eau dans le tube G P, des gouttes
d’eau s’écouleront de R A et leur action
(pesanteur) s’ajoutera & celles issues de 4.
Le tube I et R A représentent la réaction,
et. comme leur action s’ajoute en phase a
celle de 4, nous I'appellerons réaction active
ou positive.

Supprimons 1 et remplagons ce dispo-
sitif par un semblable occupant la position 2,
le méme phénoméne se produit, mais alors
I’action de R N se produit en sens contraire
(déphasée) par rapport a celle de A ; ceci
nous représente une réaction neutralisanie,
qui empéche les oscillations de la palette
de contrdle.

Notons ici, pour mémoire, que 1'on peut
faire agir R4 et RN simultanément et
que le réglage convenable des débits de ces
deux sources de rétroaction peuvent étre
combinés pour que les actions résultantes
soient, ou bien en faveur de I'une ou de
I’autre, ou bien équilibrées; c’est aux limites
de ces réglages que se situent les limites de

la réaction.
\%

Remarquons encore que le débit

2w I

FIG. 8. — MONTAGE A RESISTANCES UTILI-
SANT LA REACTION ELECTROSTATIQUE

de R A existant seul, celui de 4 étant sup-
primé, on peut arriver, par des réglages
convenables de S, a obtenir lentretien régu-
lier d’oscillations de la palette B, analogie de
la fonction émettrice de la lampe.

En pratique radioélectrique, les montages
a réaction se présentent sous trois formes :

1° Réaction électromagnétique, que repré-
sente la figure 2, appliquant le principe a
une seule lampe détectrice. Ici ’action de L
est identique a celle de 4 de la figure 1.
Celle de R, a celle de R A4, si le couplage
par le flux magnétique, représenté par les
lignes de force en pointillé, est dans le sens
correct ; & celle de R N, si le couplage est
inversé (phénoméne de l'inversion de la
réaction).

20 Réaction électrostalique, que représente
la figure 3. Le couplage de réaction a lieu
par la capacité R C. Ici, il est absolument
nécessatre d’utiliser deux lampes pour que
la réaction s’effectue correctement en phase.

8° Réaction par couplage interne, que
montre la figure 4. Deux circuits sont
accordés sur l'onde a recevoir, le
primaire L, C et le secondaire
L, C,; leur couplage, qui provoque

[l o
" 1
. i
;& - by
g cH
1 + i
g_. _______ ]

280
H.T/ L.
+go/ =

C,

FIG. 4, — REACTION PAR COUPLAGE PAR
CAPACITE DE CIRCUITS ACCORDES

Paccrochage, a lieu par la capacité interne
des éléments de la lampe, réalisée entre les
armatures grille-plaque, dont nous avons
représenté la liaison électrostatique en poin-
tillé en C R.

Un tel couplage est particuliérement
actif au cours de la réception des ondes de
trés haute fréquence. Utile jusqu’a une
certaine limite, il devient nuisible au pre-
mier chef dans bien des cas, car il permet
les auto-accrochages, qui rendent toute audi-
tion impossible.

C’est pour l’éviter qu’a été imaginée la
méthode de neutralisation des capaciteés
internes dite neutrodynage, dont nous entre-
tiendrons nos lecteurs dans un prochain
article. Ce dispositif de neutrodynage a pré-
cisément pour but d’accorder exactement
les circuits de résonance, sans qu’il se pro-
duise d’accrochage par auto-réaction des
circuits-plaques. Son effet est de neutraliser
la capacité interne des lampes, d’ol1 son nom,
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II. Schémas et montages

Réalisation de transformateurs de liaison
entre étages, pour moyenne fréquence

'EMPLOI de plus en plus répandu de
récepteurs 4 conversion de fréquence,
soit par hétérodynages

accordé par C, relie la grille de L, 4 un
retour P qui, situé sur un potentiometre dont
la résistance R est de 800 ohms, permet de
régler la valeur du potentiel de grille.

Le condensateur variable C aura, de préfé-
rence, un quart de milliéme; il sera, soit a
air, soit 4 diélectrique

le probléme de

(fig. 6) un tube

successifs (superhétérodyne), L, L. de mica.

soit par modu- Voici mainte-
latiorI: (moduyla- > . * nant la fagon
teur bi-grille), =4 P $ : de construire le
ameéne 1'ama- R : transforma-
teur & consid¢- 4 r g teur.

rer de plus prés ] ’ N On prend

la réalisation

',I’

de carton T,

des amplifica- » d’environ8cen-
teurs & moyen- timétres de long
ne fréquence a1 et de 15 milli-
plusieurs éta- métres de dia-
ges. metreintérieur.

On sait que Sur ce tube sont
les liaisons en- fixées a frotte-
tre étages peu- ment dur et
vent étre effec- 80 collées les joues
tuées par des i en carton des
systémes va- ] ' deux hobines :
riés, capacité FIG. 5. — SCHEMA DE MONTACE D'UN TRANSFORMA- celles de Pr

et résistances,
selfs avee ou
sans fer, accor-
dées ou non, enfin, par des transformateurs.

De nombreux lecteurs nous ont demandé
quelle était la facon la plus pratique de réa-
liser ce dernier mode de liaison.

Nous donnons, dans ce cas, la préférence
aux transformateurs 4 noyau légérement
magnétique, 4 secondaire accordable entre
des limites assez étendues.

Cette fagon de procéder
offre plusieurs avantages. Elle
augmente notablement la puis-
sance et la syntonie du dis-
positif, et permet, en outre,
I'emploi des étages moyenne
fréquence pour la réception
directe des ondes émises entre
les limites de réglages des cir-
cuits accordés entre valves, le
convertisseur de fréquence
étant exclu de I’ensemble, ce
qui permet de réduire le nom-
bre des lampes.

La figure 5 montre le sché-
ma de montage & réaliser; a
gauche, non figurés, se trou-
vent les organes de conversion
de fréquence et de premiére
détection ; 4 droite, d’autres
étages semblables ou bien le
détecteur définitif avant les étages de basse
fréquence, si le dispositif total en comporte.

L’ensemble de liaison, figuré dans un cercle
pointillé, comprend le transformateur, dont
le primaire Pr est embroché dans le circuit
de plaque de L, et dont le secondaire Se,

TEUR DE LIAISON ENTRE DEUX VALVES POUR ONDES DE
MOYENNE FREQUENCE

FIG. 6.— COUPE DU TRANS-
FORMATEUR POUR MOYEN-
NFES FREQUFENCES

ayant un dia-
meétre légére-
ment supérieur
4 45 millimeétres, celles de Se, un diamétre
d’environ 65 millimétres.

L’écartement entre joues pour le logement
du fil sera de 10 millimétres, et celul entre
bobines, de 5 millimeétres.

Le noyau sera réalisé d’'une facon parti-
culiére : on préparera & chaud un mélange de
deux parties (en poids) de pa-
raffine avec une partie de
limaille de fer bien séche ;
puis, la carcasse préparée
étant posée & plat, par exem-
ple sur la face Se, on coulera
ce mélange bien homogéne, au
moment ol il commence & se
solidifier, dans le tube T: on
constituera ainsi un excellent
noyau N.

Le fil utilisé pour les bobi-
nages, qui sera le méme au
primaire et au secondaire, aura
3/10¢ de millimétre, sous une
couche de soie. On aura soin
de bobiner primaire et secon-
daire dans le méme sens. Ces
fils, traversant les joues aux
endroits convenables, auront
leurs entrées et sorties situées
conformément au dessin ; on
aura toujours intérét, pour en éviter la
rupture au ras des joues, de les fixer sur
une certaine longueur avec un fragment de
chatterton.

Les amateurs qui voudraient tirer le maxi-
mum d’un tel montage pourront faire au
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secondaire unc prise supplémentaire §,, au
milieu de I’enroulement, ce qui permettrait
d’augmenter la zone couverte par 'appareil.

Chaque condensateur de liaison, muni de
son condensateur, étant mis en place entre
étages, est réglé par résonance, unité par
unité. Si ce réglage a été effectué pour diverses
longueurs d’ondes, on en dressera le tableau,
si possible les courbes, et I’on possédera ainsi
un amplificateur pouvant servir entre 1.500
et 6.000 métres (en utilisant S, pour la zone
inférieure), fonctionnant dans les meilleures
conditions possible.

III. Quelques conseils

Utilisons correctement les symboles

N trouve I'emploi des symboles & I'cri-
gine de toutes les races humaines.
Avant l'invention de I'écriture, ne

comportant qu'un nombre restreint de
signes dont Passemblage forma les mots,
les hommes n’avaient, pour traduire graphi-
quement leur pensée, que des dessins gros-
siers, sorte de schémas d’idées.

Ce mode de représentation avait, du reste,
le grave inconvénient de préter & des inter-
prétations variées, parfois contraires 4 celles
de I'esprit qui les dictait.

La science a repris, pour son compte, ’em-
ploi des symboles qui allégent singuliérement
les textes, d’'une part, et, d’autre part, s’ils
sont correctement choisis et utilisés, consti-
tuent un langage universel évitant toute
confusion, chaque signe faisant ’objet d’une
définition précise.

La premiére condition, celle du choix, a été
réalisée par D'établissement des symboles
internationaux, par le Bureau international
des Poids et Mesures, la Commission électro-
technique et les divers congrés des électri-
CleENS.

On leur reproche parfois 'emploi de lettres
grecques, reproche mal fondé, parce qu'il
faut bien reconnaitre que les vingt-six lettres
de notre alplhabet eussent été en nombre
insuffisant.

Au cours de leur utilisation, il faut éviter,
avec soin, une erreur assez commune : la
confusion entre les symboles représentant
le nom d’'une quantilé, et les signes qui ser-
vent & désigner une unité déterminée.

Par exemple, un courant circulant dans
un conducteur s’exprime par I (intensité)
et se mesure en amperes désignés par le
symbole 4.

Il faut aussi user correctement des préfixes
indicateurs des multiples et sous-multiples de
T'unité.

Autre exemple : L = 60p. H, signifie que la
self-inductance L d’une bobine que l'on a
mesurée a une valeur de 60 micro (p)
henrys (H ).

Nous invitons nos lecteurs 2 utiliser le plus
possible ces symboles et signes sous leur
forme internationale correcte et, pour leur

faciliter ce petit travail, nous leur en don-
nons, ci-dessous, la liste :

NOM DE LA GRANDEUR SYMBOLE
EDEIDiC convs sssain sz wniass s w
PUISSEANCE o siiais s v et 65 P
Fréquence ............... f
Pulsation(2=f)........ i i 0]
Force électromotrice ...... E
COUNANL & v s ssssson oisnn o I
Reésistance................ R
Flux magnétique .......... P
Résistivité........ S TE B ¢
Quantité d’électricité....... Q
Capacité ...... F————— C
Constante diélectrique.. . ... €
Self-inductance ........... L
Inductance mutuelle. ... ... M
Réactance ....... e X
Impédance . .............. Z

NOM DE L'UNITE SYMBOLE
Ampere.........c.00einnn A
Volt. v V
[ 8] 571 | P ————— [y
Coulomb................. C
Jolilesss s s suns J
Watt ..o w
HArAd s s s s smsie oxm F
HENTY & o sonss vvws srimes wava o s H
Watt-heure .............. Wh
Amptre-heure....... § ERE B Ah

PREFIXLES SYMBOLE
DECi (L0 ws vvss sy sros 4 d
Centi L1/100) .« s somns avs & ¢
Milli (1/1.000) ............ m
Micro (1/1.000.000) ....... .
Hecto (100) .............. h
Kilo (1.000) .............. Ik
Méga (1.000.000) ......... M

On remarquere que Uon ne doil pas utiliser
Poméga minuscule pour Uohm, ni Uoméga
majuscule pour le mégohm.

IV, La T. S. F. a UEtranger

Un haut-parleur électrostatique

1s «parleurs » électrostatiques sont

L connus depuis bien longtemps. Le type

de ces appareils, devenu classique,
n'est autre que le condensateur chantant.

On a tenté, 4 de nombreuses reprises,
d’utiliser cet appareil en pratique, sous des
formes nouvelles, soit comme « modulateur »,
soit comme récepteur.

Tout récemment, un professeur allemand,
M. Eugen Reisz, a imaginé un récepteur et
un haut-parleur de principe identique et de
conception pratique assez originale.

La méthode est simple. Elle consiste a
réaliser un condensateur de capacité notable
(0,01 microfarad), ne comportant quc deux
armatures, 'une rigide, I'autre flexible, sépa-
rées par un diélectrique trés mince et souple.
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On applique & ce con-

I'avons fait, en véri-

tiel fixe assez élevé,
de Pordre de 200 a
300 volts, pour réali-
ser un haut-parleur :
de I'ordre de 80 volts,
pour réaliser un sim-
ple écouteur. Ainsi
chargées, les armatu-
Tes sont attirées avec «

densateur un poten- * U

table « bricolage ».
On prendra comme
armature fixe... une
passoire a thé, comme
E diélectrique un frag-
ment de... ballon de
caoutchouc mince et,
comme seconde ar-
) mature, le plus mince

une certaine force. On
superpose au poten-
tiel fixe les oscilla-
tions a fréquence
audible. issues d’un
amplificateur ordi-
haire, cette superposition s’effectuant auto-
matiquement par I’emploi d’une inductance
a4 fer dite de « choe », montée comme le
montre la figure 7.

Ces oscillations électriques se traduisent
en oscillations mécaniques de méme fré-
quence de 'armature mobile ; il en résulte
un ébranlement du milieu gazeux et, par
suite, une production d’ondes sonores.

La difficulté consiste 3 réaliser une arma-
ture mobile présentant le minimum de rigi-
dité. Reisz a résolu le probléme de la facon
simple suivante :

L’armature fixe est une lame épaisse
d’aluminium en forme de calotte sphérique,
perforée de trous nombreux. Unc partie du
dispositif est représentée figure 8, I'arma-
ture fixe étant en M et présentant les per-
forations a a. Sur cette calotte est appliquée
une trés mince membrane isolante souple,
de soie ou de caoutchouc, C. Enfin, 3 Ia
partie extérieure de cette membrane est
fixée 'armature mobile, dont
la constitution est la véritable
originalité du systéme. Cette
membrane G est formée de
granules conducteurs, en cou-
che mince, collés sur le diélec-
trique : ces granules peuvent
étre métalliques, formés, par
exemple, de grains d’alumi-
nium, mais leur fixation doit
étre telle que la surface iso-
lante conserve sa flexibilité.

La figure 9 schématise la
totalité des parties essentielles
d’un haut-parleur réalisé
d’aprés ces principes, l'en-
semble des éléments étant
fixé 4 un support L par l'in-
termédiaire d’un céne rigide
de carton S.

Lraudition obtenue avec ce
dispositif n'est pas trés puis-
sanle, mais est extrémement
pure.

Nos lecteurs pourront, du
reste, le réaliser sous wune
forme simple, ainsi que nous

FIG. 8.— DE-
TAILS D’UN
ECOUTEUR
ELECTROSTA-
TIQUE

FIG. 7.- MONTAGE D'UN DISPOSITIF D’ECOUTE
LLECTROSTATIQUE « E » A LA SUITE DU DER-
NIER ETAGE D'UN

C, bobine d’arrét.

papier d’aluminium
enveloppant quelque
friandise que I’on
pourra se procurer.

La recette est peu
cotteuse, elle wvous
incitera certainement
4 passer quelques instants 4 monter ce
petit appareil.

AMPLIFIEATEUR

Quelques conseils pour les amateurs gra-
tiquant la réception sur cristaux (1

N’oubliez pas que le mode de fixation par
trois vis dans une cupule est excellent.

Rappelez-vous que I’emploi de plusieurs
cristaux avee un distributeur rapide fait
gagner du temps et évite la mauvaise
humeur.

Evitez, lorsque vous utilisez une cupule
4 trois vis, de briser le cristal par un serrage
excessif.

Ne touchez plus au réglage lorsque vous
avez trouvé un point trés sensible.

Ne laissez pas les cristaux exposés a l'air,
cela ne les améliore jamais.

N’oubliez pas qu’un détecteur fermé, out
les cristaux sont & Pabri de la poussiére,
est préférable a tout autre.

Ne ncttoyez jamais un cristal avee du
pétrole qui laisse une couche mince de corps
gras, employez la bcenzine, I'al-
cool ou P’éther.

N’oubliez pas que toutes les par-
ties d’un détecteur & cristal doi-
vent étre soigneusement iso-
lées de la terre.

Lorsque vous utilisez un
poste & cristal, songez que la
premiére chose a faire
est de régler le point
sensible.

Réfléchissez qu’il est
facile de réaliser un
chercheur en platine, en
utilisant celui qui est
contenu dans le pied de
lampes électriques bri-
lées.

Ne vous contentez pas
d’employer toujours le
méme cristal ; essavez-
en différents types.

FIG. 9.- MONTAGE
D’ENSEMBLE DU
HAUT-PARLEUR

(1) Voir le n° 106, avril 1926,
de La Science el la Vie.
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V. Horaire de principaux postes de diffusion
FRANCE :

Tour Eiffel, 2.650 m., puissance 5 kw.; 18 h., jour-
nal parlé, radio-concert, informations; 19 h. 15
4 19 h. 45, éventuellement dimanche seulement,
émissions diverses ; 20 h. 15 & 20 h. 30, éventuelle-
ment le dimanche seulement, émissions diverses
sur I'onde de 2.740 métres ; 21 h. 30 A 23 h., radio-
concert sur I'onde de 2.740 m. dimanche, mercredi,
vendredi et samedi.

Radio-Paris, 1.750 m., puissance 4 kw.; 12 h. 30,
concert ; 13 h. 45, informations ; 13 h. 50, cours
d’ouverture de la Bourse de Paris ; 16 h. 30, con-
cert ; 20 h. 15, informations et concert ; 20 h. 15
a 22 h., dimanche, radio-dancing.

Lyon (La Doua), 490 m., puissance 1 kw. ; 10 h. 30,
concert phonographique, informations ; 16 h. 15,
Bourse de Paris, change, Bourse de Commerce ;
20 h., concert.

P. T. T. (Ecole supéricure des postes et télégraphes
de Paris), 458 m., puissance 0,45 kw.; 20 h. 30,
concert, causeries scientifigues.

Petit Parisien (Paris), 333 m., puissance 0,5 kw.;
21 h. 15 a 23 h., dimanche, mardi, jeudi, samedi,
concert, causerie.

Toulouse, 441 m., puissance 2 kw. ; heures diverses,
concert, informations.

Omega (Casablanca), 250 m. ; 17 h. 4 19 h., concerts,
essais,

BELGIQUE :
Bruzxelles-Haren, 1.100 m., puissance 3 kw.; 13 h.,
14 h.,16 h. 50, météorologie ; 18 h. 50, service avions.
Radio-Belgique, 262 m., puissance 2,5 kw.; 17 h. a
18 h., 20 h. 15 4 22 h., concerts, presse, causerie.

ANGLETERRE :

Daventry, 1.600 m., puissance 15 kw.; 19 h. 30 a
22 h. 30, concert, dimanche, jazz jusqu'ia minuit ;
15 h. 30 4 17 h., concert.

Londres ..... 365 m. puils. 3 kw.\ \

Cardiff ...... 353 m. puis.1,5kw.

Manchester .. 378 m. —_— Concert.
Bournemouth. 386 m. —_ 0".‘11"9"95' 16 b. 30
Newcastle. ... 403 m, o ; M&fgﬁe Y
Glasgow .. ... 422 m. — religleuse, | 23 B+ 3¢
Belfast ...... 439 m. — Presse,
Birmingham . 479 m. -—

Aberdeen . ... 495 m. — /

Bradford .... 310 m.

Dundee. ... .. 331 m. |

Edimbourg .. 328 m. 3

Hull ........ 86, | T oae

Leeds........ 346 m. & faible

Liverpool .... 315 m, | puissance

Plymouth .... 338 m. | 100 & 300

Sheffield . . . . . 301 m. | Wwatts.

Stoke-on-T'rent 306 m.

Swansea. . . . . 492 m.

ALLEMAGNE !

Dresden, 294 m., puissance, 1,5 kw.; 18 h. 4 21 h.,
concert, informations.

Hannover, 296 m., puissance 1,5 kw. ; 16 h. 30 4 22 h.,
concert, informations, causerie.

Bremen, 279 m., puissance 1 kw. ; 13 h. 30 & 21 h. 30,
concert, causerie, informations.

Hambourg, 395 m., puissance 1,5 kw. ; 17 h. 421 1. 30,
concerl, causerie, informations (retransmis par
Hannover et Bremen).

Munster, 410 m., puissance 1,5 kw. ; 18 h. 30 &4 22 h.,
concert.

Breslau, 418 m., puissance 1,5 kw,; 12 h. & 13 h.,
19 h. 30 4 21 h. 30, concert, informations.

Stultgart, 443 m., puissance 1,5 kw.; 15 h. 4 19 h,,
et & 20 h. 30, concerl, causerie,

Leipzig, 452 m., puissance 700 w.; 10 h. 30 4 12 h.,
15 h. 30, 18 h. a 21 h. 30, concert, informations.
Konigsberg, 463 m., puissance 1,5 kw.; 15 h. 217 h.,

19 h. a 22 h., concerts, causerie.

Frankfurt, 470 m., puissance 1,5 kw. ; 15 h. 30 4 17 h.,
18 h. 4 21 h. 30, concert.

Berlin, 505 m., puissance 1,5 kw. ; 16 h. 30, concert
18 h. & 22 h., informations, concert; dimanche,
9 h., service religieux.

Kceenigswurlerhausen, plusieurs ondes 4.000 m.,
3.150 m., 2.800 m., 2.550 m. ; 6 h. 4 20 h., presse et
nouvelles irrégulidrement, toute la journée.

Keenigswurterhausen, 2.800 m., 11 h. 50, concert,
dimanche.

Kenigswurferhausen,
dimanche.

630 m., 9 h. 40, concert,
AUTRICHE :
Vienne, 5330 m.; 10 h. 4 11 h.,, 13 h.a 14 h,, 19 h. a
22 h., concerts.
Graz, 404 m., puissance 0,5 kw.; 5 h. a 6 h. et 8 h.
a 10 h., concerts, informations.

TCHECOSLOVAQUIE : .
Prague (Kbely), 1.150 m.; 9 h., 10 h. 30, 12 h. 50,
16 h., 17 h., cours ; 19 h., concert.

DANEMARK :
Lingsby, 240 m. ; 18 h. 13, cours et nouvelles ; 20 h. 30
4 21 h., concert ; 8 & 9 h., dimanche, concert.
Copenhague, 470 m., puissance 2 kw. ; 19 h., concert
dimanche, mercredi, jeudl.
SURDE :
Geeteborg, 460 m., puissance 0,3 kw.; 19 h. 4 21 h.,
concert.
Stockholm, 127 m. ; 11 h., concert dimanche (service
religieux) ; de 18 h. 4 21 h., concert en semaine.
Stockholm-Radio ART, 470 m.; 19 h., concert.
Baden, 1.200 m.; 10 h. a 11 h., service religieux le
dimanche ; 16 h. 4 18 h., concert; 18 h. a4 20 h,,
semaine, concert.

SUISSE :
Genéve, 1,100 m,, puissance 1,5 kw. ; 20 h. 154 22 h,,
concerts, causerie, sermon (dim.), dancing (lundi).
Lausanne, 850 m., puissance 0,5 kw. ; 19 h,, divers.
Zurich, 515 m., puissance 1,5 kw.; 15 h., 19 h. 15,
concerts.
ITaLie
Rome (U. R. 1.), 428 m., puissance 4 kw. ; 15 h. 30 a
716 h. 30, 19 h. 30; 21 h. 40, concert.
Rome (R. A.), 470 m.; 11 h. 30, 15 h. 20, nouvelles ;
12 h., 16 h. 30, concerts,
Rome (1. C. D.), 1.800 m. ; 15 h., 19 h. 30, concert.
Milan, 495 m. ; 21 h., concert.

EsPAGNE :

Madrid (R. 1), 392 m., puissance 1 kw.; 18 h. a
20 h., 22 h. 30 a 24 h., concert.

Madrid (R. E.), 430 m. ; 18 h., concert.

Barcelone, 325 m., puissance 0,6 kw. ; 18 h. et 21 h,,
concert.

HOLLANDE :

Amsterdam, 2.000 m., puissance 1 kw.; 9 h., 17 h,,
bourse, presse, change.

La Haye, 1.050 m., puissance 0,5 kw.; 20 h. 40,
21 h. 40, concert dimanche ; 19 h. 40, concert
mardi; 21 h. 40, concert vendredi.

La Hape, 1.070 m., puissance 0,5 kw.; 18 h. 40,
concert dimanche ; 20 h. 10, concert lundi et jeudi.

Russik :

Moscou, 3.200 m., puissance 4 kw. ; 12 h. 30 4 13 h. 30,

causerie, musique, irrégulier.

J. RoussktL,



LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

[l suffit d’introduire une piéce

de monnaic dans cet appareil

pour voir défiler les actualités
de la semaine

ES Parisiens ont pu voir, depuis quelque
L temps, un nouvel appareil permettant,

par la simple introduction d’une petite
piéce de monnaie, de voir défiler, en plein
jour, un film cinématographique des événe-
ments les plus marquants de la semaine
écoulée. Et n’est-ce pas un avantage des plus
appréciés du cinéma que de faire revivre,

VUE EXTERIEURE DE L’OPERA-CINE
En regardant dans un miroir incliné d 435 degrés,
on peut voiy, méme en plein jour, le film qui est
projeté sur un écran disposé horizontalement et
situé au pied de Tappareil.

Glissigre pourles.plécas de mannaie
Lanterne de % - a
prajection
rabattue

frisme renvoyant
le faiseeau luminevx
vers le bas

Entavlement

i il
hsansfin g

LE MECANISME DE L’OPERA-CINE

Le film sans fin se déroule devant une lampe e

projection. Sa mise en route el son arrél sonl au-

tomatiquement assurés par Uintroduction dunc
piece de monnaie dans Uappareil.

sous nos yeux, les actualités les plus sail-
lantes du. monde entier, dont les journaux
nous ont, il est vrai, donné les détails, mais
accompagnés seulement d'une ou deux vues!

Il est intéressant de montrer comment on
est arrivé, trés simplement, & produire le
déroulement du film aussitdt que la piéce est
introduite, et & Darréter aussitét que la
« bande » est passée. Lorsque la piéce métal-
lique est mise dans P'appareil, elle vient,
aprés un trés court trajet, se placer entre un
plot métallique fixe et un autre contact
mobile. Un circuit électrique est alors fermé,
¢t un petit moteur électrique silencieux
entraine I’appareil de projection. en méme
temps que la lampe de projection s’allume.
Disons tout de suite que le film utilisé est
une bande sans fin qui s’enroule comme le
montre la figure ci-dessus. Quand le dérou-
lement du film est complet, le deuxiéme
contact, dont nous avons parlé¢, et qui est
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constamment appuyé contre le ecété de la
pellicule par un ressort, rencontre une
encoche ménagée dans la bande. Le ressort
rappelle alors ce contact mobile et la piéce,
ne se trouvant plus maintenue, tombe dans
le tiroir-caisse. Le circuit électrique est
interrompu, mais, en vertu de linertie des
pi¢ces en mouvement, le film se déroule
encore un peu et. I’encoche franchie, la tar-
gette, repoussée par le film, vient se placer
en position pour un nouveau fonectionne-
ment avec une nouvelle piéce.

La projection s’effectue sur un écran métal-
lisé situé au pied de

encombrement (43 x 30 x 46 centimetres) et
fonctionne indistinctement avec tous les
carburants usuels (essence légére ou lourde,
benzol, ete.). Avec une consommation trés
réduite (un demi-litre a ’heure), il peut étre
accouplé & une pompe centrifuge (groupe
motopompe) d’un poids de 43 kilogrammes,
ou monté en motopompe-brouette, pesant
85 kilogrammes. Le débit horaire est de
3.000 litres, avec une élévation totale de
Peau de 17 metres, élévation qui peut étre
portée & 40 meétres, mais, naturellement, en
réduisant légérement le débit.

Accouplé a un gé-

I’appareil et le spec-
tateur 'observe dans
un miroir 4 45 degrés,
quile réfléchit. Ainsi.
la projection est vi-
sible, méme en plein
jour. Elle est trés lu-
mineuse, car 1’écran
métallisé donne des
images trés bril-
lantes.

11 suffit de changer
la bande toutes les
semaines, opération
trés facile, pour que
lintérét de la pro-
jection ne faiblisse
jamais.

Moteur écono-

mique a refroi-

dissement par
[air

nérateur célectrique,
il forme un groupe
électrogéne ne pesant
que 76 kilogrammes,
susceptible de don-
ner 400 watts (soit,
environ, 12 ampéres,
avec un voltage de
25 a 40 volts) et
pouvant servir a re-
charger une batterie
d’accumulateurs ca-
pables d’alimenter
pendant dix heures
consécutives six &
sept lampes de 52
watts.

Les fermes, les
chiateaux trouveront
donc un auxiliaire
précieux dans ce mo-
teur, 4 cause de ses
multiples applica-
tions, de son entre-
tien presque nul, de
sa durée presque
illimitée et de son

excellent rendement.,

A question du
L refroidissement

par 'air des
moteurs a fait I'objet
de nombreuses étu-
des et a regu plu-
sieurs solutions plus

VUE DU MOTEUR DONT LE REFROIDISSEMENT
EST UNIQUEMENT ASSURE PAR L’AIR
D’une puissance de 1 cheval, cc moleur, qui ne

pése que 23 kilogrammes, peul fonctionner en
plein été et sous tous les climats.

Ce fruit est-il
mir ? Ce petit

ou moins pratiques.

Le refroidissement par I'air est beaucoup
plus délicat a4 assurer dans de bonnes con-
ditions que le refroidissement par circulation
d’eau, car, s’il est facile d’abaisser la tem-
pérature de I’eau en la faisant passer dans
un radiateur a grande surface, il est trés
difficile d’assurer un courant d’air frais con-
venable pour éviter un échauffement dan-
gereux du moteur. .

Le petit moteur ci-dessus, congu et cons-
truit par les Etablissements Rajeuni, d’unc
puissance d’un cheval, donne toute satis-
faction 4 ce point de vue. De nombreux
essais ont montré qu’il peut fonetionner nor-
malement et avee un bon rendement, dans
un local clos, en plein été et sous tous les
climats. D’un poids trés réduit (23 Kilo-
grammes), ce moteur présente un trés faible

appareil vous
donnera une réponse sire

oUs connaissons tous le geste familier
de la ménagére qui, au marché, veut
se rendre compte du degré de maturité
des fruits qu’elle achéte. Elle les prend dans
la main et les tite avec son pouce, afin de
juger de leur fermeté. Non seulement cette
pratique a le grave inconvénient d’abimer
les fruits, car cette opération se répéte beau-
coup trop souvent, mais encore elle ne donne
pas d’indications précises. Or, le¢ commerce
d’exportation, qui prend un grand dévelop-
pement, a besoin d’étre renseigné sur ce point
pour que les fruits expédiés arrivent en bon
état a4 destination.
Voici un petit appareil qui remédie a cet
¢tat de choses. Il se compose d'une sorte de
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piston que 'on
cnfonee dans le
corps du fruit.
On lit directe-
ment sur Pap-
pareil la pres-
sion qu’il a fallu
atteindre pour
faire pénétrer
le « plongeur »
d’une quantité
déterminée.
Quelques expé-
riences préala-
bles sullisent
pour faire cor-
respondre cha-

aspirateurs de
poussitére qui
condamnent le
balai, les cireu-
ses meécaniques
(ui suppriment
le frottage 4 la
brosse. Dans ce
dernier ordre
d’idées, voici
une nouvelle
brosse électri-
que, qui nous
parait suscep-
tible de rendre
d’immenses
services dans

que pression a
un degré de ma-
turité, suivant,
bien entendu, le
genre de fruit
considéré,
Naturelle-

ment, point n’est besoin d’examiner tous
les fruits d’une expédition, mais on préléve
simplement quelques échantillons qui per-

mettent de juger de la va-
leur du lot.

Voici une nouvelle
brosse électrique,
simple, robuste et
pratique, pour les
parquets

L devient banal de consta-
ter que, de plus en plus,
la maitresse de maison,

souvent obligée de se passer
de domestiques, doit elle-
méme vaquer a tous les soins
du ménage et que, pour lui
rendre la tdche plus aisée,
les constructeurs s’ingénient
a trouver des appareils sim-
ples et robustes prenant a
leur charge les travaux les
plus pénibles. Naturellement,
c’est 4 I’électricité que l'on
va demander 1’énergie néces-
saire au fonctionnement de
ces appareils. Nous avons
eu, d’ailleurs, ’occasion de
signaler i nos lecteurs toutes
ces petites machines, au fur
et 4 mesure de leur appa-
rition.

L’entretien des parquets
est certainement le plus pé-
nible de tous les travaux mé-
nagers. Aussi a-t-on vu, dans
les expositions récentes, les

COMMENT ON PEUT SE RENDRE COMPTLE RAPIDEMENT
DU DEGRE DE MATURITE D’GN FRUIT

La pression, lue sur I appareil, qu'il a fallu exercer powr enfon-
cer dans le fruil un piston mobile, venseigne sur I état du fruit.

Bouton—.____,
interrupteur

Manche
lnclinable
a 45deqres

LA BROSSE ELECTRIQUE ET
LE MOTEUR

un ménage mo-
deste. Pour ar-
river 4 un ap-
pareil simple
et, par suite, le
moins colteux
possible, le

constructeur n’a pas voulu établir une cireuse
compléte mais simplement une brosse eapable
de donner aux parquets le plus beau brillant,

ce qui, on en conviendra, est
la partie la plus pénible de
I’emtretien des parquets.
Ajoutons qu’a I'appareil est
joint un accessoire permet-
tant de passer aisément la
paille de fer, la cire et le
chiffon,

L’appareil comporte done
une brosse, de forme circu-
laire, et montée a I’extrémité
d’un petit moteur électrique,
trés robuste, d’un cinquiéme
de cheval seulement et con-
sommant moins de trois am-
peres, ce qui permet de 'uti-
liser méme avec les comp-
teurs les plus faibles.

Ce moteur, 4 axe vertical,
est du type universel; il
fonctionne indifféremment
sur courant continu ou alter-
natif. Des roulements a billes
spéciaux empéchent tout jeu
4 D'arbre et assurent un si-
lence presque absolu.

L’ensemble est tenu par un
manche nickelé inclinable i
volonté et dans la poignée
duquel se trouve linterrup-
teur, du genre trumbler.

Lorsque les poils de la
brosse se sont inclinés, par
suite du sens de rotation de
I’appareil, on peut facilement
inverser ce sens en inversant
les fils des charbons du mo-
teur, -trés aisément acces-
sibles. Enfin, la brosse elle-
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méme peut étre trés rapidement remplacée.

Ajoutons qu'’il suffit de mettre quelques
gouttes d’huile fluide dans le graisseur, dis-
posé a cet effet, pourassurer une lubrification
parfaite.

D’un poids de 7 kilogrammes, 1’appareil
est tres facile & manier et donne a la brosse
une pression suffisante pour lui assurer une
action trés efficace.

En posant ce fer électrique sur
son support, on coupe automa-
tiguement le courant si on le
dest re
ous avons eu, déja, loccasion de
signaler 4 nos lecteurs que les cons-
tructeurs de fers électriques & repas-
ser le linge s’étaient, depuis longtemps,
préoccupés de munir leurs appareils de dis-
positifs assurant interruption automatique
du courant lorsque le fer n’est pas utilisé.
Les conditions auxquelles doivent répondre
ces dispositifs sont les suivants : assurer, en
temps de marche de I'appareil, un trés bon
contact afin d’éviter toute perte d’énergie,
qui se traduit par une dépense supplémen-
taire marquée au compteur ; pouvoir couper
brusquement le courant afin d’éviter des
étincelles de rupture et, par suite, une usure
prématurée des contacts; enfin, pouvoir
rester 4 volonté fermé ou ouvert. Cette der-
niére condition est rendue nécessaire par le
fait qu’il est quelquefois indispensable de

PREMIERE POSITION DU FER ELECTRIQUE

Les ressoris R étant passés sur la tringle T, le
coniact est coupé en C.

DEUXIEME POSITION DU FER

Le poids du fer fait fiéchir les lames-ressoris R et
le coniact est coupé en (.

laisser réchauffer un instant le fer sans s’en
servir, lorsque, par exemple. on a repassé
du linge encore humide et froid.

Le fer électrique représenté par nos gra-
vures nous parait répondre précisément a
ces conditions lorsqu’il est accompagné de
son support. Etant en marche normale, il
suffit de le placer sur le support nickelé et
de le faire glisser légérement en arriére pour
que les ressorts R soient obligés de passer
par-dessus la tringle T et, ainsi, de couper
le contact C. Si on ne fait pas glisser le fer
vers l’arriére, le courant continue & passer
et on peut laisser le fer se réchauffer.

Une deuxi¢me position assure encore I'in-
terruption automatique de courant. C’est la
position la plus habituellement employée
par la ménagére, c’est-a-dire le fer placé
verticalement reposant sur sa base et sur sa
poignée. Le poids du fer fait fléchir les lames-
ressorts R et le contact C est encore coupé.

Les contacts sont excellents, et on voit
que la rupture est assez franche et assez
brusque pour éviter I'amorcage d’arcs nui-
sibles, puisqu’elle se produit aussitét que
les contacts C se séparent.

Ces particularités électriques de ce fer a
repasser n'enleévent, d’ailleurs, 4 I'appareil
aucune des qualités ordinaires du fer élec-
trique, qualités si appréciées des ménagéres
et que l'on peut résumer trés briévement
en quelques mots : commodité, rapidité de
travail, propreté.

. V. Rusor.

I; SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE



POUR TELEGRAPHIER
SA PROPRE ECRITURE ET MEME SES DESSINS

Un nouvel appareil de M. Sémat

Par Lucien FOURNIER

L’inventeur porte un nom prédestiné. Le « Sémagraphe» est un appareil transmetteur de signaux

(du grec sema : signe), un télégraphe qui s’accommode de toutes sorles de caractéres, les transmet

et les recoit sans aucune lransformation. C*élait, a Uorigine de I'invention, le téléautocopiste ;

c’est également un télautographe, un pantélégraphe. 71 pourrait étre un phototélégraphe, mais

M. Laurent Semat vise plus particuliérement, avec ses appareils, la transmission et la réception

de Pécriture et celles du dessin par des moyens aussi simples qu'ingénieuxr. Cest un véritable
Morse pour autographes.

ONSIEUR LAURENT SEMAT est un vété-
M ran de la transmission des images
par le fil télégraphique. Ses pre-
miéves recherches datent de 1893. En 1902,
il déposait des demandes de brevets rela-

tives 4 la transmission de

sur les lignes télégraphiques ordinaires, soit
de D'écriture, soit de dessins, soit méme de
signaux Morse. Le dessin schématique de la
page 534 va nous permettre d’en expliquer
rapidement le mécanisme.

Généralités sur I’appareil

photographies par I'intermé-
diaire d’une cellule de sélé-
nium et, en 1903, en utilisant
le changement d’état molécu-
laire d’une pastille de char-
bon de cornue portée par une
membrane microphonique.
Son Téléautocopiste, né en
1908, fut présenté &4 I’Aca-
démie des Sciences par
M. Cailletet, membre de 1I'Tns-
titut, et des expériences de
transmission d’écriture, de
signatures et de dessin eurent
lieu dans le local méme de
I'Institut par M. Lippman et
M. Carpentier, placés I'un au
poste transmetteur, l’autre
au poste récepteur. Le silence
se fit ensuite autour de l’in-
venteur et de l'invention.

Au cours de ces derniéres
années, M. Laurent Sémat a apporté au
Téléautocopiste des modifications, qui ont
changé complétement les dispositions élec-
triques et électromagnétiques chargées d’as-
surer le synchronisme, d'une part, et, d’autre
part, le principe de la reproduction des
images, tout en conservant celui de I'impres-
sion directe a Ia réception.

Le Sémagraphe, qui vient d’étre mis au
puint, est caractérisé par la transmission,

M. LAURENT SEMAT

L’inventeur utilise, a4 la
transmission et a la récep-
tion,deux cylindres de mémes
diameétres. Celui de transmis-
sion regoit une feuille d’étain
ou tout autre support con-
duecteur, sur laquelle on écrit
le télégramme avec une encre
isolante. Aprés mise en place
sur le cylindre, un style
métallique, relié a4 la ligne
par I’intermédiaire d’un com-
mutateur automatique des
circuits d’image et de syn-
chronisme, vient appuyer 1é-
gérement sur la feuille. D’au-
tre part, un frotteur amene
en permanence, sur cette
feuille conductrice, le cou-
rant de la pile de transmis-
sion de I'image qui est située
ay poste récepleur, aprés avoir excité I'élec-
tro-aimant chargé de la reproduction. Mais
le passage du courant cesse dés que le style
rencontre une trace d’encre, pour reprendre

. dés que V’obstacle isolant est franchi.

On peut se rendre compte facilement du
trajet parcouru par le courant de transmis-
sion de I'image sur notre figure schématique.
Il est emprunté, avons-nous dit, 4 la pile du
poste récepteur. On voit qu’il parcourt les
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liaisons ménagées & cet effet
dans les deux commutateurs
d’inversion de ce poste ; il se
rend ensuite au commutateur Fapier récepteur
automatique de. ce méme poste
qui se trouve sur position de
transmission de ’image (contacts
de gauche), parcourt I'électro-ai-
mant récepteur, puis, de nou-
veau, les deux commutateurs
précédents et se rend ensuite sur
la ligne. Celle-ci aboutit au poste
transmetteur, au commutateur
d’inversion (Morse ou Sémagra-
phe). Deux directions se présen-
tent ensuite. L’une, représentée
par les gros traits, aboutit au ;
commutateur automatique des 1 2 f
circuits de synchronisme et Commugtateurde

d’image ; mais, comme ce com- ) nchronisme et dimage
mutateur se trouve sur le contact
de gauche, le courant ne peut
passer ni, par conséquent, faire
fonctionner I'électro de verrouil-

Equipage de réception
Electro-récepteur

Manchon pertant
les feuilles de
réception

-
5T R Poulie dentrainement -
Equipage de transmission e g ‘

-

Feuiile détain

Manchon
porte-image

\ L’APPAREIL RECEPTEUR

L appareil est représenté ici équipé
avec son fourreau qui supporie les
deux papiers récepicurs et Iélectro-
aimanl qui provoque linscripiion.
La grande roue que lon remarque
met en rotation le cylinare récepteur
‘par Uinlermédiaire dune petile pou-

lie commandée par le moleur.

lage. Il se rend donec, par les
traits plus fins, au commutateur
d’inversion (transmission ou ré-
, ception), de 14 au commutateur
B verseur automatique, qui le renvoie au
rEception M style de transmission et, par la
feuille d’étain et le frotteur, &
la terre.

Le cylindre récepteur recoit
une feuille de papier carbone, la
face sensible au-dessus, et une
feuille de papier pelure, recou-
vrant la premicre, ou disposées
inversement. Le style de trans-
mission est remplacé par un
petit équipage comportant un

Commutateur
Sur Morse

L’APPAREIL TRANSMETTEUR léger électro-aimant, pourvu
Cetle photographie représente Iappareil équipé pour effectuer d’'une pointe mousse en dia-
la transmission des dessins ou de Uécriture. Les organes essen-  mant, en  contact permanent

tiels y sont indiqués. avee le papier, mais sans ap-
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REPRODUCTION D'UNE DEPECHE TRANSMISE PAR LE SEMAGRAPHE

Celle copie est celle qui fournit le papier carbone sur lequel les signaux ont élé oblenus en blanc sur
fond noir, le carbone ayant été enlevé pour reproduire les letires.

puyer. Ajoutons encore, et ceci est d’une ori-
ginalité indiscutable, que le cylindre récep-
teur ou fourreau, qui porte les papiers, est
doublé d'une surface en fer doux, qui cons-
titue, en réalité, l'armature de 1'électro-
aimant récepteur.

Dés que les appareils correspondants sont
mis en marche, le courant de transmission
parcourant ['électro-aimant récepteur pro-
duit 'impression. Cet électro peut étre consi-
déré, en effet, comme un muscle qui travaille
au passage du courant et cesse lorsque le
circuit est rompu. Ce sont, en réalité, des
tonicités musculaires qui s’exercent sur les
feuilles de papier et qui demeurent impercep-
tibles a4 'eeil le plus exercé. Les images
apparaissent sur le cylindre enrotation, sans

que la pointe en diamant semble subir
aucune vibration. La feuille de carbone
déposera son revétement sensible sur le
papier pelure, qui se noircirait entiérement
si I'émission était continue. Mais lorsque cette
émission cesse, au passage de la pointe trans-
mettrice sur I'écriture, I'électro-réceptentr
cesse d’agir ; la pointe de diamant n‘appuie
plus assez pour provoquer le dépét de car-
bone sur le papier pelure, qui reste blanc
a l'endroit méme ou le carbone est respecté
sur sa feuille de support.

En somme, Popération qui s’effectue ici
est I'inverse de celle qui se produirait si on
écrivait 4 la main sur une feuille de papier
blane, recouvrant 'une feuille de carbone
sur la face sensible.

REPRODUCTION D'UNE DEPECHE TRANSMISE PAR LE SEMAGRAPHE .
Celle copie est obtenue sur le papier pelure qui recouvre le papier carbone sur le fourreau du poste
récepleur. On voit que. le carbone sétant déposé sur le papier pour reconstituer Iécriture, celle-ci
upparait en noir sur fond blanc,
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Le synchronisme

Les deux cylindres, chacun dans son poste
respectif, sont d’égal diameétre ; mais I'un,
le transmetteur, est chaussé d'un manchon
moins épais que celui du poste récepteur.
Ceci met en présence, aux deux postes corres-
pondants, deux mobiles rotatifs de diffé-
rents diamétres.
Or, Ie mobile de
plus petit dia-
meétre (trans-

Style

Commutateur automatique des
circuits de synchronisme

bras mobile du commutateur automatique
retombe sur les contacts de gauche et la
transmission continue.

La transmission et la réception sont
interchangeables.

Pour réaliser cette interchangeabilité, il
suffit de remplacer, dans chaque poste. le
fourreau trans-
metteur par le

= fourreau récep-
4 teur, et vice
° = versa, et de les

=ero— ':' . -
3 équiper en con-

L] ”
3 séquence. On
L. ~a

' tourne le com-
M'lﬁ' mutateur d’in-
version spécial,
Pile p :

et les appareils
sont préts a pas-
ser de la fonc-
tion transmet-
trice 4 la fonc-

s

metteur) évolue 5_5:

plus vite que le G 8~

mobile de plus &€/

grand diamétre 28:
(récepteur). 5\

Mais le premier 5§38

s'arréte a cha- SE

que tour et at- m§

tend, pour re- =k () )
partir, que le 3 =

second ait ter- Eectro
miné chacun des de verouillage
siens sans s’arré- POSTE

ter. Ce dernier,
i chaque tour

TRIANSMETTEUR

_ tion réceptrice.
Ajoutons que le

L commutateur

et dans ce but,
permet le pas-
sage d'un cou-

Manchon de réception
recouveri de fer doux

des circuits de
synchronisme et
d’image relie les

&

automatique
iq"ﬁ'.’-’seé'r
'

rant provenant ce contactsde gau-
du poste trans- 92 che pendant la
metteur dans un § § transmission, et
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teur. Au mo-
ment ot le cylin-
dre de ce dernier
poste a ecffectué un tour, le commutateur
automatique coupe le circuit de transmission
de 'image sur le style et établit celui de syn-
chronisme sur I'électro de déverrouillage. Le
méme phénomene s’étant produit au poste
récepteur. aucun courant ne parcourt plus la
ligne pendant que le cylindre récepteur ter-
nmine sa rotation. A Iinstant précis ou il
s’arréte, son commutateur automatique re-
prend sa position de gauche ; le courant de
synchronisme peut alors circuler sur la ligne ;
il est regu dans I'électro de déverrouillage du
poste transmetteur qui libére le eylindre. Le

DESSIN SCHEMATIQUL MONTRANT LES ORGANES PRINCI-
PAUX DE DEUX POSTES RELIES PAR UN FIL DE LIGNE
Lire les explications dans le texte.

La simplicité
du Sémagraphe
en fait lauxi-
liaire presque
indispensable de I'appareil Morse pour la
transmission, dont l'utilité n’est plus con-
testée, des autographes et des dessins. Il se
préterait méme aisément a 'envoi de longs
messages, pour réaliser une nouvelle télégra-
phie rapide par signaux conventionnels,
Morse ou autres, ces signaux étant écrits
sur la feuille métallique en petits caractéres.
Nous souhaitons que des expériences sur
des lignes télégraphiques a longues dis-
tances soient effectuées pour fixer la valeur
pratique du systéme.

L. FOURNIER,



LE DISQUE DE PHONOGRAPHE
VA-T-IL CEDER LA PLACE
AU FILM ENREGISTREUR?

Par Jacques BERTHET

une multitude de brevets ont été pris
. dans le but d’en améliorer la forme.
La plupart se rapportent au support de la
parole, que I'on trouve trop encombrant et
trop lourd. Le cylindre ayant déja cédé la
place au disque, celui-ci est, & son tour,
menacé par le film cinématographique, qui
aurait sur lui 'immense avantage de fournir
une grande surface enregistreuse sous un trés
petit volume et
un poids insi-
gnifiant.

M. Ruhmer
avait déja ima-
giné d’utiliser
une bande de
papier photo-
graphique se dé-
roulant sous un
rayon lumineux,
dont la parole
modifiait les in-
tensités. Il ob-
tenait ainsi une
photographie de
la parole. Pour
la reproduire,
I'inventeur pro-
jetait un rayon
lumineux sur le
papier; ce rayon,
traversant les
impressions pro-
duites par la
lumiére sur le film en mouvement, frappait

DEPUIS I'invention du phonographe,

une cellule de sélénium intercalée dans un -

circuit de pile comportant un récepteur
téléphonique. Les variations du courant,
provoquées par celles des intensités lumi-
neuses, reproduisaient les sons. Cela se
passait 4 I'époque ou le sélénium, avec
Korn, Belin et tant d’autres, promettait
des merveilles, qu’il était, d’ailleurs, inca-
pable de tenir.

La plus merveilleuse de toutes les inven-

L’APPAPEIL REPRODUCTEUR FAUCON-JOHNSON

Le disque ordinaire est ici remplacé par un fitm sur lequel sont
enregistrés les sons & reproduire. Un seul film peut ainsi rem-
placer une quarantaine de disques ordinaires.

tions se rapportant au phonographe fut-
celle du télégraphone Poulsen, qui eut un
sucees énorme a I’Exposition de 1900. Il n’est
pas sans intérét d’en rappeler le principe,
qui n’a jamais été donné, et pour cause, dans
La Science et lu Vie. C'est, d’ailleurs, extré-
mement simple.

Un circuit électrique comporte un micro-
phone et un électro-aimant. Le premier peut
étre placé 4 une distance quelconque du
second, fixé 4 un béiti et sous lequel peut
tourner un fil d’acier enroulé sur un tambour.
Le tambour étant mis en rotation et animé
d’un mouvement progressif, toutes les spires
du fil passent
donc sous I’élec-
tro. Que se pro-
duit-il dés que
T'on parle dans
le microphone?
La production
d’un champ
électrique wva-
riable dans
1’¢lectro en-
traine, dipso
facto, Taiman-
tation de la par-
tie du fil placée
sous lui. Pen-
dant sa rota-
tion, la bobine
d’aeier se charge
donc d’un po-
tentiel magné-
tigue, dont les variations sont sous la dépen-
dance directe de la cause qui les a fait
naitre : la parole. Jusqu’ici, rien que de
trés normal. Mais si, aprés.l’enregistrement,
on soumet un élegtro-récepteur 4 'action du
champ magnétique induit dans le fil, il
recueille une partie de ce magnétisme pour
le transformer en paroles dans un récepteur
téléphonique. Malheureusement, le magné-
tisme rémanent ne peut constituer un
enregistrement durable : il disparait a la
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ongue, de sorte que la durée en est trés
éphémere, Voila pourquoi, jusqu’ici, le cy-
lindre et le disque phonographiques ont tou-
jours triomphé.

Bien des in-
venteurs ont
cherché & ins-
crire la parole
sur des films
semblables a
ceux utilisés en

Liqu'!dcs

Le ramollissement du film se produit done
sur une tres faible largeur ; le second liquide,
déposé ensuite, a pour effet de dissoudre les
particules du film arrachées par l'aiguille,
pour produire le nettoyage du sillon, qui
devient ainsi parfaitement net. La reproduc-
tion de la parole, obtenue par ce
procédé, est parfaite.

Les expériences auxquelles nous
avons assisté,
sont fort inté-

cinématogra-
phie et consti-
tués par des
substances ca-
pables de se
laisser facile-
ment « labou-

SCIHEMA MON-
TRANT LE PAR-
COURS DU FILM

ressantes et au-
torisent les plus
grands espoirs,
bien que les ap-
pareils actuels
constituent seu-
lement un ma-

rer » par la
pointe enregis-
treuse. La diffi-
culté réside dans la découverte d'une ma-
tiere 4 la fois assez dure pour recevoir
Iinscription et assez souple pour permettre
son enroulement en bobine. Les chercheurs
ont eu recours a la chaleur et 4 Paction d'un
solvant pour faciliter les inscriptions, mais
sans suceés jusqu’ici.

M. et Mme Faucon-
Johnson se sont éga-
lement engagés dans
ceétte voie. Ils uti-
lisent un film ciné-
matographique ordi-
naire et sont parvenus
a4 obtenir d’excel-
lentes reproductions
de la parole. Notre
dessin montre le prin-
cipe de Yinvention.
Le film vierge, aprés
avoir quitté sa bo-
bine, passe sur un
cylindre de renvoi,
au-dessus duquel est
placée Taiguille ins-
criptrice, et s’enroule
sur une bobine récep-
trice. En avant de
Paiguille, une méche
dépose un liquide
solvant en une ligne
trés étroite, qui per-
met & laiguille de
creuser facilement son sillon dans le cellu-
loid, sous I'action de la parole. Une autre
méche dépose également du solvant aprés
I'inseription. Enfin, Paiguille est chauffée
pour faciliter sa pénétration.

DANS L’APPA-

I s 2
REIL, AVEC LE DISPOSITIF D’ENREGISTREMENT

MUe JOHNSON DEVANT

T

tériel d’expé-
riences.

Sur un seul
film de dimension normale on peut tracer
une vingtaine de lignes représentant I'enre-
gistrement du son ou de la parole. Comme
les deux cétés du film peuvent étre égale-
ment utilisés, on voit, qu'un seul film, qui,
enroulé sur sa bobine, ne tient que bien peu
de place, serait ca-
pable de remplacer
upe quarantaine de
disques encombrants
et lourds,

Le procédé permet-
trait I'inscription con-
tinue, sur un film, de
discours et d’ccuvres
musicales d’une lon-
gueur quelconque ;
peut-étre méme par-
viendrait-on a réali-
ser,par cette méthode,
le cinéma parlant, par
I'inscription simulta-
née du geste et de la
parole. Les inventeurs
envisagent d’autres
applications moins
révolutionnaires que
‘cette derniére et déja
un corps de poupée
s'appréte a recevoir
un phonographe &
film qui donnerait la
parole & « I'enfant de
I’enfant », pour lui permettre de réciter des
fables et de distraire sa petite maman.

Les inventeurs sont pleins d’espoir.
Puisse le suceés couronner leurs efforts !

J. BERTHET

LI
REIL ENREGISTREUR AVEC FILM

PREMIER APIPA-



MAINTENANT, L’ELECTRICITE
SIGNALE A DISTANCE
QUICONQUE APPROCHE D'UN COFFRE-FORT

Par C. L.

ouTES les installations imaginées jus-

I qu’a présent pour signaler la pré-
sence des cambrioleurs fonectionnent

sous l’effet d’'un contact électrique ou d’un
déclanchement mécanique; elles
sont si connues de la « pégre »

rature de chauffe. Les piles
les plus sensibles sont cons-
tituées par la soudure de
deux fils : bismuth et

qu’elles deviennent pratiquement
inopérantes.

Un gardien permanent serait 0
trop coiiteux et, d’ailleurs, Ila
vigilance humaine a ses défail-
lance. L’idéal serait donc de
posséder un appareil capable de voir dans
I'obscurité, comme un ceil humain voit pen-
dant le jour, et de prévenir aussitét bruyam-
ment le gardien, qui repose dans le voisinage.
Appareil d’autant plus précieux qu’il serait
complétement invisible, afin que les visiteurs
ne puissent soupconner sa présence. Voici
comment on peut établir des appareils de ce
genre en adoptant I'un ou l'autre dec ces
deux systémes, que nous allons décrire
sommairement.

La pile thermoélectrique
est un gardien vigilant

Le premier repose sur le principe dela
pile thermoélectrique. On, sait que, si 'on
réunit deux tiges de métaux différents
par une soudure et que ’on chauffe, méme
trés légérement,
cet ensemble, il
nait une différence
de potentiel, varia-
ble avec la tempé-

Miroir--Q), XN I

Galvanomélire
d'Arsonval—|

e ————— e e

Source

P
k)

Rz

D% FIG, 2
SCHEMA D'UN APPAREIL DL DETECTION UTI-
LISANT LES PHENOMENES RADIOELECTRIQUES

(Voir Pexplication dans le texte.)

argent. L’appareil est construit de la fagon
suivante :

Au foyer d’un miroir parabolique est placée
une pile thermoélectrique reliée & un galva-
nomeétre d’Arsonval, appareil qui accuse une
variation infinitésimale de courant par la
déviation d’un rayon lumineux
sur une échelle.

A la température ambiante,
le rayon lumineux reste au repos.
Si un étre humain vient &4 passer
devant le miroir parabolique, celui-
ci concentre sur la pile les faibles

"""""""""""""""" delomere  prg.1 radiations thermiques émises par
Radiations thermiques *;a':f;;':,ii"que APPAREIL 'le‘corps humain ; un courant élec-
______ IO ] DE DE- trique prend naissance, pafcourt

Pile thermo-électrigue TECTION les bobines du galvanométre et
o s BASE sUR oblige le cadre mobile a se

LES PROPRIETES DE LA PILE THERMO-ELECTRIQUE

Les radiations thermiques émises par une personne passani

devant le miroir parabolique, sont concentrées par lui sur

la pile. Elles suffisent pour faire dévier le galvanométre et pour
indiquer la présence éirangéve.

déplacer. Le miroir suit le mou-
vement, et le rayon lumineux
mis en mouvement dénonce le
passage du malfaiteur.

Des hommes ont été ainsi si-
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gnalés 4 des distances de 100 4 200 métres.

Le déplacement du cadre peut étre
asservi 4 un appareil avertisseur, si l'on
ne désire pas exercer une veille constante
sur le déplacement du rayon lumineux.
Le galvano-
métreetl’appa-
reil avertisseur
sont alors pla-
cés dans une
piéce voisine
de celle ou se
trouve l’objet
a protéger.

La lampe a
trois électro~
des donne
aussi une
grande sécu-
rité

Le deuxiéme
appareil est
basé sur ce
fait que la pré-
sence du corps
humain au voi-
sinage d’un
condensateur
en  modifie la
capacité, Tous
les sans-filistes
connaissent ce
phénoméne par
expérience per-
sonnelle.

Un coffret
analogue & un
petit poste Té-
cepteur d’ama-
teur (fig. 2),
poste & deux
lampes L de ré-
ception alimen-
tées par piles et
accumulateurs,
oumieux parle
secteur de dis-
tribution. Le
circuit de grille
est relié & la terre, au coffre-fort ou 4 un
petit cadre de fils O, placé & proximité du
coffre. Le circuit de plague passe dans
I’enroulement de deux relais R et R, dont
le contact actionne une lampe, une sonnerie,
un klaxon, ete.

Les circuits de grille et de plaque sont
couplés serrés et reliés au voisinage de leur
résonance électrique au moyen d'un con-

Fils de
['‘antenne

-

LES RELAIS A ARC PERMETTENT AUSSI DE DECELER LA
PRESENCE D’UNE PERSONNE

Celte photographie représente I expérience dite du cambrioleur.

L’ expérimentateur marche sur le tapis; les fils de I antenne sont

lendus au-dessus de su téte. La siréne se mel aussitét en

marche. Son appel est sirident dés que I'on approche la main
du fil de descente de I antenne,

densateur variable C et d’un variomeétre }'.

La présence d'un homme a quelques
meétres (5 métres) vient brusquement modi-
fier les capacités électriques de I'appareil
en modifiant la capacité du condensateur
constitué par
la terre et Ile
cadre O. Il se
produit  alors
une variation
importante du
courant dans le
circuit de pla-
que et une mise
en actign des
relais B R et
du signal aver-
tisseur corres-
pondant, lumi-
neux ou sonore,

Les relais a
arc sont trés
sensibles

On sait que
le fonctionne-
ment du redres-
seur a vapeur
de mercure est
bhasé sur Deffet
de soupape dec
P’are électrique
dans le vide.
On peut donc
utiliser I’arc
comme un re-
lais trés sensi-
ble,débitant un
courant beau-
coup plus élevé
que les lampes
a trois électro-
des. Leur pou-
voir amplifica-
teur est d’envi-
ron un milliard
de fois plus éle-
vé que celui de
la lampe a trois
électrodes ; le
rendement est vingt fois plus grand.

Entre autres applications, nous pouvons
citer la détection de visiteurs indésirables
(figure ci-dessus). La présence humaine
entre une antenne et un contrepoids faisant
varier la capacité du systéme, l'arc jaillit,
et l'appareil de signalement. commandé
par lii, se mét automatiquement en action.
Il peut étre trés puissant. C. L.
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AERONAUTIQUE

LES NOUVEAUX PERFECTIONNEMENTS APPORTES
AUX PARACHUTES, par L.-P. Franizen.

Aprés avoir montré les types divers de para-
chutes possibles, et ils sont nombreux, puisque
quatorze dessins schématiques montrent les

articularités de chacun d’eux, auteur expose
es innovations récentes des constructeurs.

Les progrés accomplis depuis la eréation du
parachute sont tels que dans moins de dix ans,
conclut Pauteur, il sera plus sar de prendre un
taxi-avion ou un avion transatlantique que de
circuler en ‘auto sur les routes.

« L'Air.» (no 154).

AUTOMOBILE

L.ES PROGRES EN AUTOMOBILE, par J. Salomon.

Tout n’est pas encore parfait en automobile
De nombreux petits ennuis guettent Pautomo-
biliste qui soigne lui-méme sa voiture. L’auteur
en donne une liste, malheureusement trop longue.

Il faut dire que I'ingénieur ne fait pas toujours
ce qu'il veut, par suite des obligations de mode
ou ?le tendances auxquelles il doit satisfaire.

L’ingénieur doit surtout porter son attention
sur Je prix de vente, la consommation, le coit
d’entretien.

M. Salomon étudie done, dans la suite de son
article, qui n'est que le début d’une étude
compléte, I'amélioration de la consommation
en essence, les économies de graissage, la consom-
mation en pneus, les frais d’entretien, les lignes
de la voiture.

« Omnia » (n° 72).

CHEMINS DE FER

APERQU SUR LE PROGRAMME GENERAL D’ELEC-
TRIFICATION DES CHEMINS DE FER EN FRANCE,
par M. Barbillion.

C’est en 1918 que fut constituée,surl'initiative
du ministére des Travaux publics, une commis-
sion d’études de I'électrification des chemins de
fer, qui alla étudier sur place, et surtout en

Amérique. Elle adopta l'emploi du courant.

continu 4 1.500 volts. Les trois réseaux intéressés
par I'électrification sont le P.-L.-M., le P.-O. et le
Midi, chacun d’eux semblant devoir électrifier
de 2.500 4 3.000 kilomeétres, soit, en tout, 8.200
kilometres, le cinquiéme du réseau frangais.

Le Midi, qui avait commencé en 1908, a di
changer son programme et adopter le courant
choisi.

Le P.-O. électrifie son réseau entre Paris et
Brive.

Le P.-L.-M. équipe un certain nombre de
lignes, de Carnoules a Nice, sur le littoral, puis
Culoz-Modane, Lyon-Genéve, Lyon-Grenoble,
Grenoble-Veynes, etc.

Apres avoir indiqué rapidement les projets
des grands réseaux, M. Barbillion établit le bilan
technique des systémes actuels possibles (cou-
rant continu, monophasé, triphasé). L’étude
du freinage, par récupération, de la traction par
unitésé multiples (divers systémes) termine cet
exposé.

x?o evue de U'Industrie minérale» (n° 127 ).

CHIMIE INDUSTRIELLE

L’ETAT ACTUEL DE LA FABRICATION ET DE
L'UTILISATION DES ENGRAIS ARTIFICIELS EN
FRANCE : LES PRODUITS azOTES, par J. Du-
bourg.

L’action fertilisante des engrais est des plus
complexes et encore mal précisée au point de
vue scientifique. Les réactions qui se produisent
dans le sol et le processus par lequel les éléments
passent du milieu extérieur dans la cellule végé-
tale sont encore peu connus.

Dans cet article, 'auteur expose donc seule-
ment, d’une fafon générale, les phénomenes qui
accompagnent I'incorporation des engrais au sol.
M. Dubourg montre ensuite I'état actuel de la
production ¢t de T'utilisation des engrais dans
notre pays. Puis il passe en revue les procédés
de fabrication des engrais artificiels azotés.

« La Technique Moderne », 18¢ année (n° 7).

METALLURGIE

SUR LA NITRURATION DES ACIERS ORDINAIRLS
ET SPECIAUX, par Léon Guillet.

Notre éminent collaborateur, M. Léon Guillet,
signale 4 I'’Académie un nouveau procédé de
durcissement de certains aciers spéciaux, que
commence & utiliser I'industrie. Ce procédé, qui
consiste dans une nitruration superficielle,
découle des belles recherches de A. Fry, relatives
4 l'action de I'azote sur les aciers.

Ie procédé consiste essentiellement dans les
opérations suivantes : la pitce que I'on veut
durcir superficiellement est chauffée, entiere-
ment achevée, dans un courant d’ammoniaque,
4 la température de 500 & 510°; au bout de
quelque temps, on observe, avec certains aciers
spéciaux et avec ceux-la seulement, une couche
extrémement dure ; cette couche peut atteindre,
au bout de quatre jours, une épaisseur de huit
dixiémes de millimetre. En pratique, on utilise
surtout les aciers & I'aluminium. II est bien 4
noter que la piéce ne subit aucune trempe; que
la dureté est obtenue par simple nitruration et
qu’aucune rectification n’est faitc aprés traite-
ment. Les résultats industriels obtenus par .ce
procédé sont déja fort intéressants. M. Guillet
présente de trés nombreuses pieces ainsi durcies :
engrenages, coulisses, ete. Les recherches quc
M. Guillet a, lui-méme, effectuées sur le pro-
cédé ont eu pour but de fixer la nature du phé-
nomene et I'influence de la composition de I'acier.

Elles montrent que Paugmentation de dureté
superficielle n'est trés importante que si I'acier
renferme certains éléments qui forment un véri-
table barrage & l'azote, en se combinant avec
lui. En effet, dans les aciers ordinaires, la nitru-
ration est rapide et profonde,et il se forme des
aiguilles de nitrure de fer qui rendent le métal
trés fragile. Avec le chrome, le silicium et surtout
I'aluminium, il n’en est plus ainsi, il se forme une
croiite peu épaisse, peu fragile, extrémement
dure, beaucoup plus que les surfaces des aciers
cémentés-trempés. En fait, on utilise surtout des
aciers & l'aluminium. M. Guillet poursuit ses
recherches, mais il faut déja noter que le procédé
de nitruration est certainement appelé a trans
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former bien des probléemes de la construction
mécanique.

-« Comptes rendus des séances de I Académie
des Sciences », tome 182 (n° 15).

NAVIGATION AERIENNE

LES PIIARES AERIENS EN ANGLETERRE, par P. H.

La station de départ de la ligne Londres-Paris
est & l'aérodrome de Croydon et les avions
quittent le sol anglais 4 Lympne. Ces deux points
importants sont signalés par un dispositif & cone
lumineux, dont la forme particuliére permet de
les repérer sans hésitation. L’éclairage de ces
phares est assuré par l'acétylene dissous.

Le terrain d’atterrissage est limité par des
hares 4 feux clignotants, également éclairés &
‘acétylene. Les terrains auxiliaires de secours
sont aussi illuminés par des ghares 4 acétylene,
Un appareil automatique indique, nuit et jour,
la direction du vent.

L’allumage et I'extinction des phares se font
automatiquement par des valves, qui sont mises
en action par la lumigre du jour.

« Journal de T Acétyléne » (ne 53).

PHOTOGRAPHIE

ProcEnF. A DEUX PLAQUES POUR LE PORTRAIT,
par le comle de Dalmas.

Ce procédé, da &4 M. Artigue, consiste 4 expo-
ser 4 la fois deux plaques I'une derritre l'autre,
dans le méme chassis, les deux surfaces sensibles.
tournées vers I'objectif. La premiere, sur laquelle
a été faite la mise au point, fournit le dessin ; la
deuxiéme, en arriere du plan de netteté, donne
des masses floues qui constituent les wvaleurs.

Aprés développement des deux plaques, sépa-
rément bien entendu, le tirage se fait en repla-
cant les deux plaques dans leur position pre-
miére et comme s’il n'y avait qu'une seule
plaque.

« La Photo pour Tous » (n° 28).

OBTENTION PHOTOGRAPHIQUE D'IMAGES TRES

REDUITES, par M. E. Goldberg.

Le professeur Goldberg a réussi & reproduire
de facon trés nette, des photographies avec une
échelle de réduction linéaire de 1/2.700e. C(’est
ainsi qu'un portrait de Nicéphore Niepce, en
ovale, de 8 centimetres de haut, fut réduit &
30 microns (millitmes de millimetre) de haut et
que le portrait tout entier forme, sur la pellicule
qui le porte, une tache si infime qu'il est rigou-
reusement impossible de la déceler & 1'eil nu.

A une telle réduction, la carte au 1/100.000¢
de la totalité des continents terrestres tiendrait
dans un carré de 5 centimetres de cété. Une
bibliothéque remarquablement riche, compre-
nant une centaine de kilomeétres de rayons garnis
de livres, pourrait étre enti¢rement condensée en
un seul volume de 4 centimétres d’épaisseur, ol
chacune des pages originales figurerait sous
forme d’une tache imperceptible 4 I'ceil nu.

« Revue d'Optique théorique et instrumentale ».
8¢ année (n° 2).

URBANISME

NOUVELLE SOLUTION DU PROBLEEME DE LA SIGNA-
LISATION ROUTIERE.

C’est & Bruxelles que vient d’étre mis & I'essai
un nouveau systéeme de signalisation destiné &
faciliter la circulation dans les artéres de la ville.

Imaginons, par exemple, trois carrefours consé-
cutifs sur une grande artere. Au milien de
chaque carrefour est un poteau lumineux qui
est relié aux deux autres, de sorte que le méme
signal s’allume en méme temps sur tous les
poteaux. Un seul agent commande done les trois
carrefours. En outre, ces poteaux sont éclairés
par des tubes au néon, qui forment le mot
« Halte » L’éclairage au neon étant intense, la
portée de ces signaux est trés grande. De plus,
un globe vert, qui surmonte les poteaux, les
rend visibles de loin.

« Eclairage et Force motrice » (avril 1926 ).

Pour les pays suivants :
Afghanistan, Albanie, Arebie, Bolivie, Brésil,
Chine, Costa- Rica, Danitzig, République
Dominicaine, Equateur, Finlande, Grande-
Bretagne et Colonies, Irlande, Groenland, Gua-
témala, Haiti, Hedjaz, Honduras, Islande,
Japon, Lithuanie, lle Maurice, Meaique,
Nicaragua, Palestine, Panama, Pays-Bas et
colonies, Pérou, Rhodesia, Salvador, Siam,
Suisse, Venezuela.

PRIX DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE»

FRANCE ET COLONIES

Envoisimplement affran- ( 1 an..... 85 fr. : § lan..... 42 fr.
Bl v ok an i 4 ) 6 mois... 18 — l Envoi recommandé. . ... % 6 mois... 22 —
ETRANGER

Affranchissement simple. ? ; ?;;iz.; s g‘; E_
Envoi recommandé..... g ; ?rl:o.i; o 2{1) i

Pour les pays ci-aprés :
Allemagne, Argentine, Aulriche, ' Belgique,
Congo belge, Bulgarie, Canada, Chili, Cuba,
Danemark, Egypte, Erythrée, Espagne, Estho-
nie, Elats-Unis, Ethiopie, Gréce, Hongrie,
Italie et colonies, Lettonie, Luxembourg,
Norvege, Paraguay, Perse, Pologne, Portugal

et colunies, Roumanie, Russie, Yougoslavie,

Suéde, Tchécoslovaquie, Terre-Neuve, ﬁ'urqnie,
Uruguay.

. : {lan..... 55 fr.

Affranchissement simple. ) 6 mois... 28 —

. . 1lan..... 70 fr.

Envoi recommandé. .. .. g 8 mols.... 86 ==

\

Les abonnements parient de I'dpoque désirée; ils sont papables d’avance, par mandats, chéques postauz ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-Xe

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Panis

Le Gérant ; Lucien Jossg.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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PASD'ANTENNE
POSER

N 10 minutes, on installe un poste
E « Superhétérodyne » n'importe
ou. Avec ce récepteur, de haute
sensibilité, |’antenne est absolument
mutile. Il fonctionne, dans tous les
cas, sur simple cadre, en haut-parleur,
pour n'importe quelle émission. Le
CToid réglage de 1'appareil est d'une extra-

hétérod . . . i s % #
n%j:.';.:..‘;‘;ﬂ:;; ordinaire simplicité. Il est a la portée
tatigfaction juivant
lz;'gatan_ti‘:; 1‘):::?;:;, _ de tout le monde.
jtipuleey sur noj
devig, cst rembourfe

ang formalitcs ni / 2l o g 3
’:o%- festa tzoﬁf,'" Cataloguc général de toutes nos fabrications : 5 fr.
R

o~

A

66, rue de I'Université, PARIS

TS)

» A ] o L
A - )
INVENTEURS CONSTRUCTEURS

duSUPERHETERODYNE Brevetsid

o
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GROS DETAIL
L -]
Les meilleures marques centra- Toute Correspondance de Négociants. Banquiers, No-
lisées, aux mémes prix que chez taires, Grefflers de pm\ et de Tribunaux, des années

9 a 1880, renferme des Timbres
que la maison

Victor ROBERT. 83, rua Richelieu, Paris

paye a prix d’or
Fouillez done vos archives

les fabricants, chez

A. PARENT

242, faubourg Saint-Martin, PARIS-Xe
R. C. 56.040 Tél. NORD 86-22

Renscianements « Catalogue Tim-
bres-poste smd' envoues jrance gralis
@ toute demande.

= AMATEURS, dem. cat. A, contre 0 fr. 30
: REVENDEURS, demandez nos conditions

UN POSTE A LA PORTEE DE TOUS...

Poste 4 lampes RF.5 (Type réclame)
485 francs

La Self MULTIDYNE RF. 5

remplace 4 elle seule un jeu de 8 & 10 selfs interchangeables
Bobinage en FLEXION en CORBEILLE

L T PP TTT T TR T Y} BEssesasesisrssrinnstissisEnng TTIIILL

”
“LES BONS MONTAGES
(Le N° 2 est paru)

i] comporte des tuyaux, des conseils, des schémas de postes
** Détectrice & réaction”, 4 4 5 larnpes C. 119, montage
Push-Pull sur accu ou lecieur alternatif, poste a galéne,
et, enfin, une réalisation du montage en vogue : Tropadyne

Bigrille, genre Super-Hétérodyne a 8 lampes,

“ Les Bons Montages ** sont envoyés
contre 1 fr. 25 en timbres.

P T L L LT L L LTI N T T LT T IT L I L LTI e aenireane

FERRY, 10, rue Chaudron, PARIS

QUPPOAT DL LANPAS

RlBET ET DESJARD'NS

CONSTRUCTEUNS

10, Rue MViotet 10 — PARIS -XV*
NOTICES ET CATALOGUE ENVOYES FRANCO

MsEErn IR I N s e annnn

POMPE MULTIGELLULAIRE DAUBRON

A ESSENCE : 1.000a 4.000 L/h.
ELEVATION : de 10 4 35 métres.
ENCOMBREMENT : 0 m. 650 x 0 m. 350,
POIDS : 50 ks,

VITESSE : 2.000 a 2.000 t./m.

PRIX UNIQUIL, le groupe complet 2

2.850 frs
POMPES DAUBRON

57, avenue de la République — PARIS
R. C. SEINE 74.456
llllllllllllllillllIIIIIIIlll'lllIl“l'll!lllllllllll!llllItltilIIIllIllIIllIIlIIIIIIIIIIlIIIlIlIIIIllllllllllllIlI‘

manunnnunnnnann
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Pour le meilleur rendement de vos Turbines

Le graissage des premiéres turbines, comme celui des turbines
modernes présentait des difficultés. Il fallait non seulement une
huile assez fluide pour répondre aux conditions particuliéres ren-
contrées dans les paliers, capable donc d’absorber la chaleur et de
I’abandonner rapidement au systéme réfrigérant, capable aussi
d’assurer dans tous les cas une circulation intense, capable enfin
de se séparer facilement de I’eau et des autres impuretés pour évi-
ter la formation de dép6ts génants et nuisibles.

mais, condition opposée...

... une huile ayant assez de corps pour assurer le graissage de la
transmission par vis sans fin et roue hélicoidale au régulateur et
4 la pompe... transmission obtenue par des surfaces frottantes de
faible étendue, animées de vitesses de glissement considérables et
subissant de fortes pressions.

Les huiles “Gargoyle D. T. E.” dont la fabrication a été minutieuse-
ment étudiée pour répondre A ces conditions sont une garantie inégalée
de sécurité de marche et donnent le maximum de conservation, d’économie
et de rendement dans le fonctionnement.

Les employer judicieusement, c’est éliminer ces arréts qui entrainent
une diminution de la production de l'usine et, par suite, une diminution
des bénéfices d’exploitation.

L’achat d’'une turbine est coliteux et une huile de qualité est encore la
plus efficace et la moins chére des assurances pour le capital investi.

Demandez-nous l'envoi gracieux de notre nouvelle brochure ¢ Les Tur-
bines 2 Vapeur horizontales ”.

Nos Ingénieurs Spécialistes sont & votre disposition pour étudier avec
vous vos problémes de graissage, comme ils le font quotidiennement-dans
les plus grandes usines du monde... wvous indiquer gracieusement les
types d'huile Gargoyle appropriés a toutes vos machines et la fagon
rationnelle de les employer pour réduire d’'une maniére trés efficace vos
frais d’exploitation.

= ”"’&#ﬁm_

— e

Vacuum Oil Company S.A.F.
Productrice des Huiles Gargoyle Mobilol! pour Automobiles
Sidge Social : 34, Rue du Louvre - PARIS

AGENCES & SUCCURSALES : Alger, Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille, Nancy,
Nantes, Rouen, Toulouse, Tunis, Bile, Bruxelles, Luxembourg (G.-D.), Rotterdam
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EDISON

les Electrodes indestructibles employées dans less ACCUMULATEURS TENSION PLAQUE “ACE™

A

Une marque dont la renommée est fondée par ses
Condensateurs variables “ACE”, 3 | Comparateurs ‘“ ACE*’, pour déter-

faibles pertes; miner les pertes en HF ;

g 3 (11 3 2 *
Square Law*“ACE**,a rotor non désaxé; Lampes-métres ““A C E ™, qui vous in-
diqueront la qualité des lampes que

Cadrans dt’?m}nltiplicateurs “ACE”, vous achetez, ainst que la place qu'elles
type americain, doivent occuper sur vos postes;
QUl SONT EN VENTE CHEZ TOUS LES BONS RADlOELECTRIC!EI\S

Nouveau Procede “ACE N

POUR RENDRE LA VIE AUX LAMPES DEVENUES MUETTES

Si vous possédez des lampes qui soient devenues mueties ou
sur le point de 'étre, mais dont le filament est resté intact,

CONFIEZ-LES-NOUS' ~— Notre traltement les revivifiera. — PRIX: 5 francs

----------------------- LTI T T L T PP T PR TERY ST LA T

ATELIERS GONDENSATEURS ELEGTRIQU ES

128, rue Jean=Jaurés, 128 - LEVALLOIS-PERRET (Seine) = Tél. : Levallois 931

NIRRT TR

'I'RMISI’ ORMATEURS B F

fabriqué en France, est le
porte- plumne - réservoir sé-
rieux misa la portée de tous.

Ce porte-plume est, en
effet, muni d'une plune
«Iridia », en argent contrdlé
inoxvdable et a pointes
d'iridium, en lieu et place
A'une plume d'or colitant
cinq fois plus cher.

Pour un prix modicue, on
peut donc enfin acheter un
article de fonctionnement
parfait et garanti, dont la
plume «Iridia» a toute la fgN
souplesse d'une plume d’or,

Prix: 16 et 18 fr.”

Pour le Gros: 4 "’/a?fame aor
63 Fue des

PARIS I1I?

Constructions E]eclnques “CROIX ™"
44, Rue Taitbout, 44 . PARIS

Tetesh . TRUDAINE 00.24  Telégr.: RODISOLOR-PARIS

AGENCES =———————

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-

HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH
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L’ INSTITUT PELMAN
CENTRE FRANCAIS DE PSYCHOLOGIE PRATIQUE

L’Institut Pelman existe depuis trente
ans ; sa filiale francaise, depuis cing ans.
L’Institut Pelman compte un million
d’adeptes ; sa filiale francaise, déja plus de
vingt mille. On peut donc dire que son
expérience est ancienne et vaste.

Ses méthodes sont simples, directes,
souples. Elles se modifient selon les besoins
de chaque étudiant, selon les enseigne-
ments journellement enregistrés de sa pra-
tique, selon les acquisitions nouvelles,
dfiment contrdlées, de la science psycho-
logique. Il n’a qu'un seul principe qui soit
fixe :

Obtenir de chaque individu
le meilleur et plus profitable
rendement.

Si éprouvés par le succes que soient les
exercices Pelman, aucun n’a la fixité de ce
principe. Pas un seul n'est a I'abri de la
révision, de la refonte, de la mise au rebut,
pour faire place 3 un meilleur. Les cn-
tiques des étudiants et des psychologues
de profession sont sollicitées afin de per-
fectionner sans cesse les procédés employeés.
L’Institut ne recule devant aucune dépense
pour obtenir les collaborations les plus
distinguées.

Les psychologues pelmanistes n'ont pas
pour tiche d’apprendre aux étudiants leur
métier. Ils n’enseignent pas le notariat a
un notaire, les finances a un banquier, la
politique & un député, la médecine & un
médecin, le droit 4 un avocat, le commerce
3 un commercant, la mécanique a un méca-
nicien. Mais, a chacun, selon ses lacunes,
ils apprennent 'art de mieux utiliser ses

dons naturels. Un don faible bien utilisé
I'emporte sur un don puissant mal utilisé.
Une mémoire médiocre, maniée avec intel-
ligence, 'emporte sur une mémoire méca-
nique inintelligente. Une imagination dé-
bordante, mal endiguée et mal contrélée,
est un vice préjudiciable ; une imagination
moyenne devient un capital fécond, si I'on
sait activer et l'orienter. La volonté méme
s’acquiert peu & peu par un ehtrainement
approprié. Et, si 'on sait faire naitre un
attrait passionnant, l'attention vagabonde
se stabilise, la mollesse devient fermeté.
Quant 3 la timidité, celle qui vient a
I'Institut est rarement maladive (1) : elle
est la conscience d’'un rendement défec-
tueux et elle disparait & mesure que, sous
une direction éclairée, I'éléve se sent deve-
nir plus capable.

Les psychologues pelmanistes ne se
posent pas en surhommes ayant la mission
d'apprendre 4 penser et a vivre aux
simples hommes. Ce sont des entraineurs
qui savent mettre en forme les facultés
mentales. En vue des combats de la vie,
ce sont d’expérimentés et savants maitres
d’escrime.

Si parmi vous, chers lecteurs, quelques-
uns gardent encore quelque prévention
contre |'Institut, c’est qu’ils ne connaissent
ni sa clientéle, ni sa méthode, ni ses aspi-
rations véritables. Qu'ils demandent donc
les brochures explicatives du Systeme
Pelman : les directeurs se feront un plaisir
de les leur envoyer i titre gracieux et sans
engagement de leur part.

(l)‘ L'Institut décéle parfois des dispositions maladives ; grice d
lui, I'intéressé esl aussitél adressé & un médecin spécialiste.

Institut Peliman, 33, rue Boissy-d".Anglas, Paris-&-.
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LA T.S.F. A LA PORTEE DE TOUS

LRRRLELES

SNAP A LYON

Devenez
Inutile de l.itppe,geip—t(:-est. lnnel\'érit.é_ mli\'er;seilexm?lt . e ,l . ®
iy ] = 4 SN/ e (les plus Y iS S Pl
Somtbes parm los prandes firmes mondiales de T. 5. F. - - ingenieur-e¢ ectricien

Inutile de rappeler que le RADIO-SNAD détient tous les
records du monde, et que son Livre d’Or est un Incomparable
recueil de références de partout d'auditions werveilleuses aux
distances les plus fantastiques.

Inutile de mmveler égnlement que la SN AP fabrique 20 modé- par EtUdes rapldes CHEZ VOUS.
les difirreats du RADIO-SN AP, pour tous les golts, pour toutes —
les bourses (i partir de 150 francs). mais tous fonctionnant
suus ueens et sans le secteur flectrique, et tous livrés avec CER-
TIFICAT DE GARANTIE,

Lnutile de rappeler enfln que tous ces modeles, ainsi «que
tous les uccessoires SNAP (casques, haut-parleurs, pieces LISEZ

ou dessinateur. conducteur,
monteur, radiotélégraphiste.

détuchees, ete. ) sont PAYABLES EN 12 MOIS sans majo- 0 : s
ration &'aucune sorte sur les prix du r:omp!-ant le meillewr murché la brochure n® 30 envoyée gratis et franco
de France. . par

Mais ce qui est nouveau, ¢'est que : y .

La SN AP fonde une succursale . LYON : celle suceursale est l lnstltut Normal

onverte depuis le 15 arril dans un des plus beawy: magasins de la
dewcisme ville de France, place Edgar-Quinel (111, rue Créqui),

Et ce qu'il faut par-dessus tout savoir, ¢'est que :

Electrotechnique

Rlﬁlélesc\rh\)gml cmnpléte ‘{e tnlus igsun}erlveilleux !Hodelm 40, rue Denfert-Rochereau. PARIS
A )-5NAP est contenue dans le n e la revue illustree % .
« SNAP », adressce gratuitement i toutes les personnes qui en 84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES

feront la demmul? de la part t(lieILa ‘-umfne el la Fie, au siege
social de la SNAP, 13, avenue d'Italie, & Faris. DIPLOMES DELIVRES A Lh FIN DES ETUDES

i —
—

Pour une dépense de
100 francs maximum
tout amateur de T. S. F. qui

iy posséde le courant allernatif,
| LS TRANSTORATLURS pourra transformer son poste

seragurassessscd
TITTITIILL

NE PLUS SE RASER

QU'AVEC LES LAMES FLEXIBLES

OOB

3LAME5 E(HANTILLOH (OHTRE 3T TIHBRES PUSTE

*IliIlIlJIIl\lHIIIIHlIIIIII‘IIIImI\IIIItIIIII|IlI|IIII||||||Il|||'ll|||||!Il9|l||||!|||||l||||||||i||l|||||"
SERTIC & rue ou COLISEE PARIS 8A

a galéne, monté en Oudin, en
un posteiilampes a 'aide d’un
FERRIX et d'unbranchement
spécial publi¢ dans Ierrix-
Revie,n” 9. Lenuméro: 0 fr.25.
Envoi conlre enveloppe limbrée.

* * *

LEFEBURE-FERFIX
64, rue St-André-des-Arts, PaRIS (6°)

LES COMPRESSEURS ELECTRIQUES P. B.

& pistons mobiles et a cylindres fixes, de grand rende-~

ment volumétrique, sont de conception mécanique

rationnelle et fabriqués avec des matériaux de premiere
qualité. — Fabrication de haute précision.

Le moteur électrique, type industriel, est approprié au courant utilisé : continu,
monophasé, biphasé, triphasé. — Ses flasques forment le carter du compresseur
a | ou2eylindres. — Pression : 54 6 kg. — Puissance de 1/4 a1 HP. — Débit de
274 130 litres-minute. — Métaux : acier, nickel, chrome. — Roulements a billes,

TOUTES APPLICATIONS : Gonfluge des pncuma-
tiques, soutirage des liquides, pulvérisations des peintures,
nettoyage par soufflage, remplissage de lubes, efc., elc.

P.GUERRE, 226, . de la Convention, Paris - Tél. : Vaugirard 16-45




LA SCIENCE ET LA VIE XXXVII

‘:* Aucune Publicité ne saura:t mieux convaincre que

Pexposé des caractéristiques 66 DEMI ILTY 2
surprenantes du merveilleux

CONDENSATEUR VARIABLE “ SQUARE LAW" A FAIBLES PERTES

ET A DOUBLE DEMULTIPLICATION AUTOMATIQUE

La démultiplication s’obtient par

la mancuvre d’'un seul bouton,

sans engrenages, ni disques de

friction, mais par un mécanisme

inédit entiérement contenu dans
1'axe.

Sans jeu dans la manceuvre, mé-
me a I'usure, il est d’une douceur
prodigieuse et réalise pratique-
ment, a la fois, une démultiplica-
tion illimitée sur le point de ré-
glage et une grande vitesse de dé-
placement d’un point & un autre.

ET appareil, monté sur flasques
métalliques & faibles pértes,
est d'une extréme robustesse

et d'un fini irréprochable. Les pla-
ques fixes sont isolées de la masse
par des plaquettes de quartz ou
d’ébonite, suivant les modtles. Les
lames mobiles forment un bloc ho-
mogéne et pratiquement indéré-

glable. Elles sont reliées directement & la masse et leur liaison
a la borne de connexion est établie par |'intermédiaire d'un
fort ressort en bronze assurant un contact parfait. Ce ressort
sert en méme temps au bon fonctionnement de l'appareil et au
rattrapage automatique du jeu qui pourrait se pmduire. La
fixation sur les panneau'( des 'pnstes s'effectue par un écrou
pouvant serrer jusqu'a une épaisseur de 12 %2, Enfin, la capacité résiduelle est de huit cent millio~
niémes de m.f.d. seulement (pour le modiie de 0 ,5/1000).

La particularité de ce condensateur réside dans son systéme de démultiplication, absolument inédit,
ne comportant aucun engrenage, ni disqua de friction. Il est situé dans l'axe méme et est invisible de
I'extéricur. Il assure une précision de réglage inconnue jusqu’a ce jour.

mancuvre du bouton-disque donne une démultiplication de |'ordre de 1/15, d'une extréme douceur. De plus, alors
que dans les modéles courants a vernier il est nécessaire d'agir sur ua deuxieme bouton pour parfaire un réglage, en apportant
une trés faible capacité supplémentaire, il suffit dans notre systéme, étant réglé d'une facon suffisamment précise sur une émis-
sion. de mancuvrer le méme bouton lentement, dans un sens ou dans I'autre, pour avoir automatiquement, sur trois
quarts de tour, une nouvelle démultiplication de 1/200

Nous disons bien automatiquement, car point n'est besoin de pousser ou de tirer quoi que ce soit pour obtenir cette -
deuxieme démultiplication. Aucune manceuvre supplémentaire. Lorsqu'on veut changer de réglage, automatiquement encore,
le condensateur reprend sa démultiplication normale de 1/15, et ceci sans aucun jeu, au moment du renversement du
sens de la manceuvre,

De plus, pratiquement, cette démultiplication est illimitée sur le point de reglage et varic progressivement, et assez rapi-
dement, de moins infini a 200, par suite de certaines particularités inhérentes au systeme demultlpllcntcur

La standardisation de notre fabrication permet, par l'utilisation de nos boutons-disques ** DEMULTY " ou * AUTO-
VERNIER ” s'adaptant indifféremment sur tous nos modeles de condensateurs ** DEMULTY ", d'avoir un appareil a
simple démultiplication 1715 oy un appareil 4 double démultiplication automatique 1/15 et 1/200.

Voici les prix de nos divers modeles de condensateurs * DEMULTY *° et de leurs boutons-disques :

Ne 540, “ DEMULTY "’ 0,3/1000 sur éhonite. Grand écar- N° 544, “ DEMULTY ' 0,5/1000 sur ébonite. Grand écar-
temenl des lames (6/10). Prix,..........oont T tement des lames (6/10). Prix........oovvennnen 44, »
Ne 541, Le méme sur quartz. Prix............... 48. » Ne 545, Le méme sur quartz ( Taxe de luxe comprise). 67.20
Ne 542, “ DEMULTY " 0,5/1000 sur ébonite. Petit écar- N° 546, ““ DEMULTY " 1/1000 sur ébonite. Petit écar-
tement des lames (4/10). PrK . . ovronnnennns 36. » tement des lames (4/10). Prix................ 46, »
N° 543, Le méme sur quartz, Prix.............. 50, » N° 547. Le méme sur quartz ({ Taxe de luxe comprise). 69.45

DE‘*QUES EXCLUSIFS POUR CES APPAREILS:
Ne 560. Disque “DEMULTY ” /15, petit modile Ne 562, Disque *“ AUTO-VERNIER ” 1/15 et l.’200

(02 STAY st st R R s R 5 AR 14. » (oo B T | 18.
Ne 361, Dlsque “DEMULTY” 1/l5, grand modele Nv 563. Disque “ AUTO-VERNIER ” /15 et |.'200
{177 g ) A ) P 16, » grandmodele. . ..o 20. »

Facuﬂalrf — Fiches longues de commande, modéle ordinaire : 4,50 ; modele de luxe : 10.50

..................... T LT LT T T T T T T T T T P P L P TP P PP P PP TT P PP T PT T

‘7A BONNEFONT const’, 9, rue Gassendi, PARIS-14° Fossn pweride b 2 120 t 2k 210
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ACHETEZ 5%
ETABLISSEMENTS

SARTONY

35, rue Lafayette (angle rue Laffitic)
PARIS-OPERA

Téléloupe Molinié

Monoculaire

Réunit toutes les loupes en une seule
Grossit de 5 X a 8 X, entre 1 m. 20 et 0 m. Z0
de distance de 1'objet examiné, en passant
par toutes les distances intermédiaires.

Permet d'explorer les objets dont on ne peut s'approcher
(insectes, objets placés sous vitrine. ete.) et l'intérieur
des cavités (vases, tubes, organes creux, etc.) ;

Peut &tre munie d'un miroir éclairant ;

Se tient 3 la main pour les observations rapides et
renouvelées ;

APPAREILS

DE TOUTES
MARQUES
absol‘um_ent
garantis
—

ACCESSOIRES
PRODUITS
TRAVAUX

——

Catalogue
illustré franco
——

VENTE A CREDIT

Se fixe au-devant de I'eeil, grice au bandeau représenté
dans la figure ci-dessus ;

e monte sur statif pour travaux de laboratoire :

Permet, dans ces deux derniers cas, le libre usage des
deux mains et I'exécution de toutes manipulations
sous vision grossie ;

Permet la photographie grossic des petits objets, par
simple adaptation a I'objectif de n‘importe quel appa-
reil photographique.

Innombrables applications dans fous les
domaines (scientifique, professionnel, agri-
cole, industriel, domestique, elc.. eic.).

COLLIN, 6, rue de I'Ecole-de-Médecine, Paris.

el

e
'E
=

Etablissements CREO

Compagnie Radio-Electrique de Opera
24, rue du 4-Septembre, PARIS-2°¢
Tél Central3l-l|

L’APPAREIL PARFAIT
Bouchon (] Look)) L’APPAREIL DONNANT SATISFACTION

INDICATEUR DE NIVEAU EST" LE

A COUVERCLE A CHARNIERE Super_Récepteur
Ouverturoinsantanés, formetare  cef, pour éservar avant d'auto ' C RE o

Méme bouchon pour radiateur
Envoi de Catalogue complet, Service C. 24, contre

1fr. 50 remboursable.

LOOK, 1, r.de Bellevue, Boulogne-sur-Seine

i
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AMATEURS deT.S.F—ELECTRICIENS

Une installation moderne comporte obligatoirement pour
toutes fixations aux murs lemploi de

lg Cheville RANDAL

: __Dans tousles matériaux:
en meétal // 7

PETTPTeca—
———:_'\l-— AN e 7
L rrrrrerr ooy

! h’ Putreacible % | Z';:;:E
:‘ ///}//’ CE E:?;:\g SEJE

LDans le ciment avec une vis ¢ Hots MARBRE

aapoire Plus de murs dégrades...

Eeonorme  Une cheville Randalet sa vis pour quelques centimes

E.zxge/z.' bien la cheville RANDAL chez votre quincaillier
Sro6 el détaillants.: 36,19 de Chétillon.-Paris X1V ¢

Indispensable aux installateurs de T.S.F.

NM'

2 A

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

|IE. Kk RAUS S+ PARIS |

!
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Etab* MOLLIER

67, rue des Archives, Paris
Magasin de vente : 26, av. de la Grande-Armée
LT TNV

Le “CENT-VUES”

Photographie
Agrandit
Projette

E T U

Nouvel appareil pho-
tographique utilisant
le film cinématogra-
phigue normal perforé
par chissis de 2 matres.

Se chargeant
en plein jour

L’Eblouissant

Dispositif Auto-Dévoltear ponr Pathé-Baby
intense - Surface de projection doublée

R ETHTTIBHT LLELHE

APPAREILS
= Cinematographique et de Projection

LTI

S0 880000000000000000000000000000I0N0IRItIeRRseeRRRIRERS

G S0S0000080RSITINITIERIRRITES

sseecere s

@smx@
~T

DEMANDEZ -
NOTRE

CONDENSATEUR VARIABLE

a variation linéaire et faibles pertes
ET NOS
Bobines et Supports - - Transformateurs BF, HF
Veriométres sanscarcasse Coupleurs apériodigues -

980080000080 00000000RRRRIRERRIRS

Résistance de grille - - - Potentiomeétres - - - - -
Rhéostats - - - - - - - Condensatears fixes - -
Amplificateurs BF - - - Postes a galéne- - - - -
...u||||]|"““|||]|||n...

COMCESSIONNAIRE :

L. MESSINESI

125,av.des Champs-Elysées
PARIS (8¢)

Teléph,) Elysées §6-28
R. C. Seine 224-643

sesessssess Rt aRER RS

FILTRE
CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

58, Rue Notre-Dame-de-Lorette, PARIS
TELEPHONE : TRUDAINE 08-31
R.C. 56.111, Seine

Le seul autorisé par PASTEUR & porter son nom

Tiiltres fonctionnant sous pression
Filtres & grand débit
I'iltres colonial et de voyage

Filtres fontaines
fonctionnant sans pression

Filtres et Bougles de porosités
graduées pour laboratoires

Vente au détail - Installation - Entretien
11, rue Tronchet - Tél. : Cent. 74.56

-

[w

PHARECYCLE

LUZY

Marque déposée

A REGULATEUR
pour [écleirage lectrigue.
aes bicyclelte

4] Brevelrenfrance S606
el en tous pays.

Pour la venle s adresser :

SOCIETE D' ECLAIRAGE
ET D APPLICATIONS ELECTRIQUES
Socidié anonyme au capital dz 5,000,000 de francs
16,18 et 80, Rue Solelllet . PARIS (xx%
Tel. Rog. 53-5/ . Métro:Martin-Nadand  Teleg. LAMPARRAS -PARIS
R. C. Seine 55.077



LA SCIENCE ET LA T'TE XL1

%’“"'"“""“'“”""‘“"““”"""“"'“"”""'“"“'"'”"”‘""‘l"”""Hl"<lilllI"Hllll!I\lLlllI\ll!l\lI"\Ill|\uumlmllmmmlm% [
: OBJECTIFS HERMAGIS || L& NouvEAu 4
oo | "‘poruraire PHAL /.~ =/
Série nouvelle : EST SORTI I

MAGIR 1/6,3

AUX QUALITES DE
SES PREDECESSEURS

IL JOINT

les avantages suivants :

T O Lampes int ériem'es,

Réaction intérieure
par condensateur,

Suppression des
galettes de selfs
interchangeables,

Sélectivite et netteté
accrues

FIIIIII!HlIII[lIIl\IIIIlIIIlFIIJIII.JlIIIlH

PRIX DIMINUE
Nu.. 885 fr.

'T.S.F.

SPECIALISTE DE LA PIECE DETACHEE i
g (Taxe de Luxe comprise)

oFTAL e ————

211, boulevard Saint-Cermain
CROS =
S € 7, rae Paal-Loais-Courier T Le nouveau catalogue des postes PHAL est envoyé
PARIS-VII* gratuitement sur demande.
Le catalogue complet d'accessoires est envoyé
contre la somme de 3 francs.

L’ELECTRO-MATERIEL

9, rue Darboy, PARIS
R. C. Seine 48.869
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SN S,

A ' = ” p RESONANCE.
Les postes Bom €@ B | AN 55550
TANT ATTENDUS PAR LES CONNAISSEURS SONT AU POINT

Fabriqués par les Etablissements Frailong, fournisseurs de 1A MARINE et de L. GUERRF. Les

plus grands soins apportés a leur fabrication et la grande expérience de leur constructeur en

font des appareils parfaits. Tous les postes européens sont entendus avec une grande netteté
et une grande facilité,

Disponible : Postes 4 lampes nus 4 860 fr. et 660 fr.

.................................................... e RN EE R RSN ETTEARRE AR e R ERAT SR Ea s

Et®# FRAILONG, 61, rue de la Santé, Paris — T¢l. : Gobelins 07-21

Pour vos achats d’Articles de Ménage
ALUMINIUM PUR ot s r - Sl PAR]S
© TO POUR LA
NICKEL PUR TELEPHONIE

SEANS FIL

EETTTTTTTITT Y

Exigez de votre Fournisseur la marque e

DE NOTRE POSTE

O. R. I ures

MARQUE

qui est une garantie

Manufacture Métallurgique de Tournus
(Sabne-et-Loire)

CATALOGUE N° 22 EN PREPARATION

s L@ DUOQSTAT

Le DUOSTAT permet & I'amateur muni d'un appareil photographique ordinaire,

& plaques ou a pellicules, mais ne comportant qu'un seul objectif, de se livrer &

la prise de vues stéréoscopiques, comme avec un appareil stéréoscopique a deux
objectits accouplés, sans modifier aucunement son appareil,

Pour un prix modique, il évite ou permet de différer I'achat d'un appareil
stéréoscopique, de prix plus élevé.

La Photographie Stéréoscopique
avec n'importe quel Appareil

De volume et de poids minimes, il peut s'emporter dans toute excursion, sans
encombrement ni charge supplémentaires.
Prix du DUOSTAT, livré dans un élégant étui gainé doublé velours. 35 fr.
Prix sans étui v o v v a e e e e e e e e 22 fr.
Clef spéciale au pas Kodak +v v v v v v vt e e e e e e e 3ir.
Port en plus : France 1 fr. | Etranger 2 fr.

DUCHEY, 20, rue Rigault, NANTERRE (Seine) - R. C. Seine 123.163

PERTURRERRRER RN RN R R PR rER DR RRRRALARRRLA AL
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a Ve

Adr. télégr. =
SCIENTIVER-PARIS
Code télsgr. : AZ

rrerie .S‘cientif‘lqg;

Teéléphone :
Stcur 84-83

L)
R Frecrus 01-63

7" R. C. Paris 14.697 @&.hmng.so \

L’ELECTROGRAPHE
$REX”

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

ETON O s
SN Sy et

DEMONSTRATIONS : =

12, Avenue du Maine, Paris

FERS A SOUDER
CHAUFFES rar L’ARC

I

Température maximum ob-
tenue : GO0 degrés.

Fonctionne sur courant de

40 a 220 volts.
Toutessouduresindustrielles

Fonctionne sur continu et
alternatif.

Chauffe en 3 minutes,

Fers a Souder

“ARCTURUS”

AUX

Etabl® CEUILLE
5, rue Saint-Maur,PARIS

Tél. : Roquette 59.40

réparent instantanément les chambres 3 air
Sans dissolution
Sans essence
Sans rien

C'est le procedé le plus rapide, le plus ¢conomique, le
plus indécollable et qui donne maintenant une sécurité
supérieure a celle ob-
tenue par la vulcani-
sation 4 chaud ., =

Echantillon contre
I francen timbres

Usines RUSTIN
16 bis, rue du Bois
CLICHY (Seine)

Fr———

o
SRR "2

T v R T

LHORICATION FRARCASE <202

SANS DISSOLUTIO
Sans £sSENCE |

SANS RIEN,

105 rye aes MORILLONS
PARIS

TRANSFORMATEURS

NUS er BLINDES

SENIUNRERRRNRnERENINNIL
sannasunuEEeNuIRu IR

(o)
N

Agen! Generol
A.F.VOLLANT

ING
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SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théitre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEDX

“PHONOPHORE”

Appareil Electro-Acoustique puissant

Simple, peu visible, amcéliorant progressivement
lacuité auditive,

Demandez la notice S aux

Eiavlissements J. DESMARE T

174, rue du Temple, 174. — PARIS-3¢
Téléphone : Archives 41-41

. WACHETEZ PAS D'APPAREIL SANS ALLER YOIR "

L« VERASCOPE
10, e Hlir RICHARD

Robuste
Precis
Elégant
Parfait

MEFIEZ-VOUS
DES
IMITATIONS |

DERNIER MODELE !
Obturateur & rendement maximum donnant Is 1/400 de seconda
Nise au point automatiqus - Magasin a chargement instantané fone-
tionnant dans toutes les positions - Suppression du volet indépendant

POUR LES DEBUTANTS

Le GLYPHOSCOPE

a les qualités fondamentales du Vérascope
POUR LES DILETTANTES - see—]
* ] oy s y”
L’HOMEOQOS est I'Appareil ideal
1l permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule
cinématographique en bobines se chargeant en p]em joar.
11 donne de ifiques agrandi
Maximum de vues — Minimum de poids

BAROMETRES enregistreurs et a cadran
OXYGENATEUR duo D™ Bayeux

Demandez le catalogue {llustré, 25, r. Mélingue, Paris

R. C. SEINE 174.22] me—————

GOERZ

JUMELLES PRISMATIQUES

FAGO .. . Théatre et Courses
UNIPONT Théatre Format réduit
HELINOX et MAGON.. Marine et Campagne

(Tous grossissements)

APPAREILS ET OBJECTIFS

PHOTOGRAPHIQUES

Pellicules -~ Plaques - etc.
En vente partout

Concessionnaire exclusif

Sc E.T. R. l- 18, rue des Pyramides, Paris (1**)

Les
Appatreils

Photographiques

Ga(m)ont

CATALOGUE N° 10 FRANCO

TLTTLTTIT

E" GAUMONT 57 rue St Roch Pans
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"“SUMMUM"

Ses Appareils Stéréoscopiques de Luxe
6X13 et TX13

Ses Cuves pour développer en plein jour
Le Mesure~Pose de H. Bourée

Louis LEULLIER, tcteur brev., 1, quai d’Austerlitz, Paris~13¢. Tél.: Gobelins 47-63

LA RAPIDE-LIME

PAR ETUDES RAPIDES CHEZ SOI.

Disom adapto nstantanément aux ETAUR ENSEIGNEMENT SPECIALISE DANS LESS BRANCHES
' Honneur Travaille avec précision CAPITALES DE LiINDUSTRIE MODERNE
[ITISTOR | (- ['Acier, le Fer, la Fonte:

. TR s le Bronze

et autres matidres.
Plus de Limes!

Plus de Burins!
p == TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN

@ == NOTICE FRANCO =——
7 JACQUOT & TAVERDON

s m\ 56-58, r. Regnault, Paris (139
R. C. SeiNe 10.349 ——

TOUT CE Qlll CONCERNE L’lNGEHlEl!R
MATHEMATIQUES |
& DESSIN
TOPOGRAPHIE
NIVELLEMENT
= _ LINSTITUT MODERNE POLYTECHNIQUE0ePARIS
b= : i _ 4on DENFERT-ROCHEREAU ,
CALIBRES - VERIFICATEURS gvahu.te qﬂb
onm;msmgi orlu ('hea‘d a@&.,
DE BUREA d | il
L L7 . 11, rue Dulong
CATALOGUE FRANCO PARIS A

e MOTOGODILLE

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction frangaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2Cvi/2 s CvV 8 Cv

Véritable instrument de travail
Plus de vingt années de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9")

+CATALOGUE GRATUIT
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Fait foutes opérations
Vite, sang fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE

En étui porte- sfr-

feuille, facon

cuir coaaann

En étui portefeuille, beau
cuir : 40 fr. — SOCLE
pour le buresu : 10 fr. -
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 5 fr.
Franco ¢. mandat ou rembours®
Etrang., paiem. d'av. port en sus

S.REYBAUD, ingénieur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63

oAzt =

C3EILICY

RECHARGEUR D'ACCUS

SUR ALTERNATIF

le plus simple, fr.
le plus sir
et le meilleur marché
du monde!!]

REFEREN CES
INCOMPARABLES 1 0 DIO
10.000 EN SERVICE

Chez tous les bons électriciens et
Etablissements JEANNIN
28, rue Eug.-Jumin, PARIS-XIX*

Catalogue D sur demands - Yoir article sur cet
appareil, ** La Science et la ¥ia ", no 102

rmmmmme| MODELE 1926 PERFECTIONNE |rmmmmmmmmmeny

FABRICATION TRES SOIGNEE

L’Etabli de Ménage

BREVETE S. G. D. G. FRANCO &6 FR. FRANCE

Vous permet d'exécuter tous travaux de menuiserie et

serrurerie. - S'adapte instantanément a toute table, -

Se case n'importe ol. - N'est pas encombrant. -
Emploie tous les outils.

Remplace I’établi et I’étau
A.ONIGKEIT, £, %

FABRICANT
Quartier des Ors

Romans-s-lsére (Dréme)
C. C. Post. Lyon 6-29

Trés recommandé aux

amateurs sans - flistes,

photographes, automo-
bilistes, ete.

Demandez notice S. V.

BLANCHIMENT-DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTO

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

4 GRANDS PRIX :

& Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT Hﬂlssf

PAIL MEL

POUR CHEVAUX
sl j ETTOUT BETAIL

USINEFONDEE[«lQO]ATOURY EUREsLOIR,

Comnr Chartres 8 31

"MANUEL-GUIDE GRATIS

OBTENTION 0E BREVETS N TOUS PAYS
DEPOT DE MARQUES OF FABRIQUE

H-BOETTCHER Fil Ingévieur Consel. 39 B°S"Magmuy PARIS
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GROUPES ELECTRO-POMPES
“ELVA"

Marchant sur courant lumigre - Tous courants - Tous voltages
Aspire a4 8 meétres

Hb II4 113112
1000{1200(1500| 1800

puissance _[1/10]1/8 [1/8]1/8]1 6]
Débit (litres) | 300 |400{600{800(800

Elévation to-
tale (metres) i ﬂ E E E 121 25| 28] 30
PRI i 575 |675|700{725{775| 800{1000{1100|1350

Etablissements G. JOLY, Ingénieurs-Constructeurs
10, rue du Débarcadére, PARIS-17" - \Wagram 70-93
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LA RELIURE chez SOI

—_——

Chacun peut

TDlIT RELIER soi-méme

avec la

RELIEUSE MEREDIEU

Fournitures générales
-:- pour la Reliure -:-

Notice franco 0 fr. 60

V. FOUGERE & LAURENT, Angouléme
ﬁ

R. C. 2,010




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

LA SCIENCE ET LA VIE xrvit

b]__[: E'SV.M.M., 11, r. Blaiaville, Paris (V) CHARGER soi-méme ses ACCUMULATEURS
S POSTES A GALENE sur le Courant Allernalif devien! [acile

depuis 60 fr. avec le

L.ROSENGART

B'™ 5.6.D0.G.

POSTES A LAMPES

F toutes longueurs d'ondes
o | Piéces détachées

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couran! de lumicre

NEUF ET OCCASION
MatérieldeLaboratoire, Produits chimigues
Microtome GENAT
Notlces gratultes T et § - Cat, gén. 11r.25

-

Microscope V.. M. M.

, charge uedallere

5 de daGvolls sous damperes

’ . - " ._
vant d’acheter une hibliothéque o
Consuitez le Catalogue Mlustes ne 71, envoye franco par SIMPLICITE
La Bibliothéque, 9, rue de Villersexel SECURITE
12 Mofg%sé7cnt:nrr ECONOMIE

Nolice gratuite sur demande
21 Champs-Elysées. PARIS
CYCLES & HOTOCYCLES Tereérmone ELYSEES €6:60

4
L

- |
—

raITEs vous-méME LE CHARBON DE BOIS

avec

LES FOURS A CARBONISER AUTOMATIQUES

C. DELHOMMEAU
CLERE (Indre-et-Loire)
NI SURVEILLANCE Demandez le catalogue S et nos références NI APPRENTISSAGE

4 modéles démontables instantanément en anneaux (ni vis ni boulons), 2, 3, 4 et 7 stéres
5 modeéles mi-fixes, 2, 3, 5, 7 et 10 steres
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SAC PROTEGE-VETEMENTS UNE NoUVELLE INVENTION
ensvert s.c.p.c. Wh L1 I ] r
ANTIMIT L’étau a mors réglable
! SEUL MOYEN EFFICACE UTILE A TOUS .
contre MITES et POUSSIERES 1o Réglage des mors  EWOi contre remboursement  § E;r-
Prix imposé : 3 franes piece Approchez le mors 17 fr. 221fr. 281r, _ ¥
mobile sur la piéce NOTICE GRATUITE Prcsimerl¥,
En VEnTE : Grands Magasins, Bazars, 1
Teinturiers, Tailleurs, ete. MOREAU & BOYER \‘ ;
=== 41, rue Eichenberger, Puteaux (Seine) =1
SEULS CONCESSIONNAIRES i 7 2 BIl :
cle FSB Haprisa“taﬂ" et ﬂﬂﬂlmel‘l‘.n DEMAHDER notre SUPPORT de FIXATION i L'ETABLI Citce ;::[e:vii
Marque déposés i 5, rue de Montmorency, Paris-3° 12 i AGENTS DEMANDES EN PROVINCE :: :* dubasdel'étau
LA ] T 0
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L O] REDIGE PAR
J . r .
Zﬂ W ses Annonceurs qui témoignent
H 00 »
L3]I
| 4 RENDEMENT de sa PUBLICITE
aEas dont la notoriété est maintenant UNIVERSELLE
/| ‘
00! e U O
= 0 N. B. — Ce document luxueusement édité sera remis gratuitement & MM. les Agents,
I ] aux Agences de Publicité et aux Firmes qui en feront la demande sur le désir de
leur Administrateur ou Directeur. - Ce volume a été tiré & 10.000 exemplaires et
2 ne sera pas réimprime.
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SITUATION LUCRATIVE | [ Moteurs Universels"ERA”)

DANS L’INDUSTRIE SANS CAPITAL de 1/25%a 1/6*HP

Pour faire travailler un ingénieur dans une Wihilhes L. ol
usine, il faut vingt représentants apportant des Phonographes, Cinémas
commandes ; c’est pourquoi les bons représen- Pompes, Ventilatenrs
tants sont trés recherchés et bien payés, tandis Machings-Qutils
que les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux Groupes p”charge d'acens
payes sont. ceux qui ont des connaissances d’ingé- En vente chez tous les
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus bons électriciens,
rares et peuvent traiter les plus grosses affarres. Catalocue n° 12, fronco

Pour une situation lucrative et wndépendante pour revendeurs
de représentant industriel, écrivez a 1'Union thdeataresasie e e al R L
Nationale du Commerce, service P, association Etabt* E. RAGONOT
q’mdu‘stn_gls, Jpatronnée par I’Etat, Chaussée 15, rue de Milan, Paris-9¢- Usine 2 MALAKOFF
d’Antin, 58 bis, Paris. \ee Téléthane : Louvre 4196 - R. C.SEINE 145064 et




LA SCIENCE ET LA VIE XLIX

- LE VALVOID

charge tous les accus de 2 a 12 v,

Moptie | lampe ...l 1,5 A
Mobpkte 2 lampes ... oovveiiin.. 3 A

Sans modification ni réglage

LES FILTRES

154 — 208 — 228
et le RECTIFILTRE, avec lampe Biplaque, vous

donneront une alimentation parfaite de la tension-
plaque, de vos postes, avec le courant du secteur.

V. FERSING, Ing’-Const™
k 5 M.._me des Colonnes-du-Tréne, Paris - Tél, Diderot 38-45

|

0

“RAPIDE"

Machine a Glace
Machine a Vide

IR

Glace en une minute, a la main ou avec moteur

sous tous climats, & la campagne,
aux colonies, pays tropicaux, etc...

-----------------------------------------------------------------

Elacleras pnur Lahoratutres Machine a Glace
“OMNIA” “FRIGORIA "

produisant en 15 minutes

permettant d'obtenir de basses tem~ i
sous tous climats

pératures constantes avec une trés

faible consommation de glace. 1 kilogr. SO0 de glace
Indispensable dans tous laboratoires en huit mouleaux
pharmaceutiques, industriels, etc.. et glacant crémes et sorbets
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OMNIUM FRIGORIFIQUE (Bureau Techmque du Froid)

35, boulevard de Strasbourg, PARIS (Tél. : Nord 85-56) — Notices sur demande — R. C. 93.626
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ler PRIX Concours GRAND PALAIS 1921
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CIRCULAIRES SANS AUREOLE GRAISSEUSE
Tirage illimité a 120 Copies par minute
Construction irréprochable

J

Pour tous vos Travaux
de COPIES rapides

Plans, Tableaux, Musique, Demandez les 2 Notices A B 17, Rue d’Arcole

Deasing, etc. Tel. : Gobelins 19-08 R, C. Seine 67.507 PARIS (IVe)
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LAREGLE ACALcuq.SDE POCHE " MARC"”

J

LA R‘EGLE EN CELLULOID livrée avec étui peau et mode d’emploi

. 27 fr.

GROS exclusivement : MARC, 41, rue de Maubeuge, Paris - DETALL : Opticiens, Libraires, Papetiers, Appareils de précision

VR
DIMANCHE-LLUSTRE

| SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARILS

¥

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

16 pages - PrIX: 40 cent.

%

A B ONNEMENT S

3 mois 6 mois I an
France, Colonies et = = =
| Régions occupees. Sfrs 10 frs 20 frs
‘ Belgique . .. .. .. 6 frs 12 frs 24 frs
Etranger 12 frs 21 frs 40 frs -

LES ETUDES CHEZ SOI

PREPARENT AUX
MEILLEURES CARRIERES:

1° Commerciales Comptable, Ingénieur commercial ;
2° Industrielles Elactricité, Mécanique, Chimie, Béton,
Architecture Mines ;

3¢ Agricoles Agronome, Aviculture, Régisseur;

4° Artistiques Dessin, Musique, Professeur ;

50 Universitaires Philosophie, Droit, Sciences, Dentiste,
Ingénieur.

Demandez le Catalogue gratuit
Institut BUCHET fréres (24® année)
42, rue de la Verrerie, Paris-4°
DIPLOMES FIN DES ETUDES

¢ Convertisseur Guernet 5
44, rue du Chateau-d’Eau, PARIS

Débit 6 ampdres

Complet. avee conjoncteur, disjoncteur,
amperemetre et rhéostat de réglage. .. ..

580 fr.

CEaa

SF‘ECIAI‘_ITE DE
GALENES
SELECTIONNEES

GROS
DETAIL

PREMIER CHOIX
j\ EXTRA-SENSIBLES

Téléphone:

Ségur 00-22
G. RAPPENEAU, 79, rue Daguerre, PARIS-14°

Reg. du C. Seine
239.641

— AGENCE FRANCAISE DES =

Propulseurs Archimedes
65, Grande Fue de Monplalstr
LYON

21 et 5 HP
2 cylindres opposés
Garantis sans trépidations
Marche avant et arriére

PECHE, CHASSE, PROMENADE
S'emporte en villégia-
ture et s'adapte & tous
bateaux.
Adoptés par la Marine
marchande, Travaux pu-
blics, Ponts et Chaussées
et dans tout I'Univers.

DEMANDER
CATALOGUE N° 23
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- Doctawn , & pulir M,MMFM e Pavern. log clondd .
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(eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice & la fois
Le DENTOL souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven- -
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit d’envoyer 4 la Maison FRERE, 19, rue
CADEAU Jacob, Paris, 1 fr. 20, en mandat ou timbres-
—  POSTC. €N se recommandant de La Science et la
Vie, pour recevoir franco par la poste un délicieux coflret contenant
un petit flacon de Dentol, un tube de pate Dentol,
une boite de poudre Dentol et unc boite de savon

dentifrice Dentol.

R. C. Seme 124,350
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— FAITES VOS ARROSAGES

aveo les Appareils d’arrosage automatiques modernes
“ PLUVIOSE? Btés en France $.G.D.G.etal' Etranger

“Pluvidse " type C de 10 métres d'envergure
pouvant arroser de 1.000 4 80,000 m?, les seuls qui permettent
d’obtenir un arrosage bien réparti ef en pinie fine, quelle que
soit la pression dont vous disposez. Garantis 5 & 15 ams.
Demandez le catalogue
eur Etabl. Ed. ROLLAND, Constructeur breveté
26, rue Lazare-Hoche, Boulogne-s.-Seine R. C. Selne 52.871

‘ CHAUFFAGE DUCHARI

3.RUE ETEX . PARIS (189

FOURNEAU DE CUISINE SPECIAL ET
RAD{AT!UI!S A EAU CHAU DE B'S5.606

POU R UN SEUL

LE CHAUFFAGE CENTRAL
({20¢ Anneée )

LA CUISINE
———

L'EAU CHAUDE DES BAINS
NOTICE GRATUITE

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, lagtnisor-Consed
38, Rue de 1a Luns, PARIS (29 .Brarhure_graﬂs'
ST R

i

Le plas moderne des journaux

Documentation la plus compléte
et la plus variée

CELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

i

ABONNEMENTS

SEINE, SEINE-ET-OISE,
SEINE ET-MARNE

LR GO

3 mois 6 mois | an
_— 17 fr. 32 fr. 60 fr.
i DEPARTEMENTS
d 3 mois 6 mois | an
23 fr. 43 fr. 80 fr.

SPECIMEN FRANCO sur DEMANDE

En s'abonnant 20, rue d’Enghien, par
mandat ou chéque postal (Compte 5970),
demandez la liste et les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes.

CHIENS

de toutes races

snnisnnnnaEnununnnanEnn

de GARDE et POLICIERS jeunes
- et adulres supérieurement dressés
A CHIENS DE LUXE et 1’APPAR-
TEMEXNT, CITIENS de CIIASSE
CoUl . RATILRR, ENUR-
MES (_III] NS DE TRAIT ET
OITCLES, etc.

T ente avec facuils Achange en ras non-

convenance. Ecxpedilions dans le

monde enticr. Bonne arrivée garan-
tie 4 destination.

BERCHEM-BRUXELLES (Belgique)
Téléphone ; 604-71

e %t
SELECT- KENNE
]

ELECTROMUSICA

18, Rue Choron, Paris (9)
APPAREILS DE RECEPTION

Les plus simples
Les moins chers .
Les mieux construits

Toutes fournitures pour Radio

3 Lampes 5 Lampes
416 fr. 613 fr.

Galene
158 fr.

_I Lampe
340 fr.

LA PERFECTION enPHOTOGRAPHIE

LE NIL MELIOR

(STEREO 6 x13)
MONTE AVEc(i IASTIGMATS F:4.5 0 MARQUE

O

LE cHRONOscorE PAP
( PHOTOMETRE AUTOMATIQUE }

MACRIS-BOUCHER Const 16,r.Vaugirard.

Notice AS/demande PARIS

R.C 176 Q17

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo

Demandez la notice explicative au

Directeur de P'Office des Timbres-

Poste des Missions. 14, rue des Re-
doutes, TOUL.OUSE (I'rance).

R. C. TourousE 4.568 A

Pourquol acheter une B I B L' 0 T H EQ U E collteuse et

encombrante v, puisque nous vous offrons une jolie et solide

réglable, 3 ravons

TA G EH E P LlA N T E bétreouchéne, blanc.
nature ou foncé-

pratique pour tout le monde, modique, NOTU.

l
VDAUTE Breveté S, G. D. G. ModéleA (125 X 475 m /m) 20 fr,,
B (150X 550 m/m) 25 fr., franco de port et d’emballage contre
versement au C. Q. Post. Strasbourg 109.62, A domicile 1 fr. an
plus. Prospectus I franco. Revendeurs conditions apécinles.
Maison INNOSTRA, 17. rue St-Guillaume, Strasbourg (B.-Rb.)
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"accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

En 1926, La Science et la Vie n

INDEX

PAR CATEGORIES, DES ANNONCES

contenues dans ce numéro

A

AvvmiNtuM (Articles de ménage en), p. XLIL

AMORTISSEURS, p. XXIV.

APPAREILS A BADIGEONNER, P. XLVIL

APPAREILS A DESSINER, p. XIII.

APPAREILS REPRODUCTEURS PHOTOGRA-
PHIQUES, pP. IV.

ARROSAGE (Appareils d’), p. LII.

AUTOMOBILES (Accessoires pour), p. XXIX.

B
BIBLIOTHEQUES DEMONTABLES, P. XLVII, LII.
BoucHONS POUR RESERVOIRS D’AUTOS,
P. XXXVIII.
BREVETS D'INVENTION, p. XLVI, LII.

c
CARBURANTS, p. X.
CARBURATEURS, p. Iv de couverture.
CASQUES-FCOUTEURS, p. VII, XXIL
CHAMBRES A AIR (Produit pour la réparation
des), p. XLIII.
CuavrFace (Appareils de), p. LI
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COMPRESSEURS, pP. 1X, XXXVI.
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FOURS A CARBONISER, p. XLVII.
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GALENES, p. L.
GAZOGENES, p. XXVIII.
GLACIERES, P. XLIX.
GraissaGr (Appareils de), p. xvI.

H

HANGARS METALLIQUES, p. XXVII.
HAUT-PARLEURS, p. VIII, XIX, XX, XXI
HUILES DE GRAISSAGE, p. HI, XXXIII,

I
INSTRUMENTS POUR LES MATHEMATIQUES,
p. XLV, L.

J
JUMELLES, p. XLIV.

L
Lamrees pE T. 8. F., p. XxxI1V,
LouPpEs, p. XXXVIII.
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MACHINES A CALCULER, p. XLVI.
MACHINES A ECRIRE, P. XXIV.
MACHINES A GLACE, pP. XLIX.
MACHINES A TIRER LES BLEUS, p. XLIII.
MACHINES-OUTILS, p. XLV.
MOTEURS, p. XLVIIL

o0
OBJECTIFS ET APPAREILS D’OPTIQUE, pP. XIV,
XXXIX, XLI, XLIV.
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PHARES POUR CYCLES, p. XL.

PHONOGRAPHES, p. XXVII
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XXIV, XXVII, XXX, XXXVIIl, XL, XLII, XLIV,
XLV, LI

PiLEs fLECTRIQUES POUR T. S. F., p. xvim.
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Pnrus (Machines pour le regommage des),
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PROPULSEURS POUR BATEAUX, P. XLV, L.
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Rasorrs (Lames pour), p. XXXVI.
RELIEUSES, p. XLVL
RoTiSSEUSES, p. XIv.
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SrorTts (Articles de), p. xxIx.
STYLOGRAPHES, p. XXXIV, XLVIL
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TIMBRES-POSTE, p. XXXII, LII.

TRANSFORMATEURS, p. VIII, XX, XXI, XXXIV,
XXXV, XL, XLIII. XLVI,

T. S. F. (Appareils et postes de), p. 11, v,
XII, XV, XVI, XXIV, XXVI, XXVII, XXVIII,
XXIX, XXXI, XXXII, XXXVI, XXXVII,
XXXVIII, XLI, XLII, XLVIL

T. S. F. (Piéces détachées et accessoires de),
pP. XXII, XXVII, XXXII, XXXIV, XXXVI,
XXXVII, XXXIX, XL, XLI, XLVII, XLIX,
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VARIETES ET DIVERS, pP. XLVI, XLVIII, LI, LII.
VELOCIPEDIE, p. XXIX.
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ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram,

152 — Paris-17¢

J. GALOPIN, #:, €3 |, Directeur — 22¢ Année

Cours sur place (Rentrée le 5 octobre etle 5novembre)

Enseignement par correspondance ({dmision @

toute epoque

Section Industrielle

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

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
installation, hydro - électricité, metropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d'usines.

T. S. F.

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande-
Armée - Indusirie - Amateurs,

MECANIQUE

Atelier, machines & vapecur, moteurs a pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

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

BATIMENT

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

TRAVAUX PUBLICS

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

COMMERCE

Employés, comptables, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
claux -~ anque - BOUrSe.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mecamc:ens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs d’agriculture.

METALLURGIE - MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

PROGRAMME

NO

Section Administrative
PONTS ET CHAUSSEES

Eléves ingénieurs de travaux publics de l'E{at.
adjoints techniques, divers emplois de la Ville
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous-officiers mécaniciens et de pont, éléves
officiers meécaniciens et de pont,_ingénieurs
mécaniciens, apprentis mécaniciens, T.S.F , etc.

Ecole du génie maritime.

Officiers mécaniciens, capitaines, éléves offi-
clers, commissaires, officiers radios - Admission
sur le navire-école.

CHEMINS DE FER — CONSTRUCTIONS NAVALES

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépc’it, de district, empicus divers, mgémeurs.

P, I. L.

Employés, surnuméraires, dames, mécaniciens,
monteurs, dessinateurs, école supérieure, etc.

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-

tere des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).

ARMEE
Adrmsswn au 8¢ geme au 5° génie dans 1'avia-
tion, etc. Cours d'éléves officiers et d'E.O.R.
- Tous les emplois militaires des réformés
et retraités,

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

E.mp]ois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et Industriels dans le Génie
colonial.

807 GRATIS
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L’E cole Universelle

par correspondance de Paris
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de temps,
les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,

CONTREMAITRE,
Etc.
dans les diverses spécialités :

Electriciteé Travaux publics
Radiotelégraphie Architecture
Meécanigque Topographie
Automobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Métallurgie Exploitation agricole
Mines Agriculture coloniale

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n° 3.536.

Une autre section spéciale de I'EEcole Uni®erselle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commereial
Seecrétaire commereial
Correspondancier
Sténo-dactylographe
Représentant de commerce
_Adjoint a la publicité
Ingénieur commereial

Expert comptable

Comptable

Teneur de livres

Commis de Banque

Agent d’Assurances
Directeur-Gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 3.548.

L’enseignement par correspondance de 'Ecole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient 1'age, la profession, la résidence,
le degré d’instruction de I'éleve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*




DANS LE MONDE ENTIER

1l se construit
1 5 8 7 types ou modeles différents de
° voitures, camions ou autobus

771

sont munis du

Carburateur ZEN ITH

816 sont munis de 58 marques diverses de carburateurs.

Société du Carburateur ZENITH
51 15

chemin Feuillat 1. du Débarcadere

LYON PARIS




