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I N T R O D U C T I O N 

L e p r o b l è m e do l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e e s t 

a u j o u r d ' h u i c o m p l è t e m e n t r é s o l u . L e s d i v e r s 

E t a t s n ' o n t p l u s q u e l ' e m b a r r a s d u c h o i x d e s s o 

l u t i o n s e t d e s p r o g r a m m e s m i l i t a i r e s à a d o p t e r 

s u i v a n t la p o l i t i q u e q u ' i l s o n t e n v u e , c o m m e 

p o u r l e s a u t r e s n a v i r e s d e c o m b a t . 

1 1 n o u s a s e m b l é q u ' u n e é t u d e u n p e u d é t a i l l é e 

d e c e t t e q u e s t i o n p l e i n e d ' a c t u a l i t é s e r a i t u t i l e 

a u x m a r i n s , a i n s i q u ' à t o u t e s les p e r s o n n e s s ' i n -

l é r e s s a n t a u x c h o s e s d e l a m a r i n e , q u i p o u r r o n t 

a i n s i s e m e t t r e r a p i d e m e n t a u c o u r a n t d e s p r o 

g r è s d o c e t t e n o u v e l l e c l a s s e d e b â t i m e n t s . 

N o u s s e r o n s f o r c é s d e l a i s s e r d e c ô t é b e a u c o u p 

d e d é t a i l s p r a t i q u e s e t d e c o e f f i c i e n t s . L e u r d i v u l 

g a t i o n p e u t , e n effet , n u i r e a u x i n t é r ê t s d e s 

E t a t s p o s s e s s e u r s d e s s o u s - m a r i n s d é c r i t s , o u b i e n 

a c e u x d e s c o n s t r u c t e u r s q u i o n t s o u v e n t p a y é 

t r è s c h e r l e u r s e x p é r i e n c e s e t l e u r s é t u d e s . 
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LES BATEAUX SOUS-MARINS 

ET LES SUBMERSIBLES 

C H A P I T R E P R E M I E R 

H I S T O R I Q U E D E L A Q U E S T I O N 

L ' é t u d e d é l a i l l é e d e l ' h i s t o i r e d e l a n a v i g a t i o n 

s o u s - m a r i n e d e m a n d e r a i t p l u s i e u r s v o l u m e s . 

N o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d o n c ici d e d o n n e r 

u n e r a p i d e n o m e n c l a t u r e d e s p r i n c i p a u x s o u s -

m a r i n s o u p r o j e t s i n t é r e s s a n t s , e n les c l a s s a n t 

p a r n a t i o n a l i t é e t o r d r e c h r o n o l o g i q u e . N o u s 

n ' i n d i q u e r o n s q u e l e u r s c a r a c t é r i s t i q u e s p r i n c i 

p a l e s e t l e s g r a n d s é p i s o d e s , q u e l q u e f o i s t r a g i 

q u e s , d e l e u r e x i s t e n c e . 

Q u a n t à la d e s c r i p t i o n e t à l ' é t u d e d e l e u r s o r 

g a n e s , n o u s les r e n c o n t r e r o n s d a n s t o u t le c o u r s 

d e l ' o u v r a g e o ù i l s v i e n d r o n t s e r v i r d ' e x e m p l e s 

p r a t i q u e s à l ' a p p u i d e l a t h é o r i e . L e n o m b r e 

d e s s o u s - m a r i n s p r o j e t é s o u e x é c u t é s e s t b i e n s u 

p é r i e u r à c e l u i d e s i d é e s n e u v e s o u o r i g i n a l e s » 
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L e s p r e m i e r s d a t e n t d ' i l y a d e u x o u t r o i s c e n t s 

a n s ( o n v o i t q u e le p r o b l è m e e s t a n c i e n ) e t p o s 

s é d a i e n t d é j à la p l u p a r t d e s o r g a n e s d e c e u x d u 

v i n g t i è m e s i è c l e , s a u f e n ce q u i c o n c e r n e les m o 

t e u r s , q u i l e u r on t d o n n é la v i e , e t d o n t l es p r o 

g r è s s o n t i n d é p e n d a n t s d e c e u x d e la n a v i g a t i o n 

s o u s - m a r i n e . 

LA HOLLANDE 

C O R N É L I U S V A N D H E U B K L c o n s t r u i s i t , d è s 1 6 2 0 , 

u n s o u s - m a r i n a c t i o n n é p a r d o u z e r a m e u r s , q u i 

n a v i g u a s o u s la T a m i s e . C ' é t a i t u n e v r a i e g a l è r e 

s o u s - m a r i n e . 

L e s essais e u r e n t l i e u d e v a n t l e ro i J a c q u e s I " 

q u i e n f u t , d i t - o n , si s a t i s f a i t , q u ' i l ne c r a i g n i t p a s 

d e d e s c e n d r e l u i - m ê m e d a n s ce n a v i r e e n buis . 

L'AMÉRIQUE 

BusHNELL, 1 7 7 3 . — L a Tortue e s t le p r e m i e r 

s o u s - m a r i n a y a n t d o n n é d e s r é s u l t a t s c e r t a i n s . 

E n p l u s d e s p o m p e s e t r o b i n e t s p e r m e t t a n t d e 

f a i r e v a r i e r s o n p o i d s , i l a v a i t , p o u r l ' a i d e r à 

m o n t e r e t à d e s c e n d r e , u n e « r a m e t o u r n a n t e » à 

a x e v e r t i c a l . 
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U n e a u t r e r a m e d u m ô m e s y s t è m e l u ! p e r m e t 

t a i t d e s e d é p l a c e r h o r i z o n t a l e m e n t . 1 1 e s t d i f f i 

c i le d e v o i r l à a u t r e c h o s e q u e d e s h é l i c e s , d o n t 

B u s h n e l l s e r a i t l ' i n v e n t e u r b i e n a v a n t S a u v a g e . 

L a Tortue p o r t a i t u n e t o r p i l l e d e s t i n é e à ê t r e 

fixée a u x flancs d e l ' e n n e m i . E n 1 7 7 G , m o n t é e 

p a r l e s e r g e n t L e e , e l l e e s s a y a d e t o r p i l l e r u n 

v a i s s e a u a n g l a i s ; n ' a y a n t p u fixer s a t o r p i l l e , 

c e t t e d e r n i è r e n ' é c l a t a q u ' u n e d e m i - h e u r e a p r è s 

e t a s s e z l o i n d u v a i s s e a u q u i a v a i t , en s o m m e , 

c o u r u u n g r a n d d a n g e r . 

E n r é s u m é , c e t e n g i n é t a i t a b s o l u m e n t r e 

m a r q u a b l e p o u r l ' é p o q u e . 

I l a v a i t u n e f o r m e p r e s q u e s p h é r i q u e d e 2 ' " , 5 O 

d e d i a m è t r e e t é l a i t c o n s t r u i t e n b o i s e t c u i v r e . 

F u l t o n , 1 7 9 7 . — F u l t o n , q u i s ' i l l u s t r a p a r se s 

t r a v a u x s u r la n a v i g a t i o n à v a p e u r , r é u s s i t a 

Fi.fj. 1 . — L r Xaiitilìis de Fulton. 

f a i r e d e u x s o u s - m a r i n s q u i f o n c t i o n n è r e n t d ' u n e 

f a ç o n s a t i s f a i s a n t e . 
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L e Naulilus (flg. 1 ) , s o n p r e m i e r n a v i r e , f u t 

c o n s t r u i t e n F r a n c e et e s s a y é e n 1 8 0 1 d ' a b o r d en 

S e i n e d e v a n t l e p r e m i e r C o n s u l , p u i s e n s u i t e k 

R r e s t 0 1 1 il fit d e s e x p é r i e n c e s s a t i s f a i s a n t e s . L e 

g o u v e r n e m e n t f r a n ç a i s n e d o n n a p o u r t a n t p a s 

s u i t e a u x o l î r e s d e F u l l o n q u i p a s s a e n A n g l e t e r r e 

o ù l e l o r d C h e f d e l ' A m i r a u t é l u i d é c l a r a q u e s a 

d é c o u v e r t e é t a i t l'arme des faibles e t n e c o n v e 

n a i t p a r c o n s é q u e n t p a s à l ' A n g l e t e r r e , r e i n e 

d e s m e r s . 

L e Naulilus a v a i t 6 m , 5 o d e l o n g u e u r e t 2 m è 

t r e s d e d i a m è t r e . 

I l é t a i t m û e n i m m e r s i o n p a r u n e s o r t e d ' h é 

l i c e a c t i o n n é e à b r a s , e l à v o i l e e n é m e r s i o n , e t 

p o u r v u d ' u n e a n c r e s u r u n t r e u i l m a n œ u v r é d e 

l ' i n t é r i e u r ; c ' e s t le p l o m b - s o n d e e n c o r e e n u s a g e . 

F u l t o n r e t o u r n a e n A m é r i q u e o ù i l c o n s t r u i s i t 

u n s e c o n d n a v i r e q u i n ' e u t p a s p l u s d e s u c c è s . 

P H I L L I P , 1 8 5 1 . — P h i l l i p , q u i é t a i t t a i l l e u r d e 

s o n é t a t , c o n s t r u i s i t d e u x s o u s - m a r i n s d e 1 5 . m è 

t r e s d e l o n g u e u r , m a i s d o n t le p r e m i e r a v a i t 

i M , 2 0 d e d i a m è t r e e t le s e c o n d i m , 5 o . 

C e s b a t e a u x a v a i e n t u n e h é l i c e a c t i o n n é e à 

b r a s . L ' i m m e r s i o n se f a i s a i t p a r i n t r o d u c t i o n 

d ' e a u . S e u l , le d e u x i è m e n a v i r e c o n s t r u i t é t a i t 

a r m é d ' u n c a n o n s o u s - m a r i n . 

P e u t - ê t r e e s t ce en l ' e s s a y a n t q u e P h i l l i p r e s t a 
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a v e c s o n œ u v r e a u Fond d u l a c E r i é : i l n ' e s t p a s 

l e s e u l a u q u e l c e t t e t r a g i q u e a v e n t u r e s o i t a r 

r i v é e . 

A L S T I T T , I 8 6 3 . — N o u s i g n o r o n s s i s o n p r o j e t 

fu t e x é c u t é . E n t o u t c a s , il m é r i t e u n e p l a c e 

d ' h o n n e u r c o m m e p r e m i è r e i d é e d e sous-marin 

autonome à d o u b l e m o t e u r : v a p e u r e n é m e r -

s i o n e t é l e c t r i c i t é e u i m m e r s i o n . 

L o n g u e u r 21 m è t r e s , h a u t e u r 3 m è t r e s , l a c o 

q u e a y a n t u n e f o r m e a n a l o g u e à c e l l e d e s b a t e a u x 

o r d i n a i r e s , ce q u i é t a i t c r i t i q u a b l e , i m m e r s i o n 

p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u (fiff- 2) . 

DJVVIDS . — V e r s la m ê m e é p o q u e q u e l e p r o j e t 

A l s t i t t , d e 18G1 à i 8 G 5 , f u r e n t c o n s t r u i t s , p o u r 

la g u e r r e d e s é c e s s i o n , p l u s i e u r s p e t i t s s o u s - m a 

r i n s , l e s Davids a y a n t d e 8 à 1 0 m è l r e s d e l o n -

g u e u r e t d e i m

; 6 o à 2 m è t r e s do d i a m è t r e , m u s 

p a r u n e h é l i c e e t a r m é s d ' u n e t o r p i l l e p o r t é e a u 

b o u t d ' u n e h a m p e . 

U n d e c e s s o u s - m a r i n s c o u l a le Hoosatonic, 

m a i s p a y a d e sa v i e s o n t r i o m p h e . C ' é t a i t à p r é 

v o i r p u i s q u e l a t o r p i l l e p o r t é e é c l a t a i t à a o u 

3 m è t r e s d u t o r p i l l e u r : a u s e i n d ' u n e m a s s e l i 

q u i d e l e s p r e s s i o n s s e t r a n s m e t t e n t e n t o u s s e n s , 

i l n ' y a d o n c r i e n d ' é t o n n a n t q u ' à u n e si f a i b l e 

d i s t a n c e l a p r e s s i o n d e l ' e x p l o s i o n a i t é t é a s s e z 

f o r t e p o u r é c r a s e r l a c o q u e . C ' e s t s a n s d o u t e ce 
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q u i a r r i v a a u s s i à P h i l l i p , e s s a y a n t s o n c a n o n , 

c ' e s t ce q u i s e r a i t a r r i v é é g a l e m e n t à t o u s l e s 

s o u s - m a r i n s a r m é s d e t o r p i l l e s portées. 
D R B A R B O U R , 1869 . — C o n s t r u i s i t u n b a t e a u 

d e 7 m è t r e s d e l o n g u e u r s u r 1 m è t r e d e l a r g e u r 

e t I M , G O d e h a u t e u r , il é t a i t e n b o i s , m é t a l e l e u i r . 

L ' h é l i c e é t a i t a c t i o n n é e p a r u n m o t e u r à a c i d e 

c a r b o n i q u e . L a c o q u e a v a i t u n e é p a i s s e u r é n o r m e . 

E n r é s u m é , r i e n d e s é r i e u x . 

H A L S T E A D , 1 8 7 2 . — C o n s t r u i s i t u n s o u s m a r i n 

b a p t i s é la Baleine intelligente, l o n g u e u r 9 m è 

t r e s , d i a m è t r e 2 m , G 5 . L ' h é l i c e a c l i o n n é e à b r a s e t 

l o g é e d a n s u n e c a g e a v e c g o u v e r n a i l e n d e s s o u s . 

I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u , r é s e r v o i r 

d ' a i r c o m p r i m é , e t c . , n e f o n c t i o n n a j a m a i s . 

B A K E R , 1892 . — S o u s - m a r i n a u t o n o m e (fig.3). 
S e c t i o n t r a n s v e r s a l e e l l i p t i q u e , l e g r a n d a x e 

é t a n t v e r t i c a l . Ce b a t e a u d é p l a ç a i t 5y t o n n e s e t 

é t a i t m u n i d ' u n e c h a u d i è r e c h a u f f é e a u p é t r o l e 

p o u r l a n a v i g a t i o n e n é m e r s i o n e t d ' u n e m a c h i n e 

é l e c t r i q u e a v e c a c c u m u l a t e u r s p o u r la m a r c h e 

i m m e r g é e . L a c o q u e é t a i t e n b o i s d o u b l é e d e 

c u i v r e . E l l e é t a i t m u e p a r d e u x h é l i c e s p l a c é e s 

a u x flancs d u n a v i r e e t r e c e v a n t l e u r m o u v e m e n t 

d e p i g n o n s d ' a n g l e e x t é r i e u r s . Ces h é l i c e s pou - , 

v a i e n t s ' i n c l i n e r p l u s o u m o i n s s u r l ' h o r i z o n , 

l e u r s a x e s r e s t a n t t o u j o u r s d a n s u n p l a n p a r a i -
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Ftg. 4 . — L'Ai'f/oaaute IIb Lokc . 

l ' a v a n t d o n n e a c c è s d a n s u n « s a s » o u é c l u s e q u i 

p e r m e t à u n s c a p h a n d r i e r D E s o r t i r d u n a v i r e . 

Ce d e r n i e r r e p o s e a u f o n d d e l ' e a u s u r ( ro i s r o u e s 

d o n t d e u x m o t r i c e s . 

C e p e n d a n t u n e h é l i c e p e r m e t a u s s i d e f a i r e 

a v a n c e r l e b a t e a u . 

M o t e u r à v a p e u r e t m o t e u r / é l e c t r i q u e , c o q u e 

e n a c i e r . I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u . Ce 

l i ' le a u d i a m é t r a l d u b â t i m e n t . L e p l u s o u m o i n s 

d ' i n c l i n a i s o n d e s a x e s d ' h é l i c e s f a i s a i t m o n t e r o u 

d e s c e n d r e l ' e n g i n . 

C e s o u s - m a r i n o r i g i n a l , m a i s p l e i n d e d é f a u t s , 

filait 8 n œ u d s a v e c no c h e v a u x . 

L A K E , 189G. — L'Argonaute (fig. 4 ) e s t p l u t ô t 

u n c r a b e q u ' u n p o i s s o n . I l a é t é c o n s t r u i t p o u r 

s e r v i r a u x t r a v a u x s o u s m e r . U n p o s t e s i t u é à 
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b a t e a u - c r a b e a u r a i t d o n n é , d i t - o n , d ' a s s e z b o n s 

r é s u l t a t s . 

H O I . L A N D , 1 8 7 6 . — Ce c o n s t r u c t e u r a f a i t u n 

g r a n d n o m b r e d e s o u s - m a r i n s . S o n p r e m i e r , le 

Holland, d a t e dB 1870 e t a v a i t 5 m è t r e s d e 

l o n g u e u r , o m , 5 d e l a r g e e t o m , 6 o d e h a u t e u r . 

U n h o m m e a s s i s , p r e s q u e c o u c h é d a n s l e b a t e a u , 

a c t i o n n a i t l ' h é l i c e p a r d e s p é d a l e s . L ' i m m e r s i o n 

se f a i s a i t p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u . 

E n 1 8 8 1 , f u t c o n s t r u i t le Holland n" 2, l o n 

g u e u r u ^ . S , d i a m è t r e i m , 8 , d é p l a c e m e n t 19 t o n 

n e s , m o t e u r à p é t r o l e a v e c r é s e r v e d ' a i r p o u r la 

p l o n g é e ; a r m é d ' u n c a n o n p n e u m a t i q u e . 

A l a s u i t e d u c o n c o u r s d e 18g4» a u x E t a t s - U n i s , 

l a p r é f é r e n c e fu t a c c o r d é e a u p r o j e t d e n a v i r e 

a u t o n o m e d e H o l l a n d . 

L e Plunger o u Hollandn° 3 (fîg. 5) fu t l a n c é à 

B a l t i m o r e e n a o û t 1897 . D é p l a c e m e n t i 5o t o n n e s 

l è g e e t 168 t o n n e s e n p o s i t i o n d e p l o n g é e , n ' a y a n t 

p l u s a l o r s q u e 2&o k i l o g r a m m e s d e f l o t t a h i l i t é . 

L o n g u e u r 2G m è t r e s , d i a m è t r e 3 m , 4 . L a c o q u e , e n 

a c i e r d e 12 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r a u m i l i e u . 

T r o i s h é l i c e s . C h a u d i è r e M a s h e r d e 270 m è t r e s d e 

s u r f a c e d e c h a u f f e , c h a u f f é e a u p é t r o l e . 

L e s d e u x h é l i c e s l a t é r a l e s r e ç o i v e n t c h a c u n e 

5oo c h e v a u x e t f o n t filer i 5 n œ u d s a u n a v i r e e n 

é m e r s i o n . 
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L ' h é l i c e c e n t r a l e r e ç o i t i a 5 c h e v a u x d u m o t e u r 

à v a p e u r e t i m p r i m e a l o r s u n e v i t e s s e d e h u i t 

n œ u d s . S u r le m ê m e a r b r e s o n t a t t e l é e s d e s g é 

n é r a t r i c e s é l e c t r i q u e s p o u r la r e c h a r g e d e s a c c u 

m u l a t e u r s . E l l e s m a r c h e n t e n r é c e p t r i c e p e n d a n t 

l ' i m m e r s i o n . 

A u r e p o s , l a p l o n g é e se fa i t p a r h é l i c e v e r l i -

t i c a l e , e u m a r c h e p a r g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x 

o u d e p r o f o n d e u r , s i t u é s à l ' a r r i è r e c o m m e d a n s 

l e s t o r p i l l e s , ce q u i e s t u n e e r r e u r d a n s u n s o u s -

m a r i n . 

L ' a r m e m e n t s e c o m p o s e d ' u n t u b e l a n c e - t o r 

p i l l e t i r a n t d a n s l ' a x e v e r s l ' a v a n t . 

L e Holland n° 4 d e 1896 {fig. 6) q u i a , 

p a r a î t - i l , fa i t d e b o n s e s s a i s , e s t u n e d e u x i è m e 

s o l u t i o n d u s o u s - m a r i n a u t o n o m e à d o u b l e j e u 

m o t e u r . 

U n e s e u l e h é l i c e s u r l ' a r b r e , p u i s l ' i n d u i t d e 

m a c h i n e é l e c t r i q u e q u i f o n c t i o n n e e n g é n é r a t r i c e 

o u e n r é c e p t r i c e o u b i e n q u i , d é c o n n e x é , n e s e r t 

p l u s q u e d e v o l a n t p o u r le m o t e u r à p é t r o l e q u i 

e s t a u s s i a t t e l é d i r e c t e m e n t a u m ê m e a r b r e . U n 

e m b r a y a g e p e r m e t d e l e d é t e l e r p e n d a n t la p l o n 

g é e o u l o r s q u e la m a c h i n e é l e c t r i q u e s e r t s e u l e d e 

m o t e u r . 

C e t t e s o l u t i o n d u p r o b l è m e q u i se p r é s e n t e d ' a i l 

l e u r s n a t u r e l l e m e n t à l ' e s p r i t , e s t e x t r ê m e m e n t 

D ' K y U E V l L L B V — r.i;s l i t e a u x s o u s - m a r i n s S 
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HISTORIQUE DES S O U S - M A R I N S 

é l é g a n t e . N o u s c r o y o n s q u ' e l l e s e r a d a n s l ' a v e n i r 

l a s e u l e à t r i o m p h e r p o u r l e s s o u s - m a r i n s à 

g r a n d r a y o n d ' a c t i o n . 

L e Holland n° 4 e s t c o n s t r u i t d a n s les v r a i s 

i d é e s d e H o l l a n d , t a n d i s q u e le Plunger é t a i t u n 

I l c l l a n d m o d i f i é p a r l ' A m i r a u t é A m é r i c a i n e . 

L e Holland n° 4 n e file q u e 8 n œ u d s , p a r s i m 

p l e r a i s o n d ' é c o n o m i e , c a r i l n ' a é t é c o m m a n d é 

p a r a u c u n g o u v e r n e m e n t . 

I l a î ô ^ . ô o d e l o n g u e u r e t d é p l a c e 6 4 t o n 

n e s l è g e e t 7 4 t o n n e s e n p l o n g é e . Il a 21 t o n n e s 

d ' a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s e t u n m o t e u r e n g a -

z o l i n e d e 5o c h e v a u x . I l es t m u n i d ' u n a p p a r e i l 

a u t o m a t i q u e m a i n t e n a n t la d i r e c t i o n d e p l o n g é e ; 

d ' a u t r e s s o u s - m a r i n s q u i o n t u n e b o n n e s t a b i l i t é 

d e r o u t e , n ' e n o n t p a s b e s o i n , ce q u i e s t e n c o r e 

p r é f é r a b l e . 

L ' a r m e m e n t s e c o m p o s e d e t r o i s t u b e s l a n c e -

t o r p i l l e s . U n p o u r t o r p i l l e W h i t e h e a d , l e d e u 

x i è m e p o u r t o r p i l l e à l a d y n a m i t e e t le t r o i s i è m e 

p o u r t o r p i l l e a é r i e n n e . I l a v a i t , c r o y o n s - n o u s , 

é t é i n s p i r é à H o l l a n d p a r l e l i e u t e n a n t W . W . 

K i m b a l l d e la m a r i n e d e s E t a t s - U n i s . Ce t o f f ic ie r 

e s t l ' a u t e u r d ' u n i n t é r e s s a n t es«a i d e t a c t i q u e 

d e s s o u s - m a r i n s . 
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L'ESPAGNE 

N A H C I S O M O N T U R I O L , v e r s 1 8 5 5 , c o n s t r u i s i t 

VJcleneo d e 1 y m è t r e s d e l o n g u e u r e t d e 3 m e t r e s 

d e l a r g e u r a v e c l e q u e l i l l i t u n g r a n d n o m b r e 

d ' e x p é r i e n c e s s a t i s f a i s a n t e s , à B a r c e l o n e e t à A l i 

c a n t e . M a l g r é l ' e m p l o i d ' u n m o t e u r à v a p e u r , 

l ' I c t e n e o p o u v a i t r e s t e r t r è s l o n g t e m p s s o u s l ' e a u . 

Ce p o i n t e s t t r è s i n t é r e s s a n t , c a r l a c h a l e u r a 

p r e s q u e t o u j o u r s r e n d u l e s s o u s - m a r i n s à v a p e u r 

i n h a b i t a b l e s . 

I S A A C P K R A L , 1880. — C e l i e u t e n a n t d e l a 

m a r i n e e s p a g n o l e c o n s t r u i s i t u n s o u s - m a r i n p o r -

t a n t s o n n o m . L e s f r a i s f u r e n t c o u v e r t s p a r s o u s 

c r i p t i o n p u b l i q u e . 

L e Peral (fig. 7 ) es t l e v r a i p r é c u r s e u r d e s 

Gymnote, Zèdù, e t c , 11 m a r c h a à p e u p r è s b i e n ; 

il y e u t u n e n g o u e m e n t e x t r a o r d i n a i r e e n E s p a 

g n e , p u i s o n s ' a p e r ç u t d e s d é f a u t s d u n a v i r e e t 

a u l i e u d e t r a v a i l l e r p o u r y r e m é d i e r , o n l e s 

e x a g é r a e t finalement, o n a b a n d o n n a t o u t . 

L e s a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s o n t u n e l a r g e 

p a r t d a n s l e s d é c o u r a g e m e n t s d e c e t t e é p o q u e . 

L e Peral a v a i t aa m è t r e s d e l o n g u e u r e t 

2 ™ , 8 7 d e d i a m è t r e . I l d é p l a ç a i t 8 7 t o n n e a u x . 

I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u . L e s g o u v e r -
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n a i l s d e p l o n g é e é t a i e n t a u s s i m a l c o m p r i s q u e 

les p r e m i e r s d u Gymnote. C o m m e Z é d é , le l i e u t e 

n a n t P e r a l s ' é t a i t a u s s i t r o p l a i s s é g u i d e r p a r l a 

t o r p i l l e a u t o m o b i l e . Ce fut u n e d e s c a u s e s d e s o n 

é c h e c . 

L ' a r m e m e n t se c o m p o s a i t d ' u n t u b e l a n c e - t o r 

p i l l e s t i r a n t e n c h a s s e L e c ô n e d ' é l r a v e d u n a v i r e 

é t a i t f o r t e m e n t b l i n d é p o u r s e r v i r d ' é p e r o n . C e t t e 

d e r n i è r e a r m e é t a i t d ' u n u s a g e t r è s c o n t e s t a b l e . 

L e s e x p é r i e n c e s d u Peral f u r e n t p r é s i d é e s p a r 

l ' A m i r a l M o n t o j o , q u i e n fu i t e l l e m e n t e n t h o u 

s i a s m é , q u ' i l d é c l a r a la f lo t te e s p a g n o l e i n v i n c i b l e 

à l ' a v e n i r . H é l a s , q u e l q u e s a n n é e s p l u s t a r d , 

b l e s s é à C a v i t é , s o n fils t u é à se s c ô t é s , s o n e - c a -

d r e e n t i è r e m e n t d é t r u i t e , il d u t r e g r e t t e r a m è r e 

m e n t , eu v o y a n t l e s b r i l l a n t s r é g u l a i s o b t e n u s 

p a r la F r a n c e , q u e l ' E s p a g n e n ' e u t pus p e r s é v é r é 

d a n s l a v o i e t r a c é e p a r le l i e u t e n a n t P e r a l , q u i 

s e u l e û t pu l a p r é s e r v e r d u d é s a s t r e . A v e c d e t r è s 

fa ib les m o d i f i c a t i o n s , le s o u s - m a r i n e s p a g n o l s e 

r a i t e n c o r e a u j o u r d ' h u i u n n a v i r e d e v a l e u r . 

L'ANGLETERRE 

L ' A n g l e t e r r e , q u o i q u e p a y s e s s e n t i e l l e m e n t 

m a r i t i m e et c o m p t a n t d ' i n n o m b r a b l e s c o n s t r u c 

t e u r s d e n a v i r e , e s t u n d e c e u x q u i o n t le m o i n s 
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Q u o i q u ' i l e n s o i t , le f a i t d e le l u i a v o i r c o n f i s 

q u é , l a i s s e l i b r e d e l u i s u p p o s e r u n e c e r t a i n e 

v a l e u r p o u r l ' é p o q u e . 

D A V I q u i c o n s t r u i s i t , e n i 8 8 3 , u n s o u s - m a r i n 

n o m m é le Démon. L o n g u e u r i 5 m , 5 o , d i a m è 

t r e 2 ™ , 2 5 , m o t e u r à a i r c o m p r i m é , i m m e r s i o n p a r 

g o u v e r n a i l h o r i z o n t a l , a r m é d ' u n e t o r p i l l e a u 

t o m o b i l e . 

C A M P D E L L ET A S H , I 8 8 5 . — S o u s - m a r i n à d e u x 

h é l i c e s m u e s é l e c t r i q u e m e n t . I m m e r s i o n p a r 

r é d u c t i o n d e v o l u m e a u m o y e n d e p i s t o n s a c 

t i o n n é s p a r d e s v i s . 

H A I G H T E T W O O D , I 8 8 G , — S o u s - m a r i n a flot

t e u r . L o n g u e u r a5 m è t r e s , d i a m è t r e M û 

p a r u n e h é l i c e a c t i o n n é e p a r u n m o t e u r à a c i d e 

c o n t r i b u é , r e l a t i v e m e n t , à l a s o l u t i o n d u p r o 

b l è m e d e l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e . 

Ceci n ' a r i e n d ' é t o n n a n t q u a n d o n s o n g e q u e 

c e l t e n o u v e l l e a r m e n e p o u v a i t q u e l u i p o r t e r 

p r é j u d i c e . O n c o m p t e e n c o r e c e p e n d a n t : 

J O H N S O N q u i , a u c o m m e n c e m e n t d u X I X E s i è c l e , 

fit n a v i g u e r s o u s la T a m i s e u n s o u s - m a r i n q u i 

f u t c o n f i s q u é p a r le g o u v e r n e m e n t a n g l a i s . 

O n p r ê t e à J o h n s o n d ' a v o i r p r o j e t é d e d é l i v r e r 

l ' e m p e r e u r N a p o l é o n I e r , h l ' a i d e d e s o n b a t e a u 
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c a r b o n i q u e l i q u é f i é . I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n 

d ' e a u . A r m é d e t o r p i l l e s . 

W A D D I N G T O N , 1886. — S o u s - m a r i n é l e c t r i q u e 

d e 1 i m , 3 o e t i™,85 d e d i a m è t r e [fig. 8). L ' i m m e r 

s i o n e t l ' a s s i e t t e s ' o b t i e n n e n t p a r le j e u d ' h é 

l i ce s v e r t i c a l e s p l a c é e s d a n s d e s p u i t s . L ' a v a n t , 

m u n i d ' u n c ô n e é p e r o n c o m m e le Peral e s p a 

g n o l ^ t o u t a u s s i i l l u s o i r e c o m m e e m p l o i . A r m é 

d e t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s p l a c é e s e x t é r i e u r e m e n t 

a u b a t e a u . 

L'ITALIE 

D O N A T O T O M A S S I , 1 8 7 6 . — N o u s c r o y o n s q u e 

s o n n a v i r e e s t t o u j o u r s r e s t é à l ' é t a t d e p r o j e t , 

f o r t h e u r e u s e m e n t . I I s ' a g i t ici d ' u n s o u s - m a r i n 

r e l i é à u n é n o r m e flotteur p a r d e u x g r o s s e s c o 

l o n n e s v e r t i c a l e s e n f o n t e c r e u s e . O n v o i t t o u s 

l e s i n c o n v é n i e n t s d ' u n s e m b l a b l e s y s t è m e s a n s 

s a i s i r a u c u n d e s a v a n t a g e s . 

P I A T T I DEL P o z z o , 1894. — S o n n a v i r e se c o m 

p o s a i t d e 7 s p h è r e s c r e u s e s e n v e l o p p é e s p a r u n e 

c o q u e en f u s e a u . A u m i l i e u , l a p l u s g r o s s e d e s 

s p h è r e s , p u i s t r o i s a u t r e s d e r a y o n d é c r o i s s a n t 

v e n a n t o c c u p e r la p a r t i e a v a n t , e t a u t a n t à 

l ' a r r i è r e . L a s p h è r e c e n t r a l e p o u v a i t s e d é t a -
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c h e r , e n c a s d e b e s o i n , p o u r r e m o n t e r à l a s u r 

f a c e e n a b a n d o n n a n t l e n a v i r e b i e n e n t e n d u . 

T o u t c e c i n ' a v a i t a b s o l u m e n t r i e n d e p r a t i q u e 

n i d e s é r i e u x . L o n g u e u r 22™,5o, d i a m è t r e 3 m , 5 o . 

U n e h é l i c e m u e p a r u n m o t e u r i n d é t e r m i n é . 

M . P i a l t i d e l P o z z o c o n s t r u i s i t e n c o r e , e n 

F r a n c e , u n a u t r e s o u s - m a r i n c o m p l è t e m e n t 

s p h é r i q u e q u ' i l b a p t i s a i t l e Travailleur des 

Mers. L ' i d é e p r e m i è r e é t a i t a s s u r é m e n t f o r t 

i n t é r e s s a n t e , m a i s n ' a r i e n d e n o u v e a u . L a r é a 

l i s a t i o n n e c o r r e s p o n d i t p a s , c r o y o n s - n o u s , a u x 

e s p é r a n c e s d e l ' i n v e n t e u r . 

Ce b a t e a u avaiL p r i n c i p a l e m e n t p o u r b u t 

d ' e f f e c t u e r d e s t r a v a u x s o u s m e r ; d e là l a f o r m e 

s p h é r i q u e q u i r é s i s l e l e m i e u x a u x p r e s s i o n s e t 

d o n n e a u s s i u n e é v o l u t i o n i n s t a n t a n é e , m o i s n e 

c o n v i e n t n u l l e m e n t à la v i t e s s e , d ' a i l l e u r s i n u 

t i l e e n l ' o c c u r e n c e . 

P U L L I N O . —• M . P u l l i n o , d i r e c t e u r d e s c o n s 

t r u c t i o n s n a v a l e s i t a l i e n n e s , s ' a t t a q u a a u p r o 

b l è m e d o n t l a s o l u t i o n i n t é r e s s a i t la m a r i n e n a 

t i o n a l e . 

Le Pullino a 11 m è t r e s d e l o n g u e u r e t m a r c h e 

p a r a c c u m u l a t e u r s . C ' é t a i t u n t y p e d ' é t u d e 

c o m m e le Gymnote e n F r a n c e . L e s e s s a i s a y a n t 

é t é b o n s , o n c o n s t r u i s i t l e Belfino q u i m a r c h e à 

10 n œ u d s a v e c a c c u m u l a t e u r s J u l i e n . 
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L o n g u e u r 2 4 m è l r e s . L a p l o n g é e se fa i t p a r 

g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x e t 2 h é l i c e s à a x e s v e r 

t i c a u x p l a c é e s a u q u a r t d e l a l o n g u e u r , à c h a q u e 

e x t r é m i t é d u b a t e a u . A r m é d e t o r p i l l e s . E n 

1896, le Delfino a y a n t d o n n é d e b o n s r é s u l t a t s , 

l a m a r i n e i t a l i e n n e d é c i d a la c o n s t r u c t i o n d e 

l'Audace. E n s o m m e , t o u t p o r t e à c r o i r e q u ' o n 

e s t d a n s l a b o n n e v o i e d e l ' a u t r e c o t é d e s A l p e s . 

LA SUÈDE 

N O R D E N F E L - T . — Ce t i n g é n i e u r c o n s t r u i s i t p l u 

s i e u r s s o u s - m a r i n s à v a p e u r a v e c r é s e r v e d ' e a u 

s u r c h a u f f é e p o u r l a p l o n g é e . 

I l e x p é r i m e n t a e n i88.r> s o n p r e m i e r n a v i r e 

a r m é d ' u n t u b e l a n c e - t o r p i l l e s [fig. 9) . I l f u t l i v r é 

à l a G r è c e . e n 1886, a p r è s d e s e s s a i s r e t e n t i s s a n t s . 

U n e c o m m i s s i o n f r a n ç a i s e a l l a a s s i s t e r a u x e x p é 

r i e n c e s . S e s p r i n c i p a l e s c r i t i q u e s f u r e n t : l e s 

d i f f i c u l t é s d e f e r m e t u r e d e l a c h e m i n é e , l a l o n 

g u e u r d e c e t t e o p é r a t i o n p r é l i m i n a i r e à l a p l o n 

g é e , l a c h a l e u r i n t e n s e d é v e l o p p é e p a r la m a 

c h i n e , l a c h a u d i è r e , e t le r é s e r v o i r d ' e a u 

s u r c h a u f f é e s e r v a n t à a l i m e n t e r l a m a c h i n e 

d u r a n t la p l o n g é e . 

Ce b a t e a u , q u i é t a i t d u p r i x d e 225 000 f r a n c s , 
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n ' a j a m a i s é t é p a y e c o m p l è t e m e n t à N o r d e n f e l t 

q u i a r e n o n c é à p a r f a i r e s o n c o n t r a t . 

C e m ê m e c o n s t r u c t e u r m i t e n c h a n t i e r , l i v r a 

b l e s e n 1888 e t 1890, d e u x a u t r e s b â t i m e n t s 

c o m m a n d é s p a r l a T u r q u i e : V Abd-ul-Hamid e t 

1 ' 'Abd-u l -Medj id . U n d e ces b a t e a u x fit d e s e s s a i s 

à W i l h e m s h a v e n e t à P o r l s m o u t h e n 1887 . 

E n f i n u n q u a t r i è m e t y p e , t o u j o u r s d u m ê m e 

c o n s t r u c t e u r , fit, e n 1897 , ^ e s e s s a ' s e n t r e S t o c -

k o l m e t G o t t e n b o u r g . N o u s i g n o r o n s ce q u ' i l e s t 

d e v e n u . 

L ' a p p a r e i l m o t e u r d e t o u s ce s n a v i r e s é t a i t 

a n a l o g u e à c e l u i d e s t r a m w a y s L a m m e t F r a n c k . 

U n e c h a u d i è r e a v e c c h e m i n é e à t é l e s c o p e , u n 

r é s e r v o i r d ' e a u c h a u d e d ' u n e c a p a c i t é d e 8 t o n n e s 

p o u r l e s o u s - m a r i n d e s t i n é à l a G r è c e e t d e 

i 5 t o n n e s p o u r l e s d e u x a u t r e s d e s t i n é s à l a 

T u r q u i e . C e s é n o r m e s m a s s e s d ' e a u c h a u f f é e s à 

i 5 o ° r e n d a i e n t l a c h a l e u r i n s u p p o r t a b l e p e n d a n t 

l a p l o n g é e . C e l l e - c i s ' o b t e n a i t a u m o y e n d ' h é 

l i ces à a x e s v e r t i c a u x e t d e gouvernails hori

zontaux placés à l'avant du navire. N o u s 

c r o y o n s q u e p e r s o n n e a v a n t N o r d e n f e l t n ' a v a i t 

r é a l i s é c e l l e b o n n e d i s p o s i t i o n d e s g o u v e r n a i l s 

d e p l o n g é e q u e n o u s r e t r o u v e r o n s p a r l a s u i t e , 

m a i s t r è s p e r f e c t i o n n é e s u r t o u s l e s p l o n g e u r s 

f r a n ç a i s e t q u i es t la s e u l e p o u v a n t d o n n e r d e 
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b o n s r é s u l t a t s , à l ' i n v e r s e d e s t o r p i l l e s a u t o m o 

b i l e s q u i , e l l e s , r é c l a m e n t , p o u r d ' a u t r e s m o t i f s , 

l e u r g o u v e r n a i l h o r i z o n t a l à l ' a r r i è r e . C e p e n 

d a n t , l e s s o u s - m a r i n s d e N o r d e n f e l t a v a i e n t u n e 

m a u v a i s e stabilité de profondeur e n m a r c h e . 

Ce d é f a u t d o i t ê t r e e n p a r t i e a t t r i b u é à l a 

g r a n d e m a s s e d ' e a u q u i f o r m a i t u n l e s t l i q u i d e 

t r è s d é f a v o r a b l e a u m a i n t i e n d e l ' a s s i e l t e . E n 

r e v a n c h e , il y a v a i t là u n e s é c u r i t é p o u r r e m o n 

t e r à la s u r f a c e d e l ' e a u e n a l l é g e a n t l e n a v i r e 

p a r u n e e x l r a c t i o n d ' e a u . 

E n é m e r s i o n , l e s n a v i r e s d e N o r d e n f e l t d o n 

n è r e n t d e b o n s r é s u l t a t s . I l s a v a i e n t 15o m i l l e s 

d e r a y o n d ' a c t i o n . 

E n r é s u m é , ce c o n s t r u c t e u r n ' a p a s é t é s a n s 

m é r i t e e t il n ' e s t p a s p r o u v é q u e le s y s t è m e m o 

t e u r q u ' i l p r é c o n i s e n e p u i s > e e n c o r e , r e p r i s s u r 

d ' a u t r e s b a s e s , d o n n e r d e b o n s r é s u l t a t s . 

LA RUSSIE 

DHZKVVIECKY. — Cet i n g é n i e u r , c o m m e H o l l a n d 

e t N o r d e n f e l t , c o n s t r u i s i t p l u s i e u r s s n u s - m a r i n s . 

L e s u n s a c t i o n n é s p a r d e s r a m e s , l e s a u t r e s p a r 

h é l i c e m u e p a r d e s p é d a l e s , e n f i n les d e r n i e r s , 

é l e c t r i q u e s , Ces p e t i t s b â t i m e n t s f u r e n t l i v r é s d e 

1877 à 1884. 
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L ' i d é e éLuit d e r é g l e r l ' a s s i e l t e l o n g i t u d i n a l e 

en i m m e r s i o n p a r u n d é p l a c e m e n t d e p o i d s e n 

l o n g u e u r . C ' e s t p o s s i b l e , l e s o u s - m a r i n é t a n t 

i m m o b i l e e n e a u d o r m a n t e ; m a i s e n m a r c h e , 

c ' e s t u n e u t o p i e , c a r les e f for t s h y d r o d y n a m i 

q u e s q u i t e n d e n t a f a i r e v a r i e r l ' a s s i e t t e d u s o u s -

m a r i n o n t d e s v a l e u r s t e l l e s , f û t - c e à t r è s p e t i t e 

v i t e s s e , q u ' i l f a u d r a i t d é p l a c e r u n p o i d s g i g a n 

t e s q u e p o u r les c o m b a t t r e . E t m ê m e y a r r i 

v e r a i t - o n , q u ' o n n e p o u r r a i t j a m a i s t r o u v e r le 

p o i n t e x a c t d ' é q u i l i b r e ; a u t a n t v a u d r a i t c h e r 

c h e r à se s e r v i r d ' u n e b a l a n c e d e p r é c i s i o n a u 

m i l i e u d e s e f fo r t s d e l a t e m p ê t e . 

S u r le p r e m i e r s o u s - m a r i n d e M . D r z e w i e c U y 

(fig. 10) le p o i d s é l a i t e n t r a î n é p a r u n é c r o u 

c o m m a n d é p a r u n e v i s . 

L e s e x p é r i e n c e s e u r e n t l i e u à O d e s s a e n 1877 

d e v a n t l e t z a i e w i t c h ( p l u s t a r d , e m p e r e u r 

A l e x a n d r e I I I ) e t a b o u t i r e n t à la c o m m a n d e d e 

cinquante- p e t i t s n a v i r e s d o n t l a p l u p a r t d e s 

p i è c e s f u r e n t e x é c u t é e s à. J ' a r i s c h e z P i a t , c o n s 

t r u c t e u r , r u e S a i n t - M a u r , q u i e m p l o y a i t à 

l ' é p o q u e u n d e s s i n a t e u r d u n o m d e G o u b e t : 

c ' é t a i t le f r è r e d e M . C l o v i s G o u b e t q u i , d e p u i s , 

fit t a n t d e b r u i t d a n s l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e . 

D e s c i n q u a n t e s o u s - m a r i n s m i n u s c u l e s d e 

M. D r z e w i e c k y , v i n g t - c i n q s o n t à C r o n s l a d t e t 
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v i n g t - c i n q à S é b a s t o p o l , t o u s h o r s d ' u s a g e . D a n s 

l e s d e r n i e r s c o n s l r u i l s , l e p o i d s é t a i t r e m p l a c é 

p a r l ' e a u d e s b a l l a s t s , ce q u i é t a i t e n c o r e p i s à 

c a u s e d e s d é p l a c e m e n t s d u l i q u i d e . D a n s u n e 

e x p é r i e n c e , l ' a m i r a l P i l k i n e v o u l u t se r e n d r e 

c o m p t e d u f o n c t i o n n e m e n t d e ces e n g i n s . L e 

s o u s - m a r i n a l l a a u f o n d s a n s p o u v o i r r e m o n t e r , 

s a n s d o u t e à c a u s e d e l a p r e s s i o n q u e les p o m p e s 

n e p o u v a i e n t p l u s v a i n c r e . O n n e l e r e t r o u v a 

q u e p l u s i e u r s h e u r e s a p r è s , g r â c e k q u e l q u e s 

b u l l e s d ' a i r . Ce f u t l e d e r n i e r e s s a i d e s « D r z e -

w i e c k y » . 11 p r o u v a i t u n e fois d e p l u s l e d a n g e r 

d e l a p l o n g é e s a n s floltabilitë restante. C e l a 

n ' e m p ê c h a p a s M. G o u b e t d e r e p r e n d r e le s y s 

t è m e e n F r a n c e e t d e p a s s e r p a r d e s é m o t i o n s 

a n a l o g u e s e n r a d e d e C h e r b o u r g . 

C e fu t a u s s i s u r u n s o u s - m a r i n d e D r z e w i e c k y 

q u e f u t a p p l i q u é e , p o u r l a p r e m i è r e fo i s , l ' h é l i c e 

m o b i l e r e m p l a ç a n t l e g o u v e r n a i l . 11 é t a i t f ac i l e , 

d ' a p r è s ce q u e n o u s s a v o n s d e l a s e n s i b i l i t é d e s 

t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s , d e p r é v o i r q u ' a v e c l e j e u 

d u j o i n t d e l ' a r b r e ( g e n r e d o u b l e c a r d a n ) , l e 

s o u s - m a r i n n ' a u r a i t p l u s a u c u n e s t a b i l i t é d e 

r o u t e . C ' e s t ce q u i a r r i v a . 

M . D r z e w i e c k y p r é s e n t a , e n 1897 , a u c o n c o u r s 

d e la m a r i n e , u n p r o j e t d e n a v i r e m i x t e . A p p a 

r e i l m o t e u r c o m p o s é d e d e u x t u r b i n e s L a v a l d e 
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3oo c h e v a u x a c t i o n n a n t à 600 t o u r s d e u x a r b r e s 

p o r t a n t c h a c u n d o u z e a i l e s d ' h é l i c e s . C h a u d i è r e 

d u T e m p l e c h a u f f é e a u p é t r o l e , v i t e s s e m a x i m a 

i 5 n œ u d s et r a y o n d ' a c t i o n de. 720 m i l l e s . P o u r 

la p l o n g é e , u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s a l i m e n 

t a n t d e s m o t e u r s é l e c t r i q u e s d e i 5 o c h e v a u x . 

V i t e s s e c o r r e s p o n d a n t e : 10 n œ u d s . 

Ce p r o j e t f u t p r i m é 3 000 f r a n c s . 

L a M a r i n e n ' e n r e t i n t q u e le s y s t è m e d ' a r m e 

m e n t c o m p o s é d e d e u x a p p a r e i l s à p o i n t a g e v a 

r i a b l e p l a c é s d a n s l a r é g i o n i n f é r i e u r e d u s o u s -

m a r i n e t p e r m e t t a n t d e t i r e r les t o r p i l l e s p a r le 

t r a v e r s . 

L ' u n d e ce s a p p a r e i l s a é t é e x p é r i m e n t é à C h e r 

b o u r g e t a r m e l e Narval, a p r è s n o m b r e u s e s 

m o d i f i c a t i o n s , b i e n e n t e n d u . 

D e p u i s le c o n c o u r s d e 1897, D r z e w i e c k y 

r e n o n ç a n t a u x s o u s - m a r i n s p r o p r e m e n t d i t s , 

p r é s e n t a à l a M a r i n e u n p r o j e t d e s e m i - s u b m e r 

s ib l e d i t torpilleur aquablindè. C ' e s t u n p e u 

l ' i d é e d ' u n v i e u x p r o j e t d e M . L a g a n n e , a n c i e n 

i n g é n i e u r d e l a M a r i n e e t d i r e c t e u r d e s F o r g e s 

et C h a n t i e r s d e l a M é d i t e r r a n é e . 

L e t o r p i l l e u r d e M. D r z e w i e c k y c o n s e r v e t o u 

j o u r s h o r s d e l ' e a u s a c h e m i n é e , u n b l o c k - h o u s e 

et q u e l q u e s m a n c h e s à a i r . C ' e s t d o n c u n e s o r t e 

d e monitor t o r p i l l e u r . L e s p a r t i e s v i t a l e s s o n t 
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r e c o u v e r t e s , a u c o m b a t , d e 2 m è t r e s d ' e a u . L a 

v i t e s s e s e r a i t d e 3o n œ u d s . 

A r m é d e 6 t u b e s - c a r c a s s e s o r i e n t a b l e s , p o u r 

t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s . 

LA FRANCE 

L e s P è r e s M A R S E V N E et F O U H N J F H t i r e n t d e s 

e s s a i s e n iGfin. 

D A Y , e n 1G60, e n fit d ' a u t r e s e t r e s t a a u fond 

d e l ' e a u . 

O L I V I E R R I O U , 1 8 6 1 . — S o u s - m a r i n d e i 2 0 , , 5 o 

e t 3 m , 20 d e d i a m è t r e . H é l i c e a c t i o n n é e p a r u n 

m o t e u r à v a p e u r a v e c é t h e r c o m m e c o m b u s 

t i b l e . I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u . 

T O U R K A U , 1886. — C o n s t r u i s i t YHijpnnêon d e 

7 n l , 2 5 d e l o n g u e u r e t i m , 8 o d e d i a m è l r e . L ' i m 

m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u e t la p r o p u l s i o n 

p a r r é a c t i o n . 

D O U C H E R , 1885 . — S o u s - m a r i n d e i 5 m è t r e s 

d e l o n g u e u r e t 4 ' " , 5 o d e d i a m è t r e . P r o p u l s i o n 

p a r h é l i c e . L e b a t e a u d e v a i t ê t r e m u n i d e t a m 

p o n s p o u r le p r é s e r v e r d e s c h o c s q u i , d ' a i l l e u r s , 

n ' e x i s t a i e n t q u e d a n s l ' i m a g i n a t i o n d e l ' i n v e n 

t e u r . 

D ' A L L E S T , 1886. — S o u s ' - m a r i n c h a u f f é a u 

p é t r o l e . L o n g u e u r , H J m è t r e s . D i a m è t r e a u f o r t , 
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2 m è t r e s . I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u e t 

p l o n g é e p a r g o u v e r n a i l p l a c é à l ' a r r i é r e . 

G O U B E T , 1889. — M. G o u b e t , é l è v e d e l ' é c o l e 

de M. D r z e w i e c k y , r e n o u v e l a t o u t e s s e s e r r e u r s . 

L e Goubet n" 1 a v a i t e n v i r o n 5 m è t r e s d e l o n 

g u e u r s u r i"",6o d e d i a m è t r e . P r o p u l s i o n p a r 

h é l i c e o r i e n t a b l e s e r v a n t a u s s i à la d i r e c t i o n . 

P o u r p e r m e t t r e l ' o r i e n t a b i l i t é d e l ' h é l i c e , l ' a r b r e 

es t m u n i a s a s o r t i e d u n a v i r e d ' u n j o i n t s p h é -

n ' q u e é t u d i é p a r M , R o s a l , d e l ' I n s t i t u t , e t q u i 

r e v i e n t à u n d o u b l e j o i n t à- l a C a r d a n , o ù les 

a x e s s o n t r e m p l a c é s p a r d e s r o t u l e s , e t a y a n t 

p o u r b u t d e c o m p e n s e r les v a r i a t i o n s d e v i t e s s e 

a n g u l a i r e d a n s u n e m ê m e r é v o l u t i o n d e s a r b r e s . 

L e Goubet n" i , a c t i o n n é p a r l ' é l e c t r i c i t é , a v e c 

d e s p i l e s c o m m e s o u r c e d ' é n e r g i e , fit à C h e r 

b o u r g d e s e x p é r i e n c e s q u i f i r e n t b e a u c o u p d e 

b r u i t , g r â c e à l a p r e s s e . D a n s l ' u n e d ' e l l e s , 

AI. G o u b e t f a i l l i t r e s t e r a u f o n d d e l a r a d e e n 

c o m p a g n i e d ' u n p u b l i c i s t e c o n n u , AI. E m i l e 

G a u t i e r . 

C ' é t a i t u n e fois e n c o r e la d é m o n s t r a t i o n d e s 

g r a v e s d a n g e r s d e l ' i m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n 

d ' e a u s a n s f l o t t a b i l i t é r e s t a n t e . H e u r e u s e m e n t 

q u e AI. G o u b e t a v a i t t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t s o i 

g n é le s y s t è m e d e d é c l a n c h e m e n t d u p o i d s d e 

s é c u r i t é p l a c é s o u s l a c o q u e : ce f u t le s a l u t . 

D'KUCEULLET — LOS BATEAUX SONS-MARINS 3 
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L e Goubet n" 2, p a r e i l a u p r é c é d e n t , m a i s u n 

p e u p l u s g r a n d , e s t m u n i d ' a c c u m u l a t e u r s L a u -

r e n t - C é l y e t d ' u n m o t e u r d e q u a t r e c h e v a u x . Ici 

c ' e s t le p i l o t e q u i , é t a n t a s s i s s u r u n t a b o u r e t à 

c o u l i s s e s , j o u e le r ô l e d u p o i d s m o b i l e d e s b a 

t e a u x d e D r z e w i e c k y . . 

Ce n a v i r e f u t c o m m a n d é p a r M . l ' a m i r a l P r o -

e n ç a r e p r é s e n t a n t le g o u v e r n e m e n t b r é s i l i e n e n 

E u r o p e . I l n e fu t p a s e n t i è r e m e n t p a y é à son 

a u t e u r q u i n e l e p r é s e n t a j a m a i s e n r e c e t t e offi

c i e l l e a u g o u v e r n e m e n t b r é s i l i e n . M . G o u b e t 

l ' a offert , e n 1899, à l a M a r i n e f r a n ç a i s e q u i Ta 

a u t o r i s é à se r e n d r e à T o u l o n p o u r y p r o c é d e r à 

d e s e s s a i s q u i d u r è r e n t d e u x a n s e t n ' a b o u t i r e n t 

p a s p l u s q u e c e u x d e C h e r b o u r g e n 188g, 

L e Goubet ?i° 2 é t a i t a r m é , en principe, de deux 

t u b e s - c a r c a s s e s p o u r t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s , p l a c é s 

s u r ses f l ancs e t t i r a n t d a n s l ' a x e . C e t a r m e m e n t 

n ' a j a m a i s f o n c t i o n n é . I l d e v a i t p r é s e n t e r u n 

p r o g r è s s u r s o n d e v a n c i e r , p a r l ' e m p l o i d ' u n 

r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e . 

Voic i e n q u o i c o n s i s t a i t c e t a p p a r e i l q u i n ' a 

d ' a i l l e u r s j a m a i s p u f o n c t i o n n e r , e t m ê m e , l ' a u 

r a i t - i l f a i t , q u e s o n a c t i o n e û t é t é n u l l e c o m m e 

il e s t f ac i l e d e s ' e n r e n d r e c o m p t e : 

U n m a n o m è t r e d e p r o f o n d e u r , d o n n e p a r con

t a c t é l e c t r i q u e d e l ' a i g u i l l e p o u r u n e p r o f o n d e u r 
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d o n n é e , l ' e m b r a y a g e d ' u n p i s l o n q u i se d é p l a c e 

d a n s u n c o r p s d e p o m p e d ' u n v o l u m e d e 5 à b' 

l i t r e s . L ' a p p a r e i l é t a i t p l a c é d a n s l a r é g i o n a r 

r iè re d u n a v i r e . C ' é t a i t le m o t e u r p r i n c i p a l q u i 

a c t i o n n a i t l e t o u t . L ' i n v e n t e u r e s p é r a i t d o n c 

o b t e n i r l a s t a b i l i t é d e p r o f o n d e u r e n m a r c h e , e n 

a d m e t t a n t o u e x p u l s a n t 6 l i t r e s d ' e a u d e l a r é 

g ion a r r i è r e ! Cec i p r o u v e b i e n q u ' i l n e se r e n 

da i t n u l l e m e n t c o m p t e d e s e f for t s h y d r o d y n a 

m i q u e s q u i a g i s s e n t e x t é r i e u r e m e n t s u r la c o q u e , 

le n a v i r e en m a r c h e . C e s e f fo r t s s o n t t e l s q u ' i l s 

n e p e u v e n t ê t r e c o m b a t t u s q u e p a r e u x - m ê m e s , 

c ' e s t - à - d i r e p a r l e u r a c t i o n s u r d e s g o u v e r n a i l s 

ou a i l e r o n s . 

L a c o q u e d e s d e u x Goubet n°" 1 e t 2 a b s o r b e 

les d e u x t i e r s d u d é p l a c e m e n t t o t a l . C e s s o u s -

m a r i n s , s ' i l e s t p e r m i s d e l e u r d o n n e r ce n o m , 

n ' o n t a u c u n e stabilité de roule e t n e p e u v e n t 

p a s se t e n i r en marche à u n e p r o f o n d e u r d o n n é e , 

n ' é t a n t p o u r v u s d ' a u c u n a i l e r o n n i o r g a n e d e 

p l o n g é e p e r m e t t a n t do r e s t e r m a î t r e d e l e u r a s 

s i e t t e . 

L e u r v i t e s s e e s t i n s i g n i f i a n t e : l e n ° i a u n 

c h e v a l d e fo rce e t l e u" a e n a q u a t r e . Ce s o n t 

l à les p r i n c i p a l e s c a u s e s d e l e u r d o u b l e é c h e c 

a u p r è s d e l a M a r i n e f r a n ç a i s e , s a n s c o m p t e r 

l ' a b s e n c e d ' a p p a r e i l m i l i t a i r e s é r i e u x . 
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B A R O N E T F O R K S T . — V e r s 1 8 9 1 , M . B a r o n , 

d e n t i s t e à M o n t p e l l i e r , é t u d i a a v e c M . F o r c s t , 

i n g é n i e u r c i v i l , u n p r o j e t d e s o u s - m a r i n . 

D é p l a c e m e n t 80 t o n n e a u x . M o t e u r d e 80 c h e 

v a u x à p é t r o l e p o u r la m a r c h e é m e r g é e e t m o 

t e u r é l e c t r i q u e d e 3 o c h e v a u x p o u r l ' i m m e r s i o n 

a v e c dos v i t e s s e s c o r r e s p o n d a n t e s d e 7 n œ u d s e t 

d e m i e t 4 n œ u d s e t d e m i . R a y o n d ' a c t i o n do 

800 m i l l e s . C e p r o j e t fu t p r é s e n t é à la .Mar ine et 

r e ç u t l ' o b j e c t i o n d u d a n g e r q u e p r é s e n t e l ' e m 

p l o i d a n s u n s o u s - m a r i n d ' u n h y d r o c a r b u r e de 

0,7 d e d e n s i t é . 

C e t t e o b j e c t i o n é t a i t - e l l e b i e n j u s t i f i é e ? 

M M . B a r o n e t F o r e s t r e ç u r e n t c e p e n d a n t la 

c o m m a n d e d e d e u x m o t e u r s d e l e u r s y s t è m e , u n 

p o u r c a n o t e t l ' a u t r e d e s t i n é à u n p h a r e . 

F O R E S T . — L o r s d u c o n c o u r s o u v e r t p a r la 

M a r i n e e n 1897, M. F o r e s t r e p r i t s e u l l ' é l u d e 

d ' u n p r o j e t à m o t e u r m i x t e . 

C ' e s t à b e a u c o u p p r è s le t r a v a i l le p l u s s é r i e u x 

p r é s e n t é e n F r a n c e p a r u n e p e r s o n n e é t r a n g è r e 

à l a M a r i n e . 

A u s s i s o n p r o j e t f u t - i l p r i m é 3000 f r a n c s p a r 

l a c o m m i s s i o n e t o n e n g a g e a l ' a u t e u r à é t u d i e r 

u n m o t e u r a. p é t r o l e l o u r d p o u r t o r p i l l e u r . 

L e s o u s - m a r i n d e M . F o r e s t d e v a i t ê t r e m u n i 

d ' u n m o t e u r à p é t r o l e l o u r d d e 5 o o c h e v a u x 
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p e s a n t 12 t o n n e s e t d ' u n e d y n a m o d e 200 c h e 

v a u x a v e c a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s . 

D é p l a c e m e n t i3G t o n n e a u x . R a y o n d ' a c t i o n 

de 63o m i l l e s . L o n g u e u r 3 3 m è t r e s , d i a m è l r e 

2 i n , 8 o . I m m e r s i o n p a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u , p l o n 

gée a v e c f l o l t a h i l i l é r e s t a n t e p a r g o u v e r n a i l s 

h o r i z o n t a u x p l a c é s à l ' a r r i è r e . A r m é d e t u b e s 

l i i n c e - l o r p i l l e s . 

I A MARINE FRANÇAISE 

BMJNetBouRGOis, i 8 6 5 . — L e Plongeur (fi g. 11 ) 

construit su r les p l ans de M . B r u n , i ngén ieu r 

de i ' e c l a s s e d e l a M a r i n e e t de l ' ami ra l B o u r g o i s , 

était m û pa r l 'air c o m p r i m é et a r m é d'une 

torpille portée au bou t d 'une h a m p e . C'est la 

première t en ta t ive de la m a r i n e française dans 

l anouve l l e v o i e . Ce ba teau ne réussi t pas. à c a u s e 

de sa coque cons t ru i t e c o m m e cel le des ba teaux 

ordinaires , du c h o i x de l 'a ir c o m p r i m é c o m m e 

puissance mot r i ce , de ses appare i l s de p longée 

mal c o m p r i s , e tc . Toutefois il contenait que l 

ques disposi t ions de détai l in téressantes . 

Ce s o u s - m a r i n étai t t rop g r a n d pour une 

première é tude et il était v e n u trop tôt, la 

torpille a u t o m o b i l e n 'exis tant pas encore . 
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C L É M E N T e t J U H E L . — D è s 1876 , M M . C l é m e n t , 

i n g é n i e u r d e la m a r i n e e t J u h e l , m é c a n i c i e n p r i n 

c i p a l , p r é s e n t è r e n t u n p r o j e t d e s o u s m a r i n a u 

t o n o m e . V a p e u r e n é m e r s i o n e t a i r c o m p r i m é e n 

i m m e r s i o n . L e b a t e a u d e v a i t p l o n g e r p a r le j e u 

do g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x , a v e c u n e c e r t a i n e 

( l o t t a b i l i t é r e s t a n t e . L o n g u e u r , 9.7 m è t r e s ; d é p l a 

c e m e n t t o t a l , g 4 ton n é s ; v i t e s s e m a x i m a , 7""'", I J . 

Ce p r o j e t n ' e u t p a s d e s u i t e , o n d o i t l e r e g r e t t e r 

c a r il é t a i t f o r t i n t é r e s s a n t p o u r l ' é p o q u e . 

D U P U Y D E L Ô M E . — V e r s i 8 8 3 , D u p u y d e L ô m e e t 

G u s t a v e Z é d é e n v i s a g è r e n t la p o s s i b i l i t é d ' u n 

s o u s - m a r i n . C e s i n g é n i e u r s c é l è b r e s se r e n d a n t 

c o m p t e d e l ' i n s u f f i s a n c e d e s m o t e u r s d e l ' é p o q u e 

n e c r u r e n t la r é u s s i t e p o s s i b l e q u ' à l a s u i t e dos 

e s s a i s d e m o t e u r d u c a p i t a i n e K r e b s , f a i t s e n v u e 

de l a d i r e c t i o n d e s b a l l o n s . L a m o r t e m p ê c h a 

D u p u v d e L ô m e d e r é a l i s e r s e s p r o j e t s . 

G U S T A V E Z É D É , i 8 8 5 . — M . G u s t a v e Z é d é c o n 

t i n u a s e u l l ' œ u v r e é b a u c h é e e n c o m p a g n i e d e 

l ' i l l u s t r e c o n s t r u c t e u r . 

11 é t a i t a l o r s e n r e t r a i t e e t d i r i g e a i t les F o r g e s 

e t C h a n t i e r s d e la M é d i t e r r a n é e . 

M. G u s t a v e Z é d é p r é s e n t a s o n p r e m i e r p r o j e t à 

l ' a m i r a l P e y r o n , M i n i s t r e d e l a M a r i n e , q u i n'y 

d o n n a p a s s u i t e . 

L ' a m i r a l A u b e é t a n t d e v e n u m i n i s t r e r e p r i t 
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l ' i d é e e t l u i d e m a n d a à n o u v e a u s e s p l a n s . I l lu i 

fu t p r é s e n t é u n e n o u v e l l e é t u d e , r e s s e m b l a n t 

d ' a i l l e u r s b e a u c o u p à l a p r e m i è r e : ce f u t le 

Gymnote. 

L e Gymnole{fiy.12), 1 7 ™ , 2 0 d e l o n g u e u r , i m , 8 o 

d e d i a m è t r e m a x i m u m e t d é p l a ç a n t 29'*,."in. L a 

c o q u e e n a c i e r a v e c v i r u r e s a s s e m b l é e s à f r a n c s 

b o r d s . 

M o t e u r K r e b s d e 5 5 c h e v a u x . L e s p r e m i e r s 

e s s a i s e u r e n t l i e u e n 1888 et f u r e n t s u f f i s a m 

m e n t s a t i s f a i s a n t s p o u r a u t o r i s e r la m i s e en 

c h a n t i e r d e l a Sirène, b a p t i s é e d e p u i s Gustave 

Zédéifig. i 3 ) . 

M. R O M A Z Z O T T I , i n g é n i e u r d e l a M a r i n e , e n 

f u t c h a r g é . L e GustaveZêdé a 4 8 m , 5 o d e l o n g u e u r 

e t 3 m , 2 o d e d i a m è l r e a u fo r t e t 267 t o n n e a u x 3 e 

d é p l a c e m e n t , ce q u i l a i s s a i t d e s c r a i n t e s a s s e z 

j u s t i f i é e s p o u r s a f ac i l i l é d ' é v o l u t i o n . M a i s é t a n t 

d o n n é e l a v i t e s s e d e i 5 n œ u d s d e m a n d é e p a r le 

g r a n d E t a t - M a j o r e t la c a p a c i t é d e s a c c u m u l a t e u r s 

é l e c t r i q u e s d e l ' é p o q u e , il n ' é t a i t p a s p o s s i b l e d e 

r é d u i r e ce s d i m e n s i o n s . 

T o u t e f o i s , i l f a u t r e c o n n a î t r e q u e , d è s ce m o 

m e n t , M . R o m a z z o t l i p r é c o n i s a i t la m i s e e n c h a n 

t i e r d ' u n t y p e p l u s c o u r t n e f i lan t q u e i 3 n œ u d s , 

ce q u i l u i s e m b l a i t , a v e c r a i s o n , b i e n s u f f i s a n t 

p o u r l a p é r i o d e d e t â t o n n e m e n t d a n s l aqu ,e l l e ,on 
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s e t r o u v a i t e n c o r e . S o n p r o j e t finit d ' a i l l e u r s p a r 

a b o u t i r s o u s le n o m d e Morse. 

L e Morse n ' e s t d o n c q u ' u n e r é d u c t i o n d u 

Gustave Zédë, i l a 3 5 m o i r e s d e l o n g u e u r e t 

i 4 o t o n n e a u x d e d é p l a c e m e n t . 

S a p l u s g r a n d e p a r t i c u l a r i t é r é s i d e d a n s l ' e m 

p l o i d e d e u x h é l i c e s l a t é r a l e s d i t e s évolueurs 

p l a c é e s à l ' a r r i é r e d u n a v i r e e t m o n t é e s s u r u n 

a r b r e h o r i z o n t a l t r a n s v e r s a l à la c o q u e . 

A l a s u i t e d e s b r i l l a n t s e s s a i s d u Gustave Zèdè 

d e v a n t M . L o c k r o y , M i n i s t r e d e la M a r i n e , l e j o u r -

n a l l e Matin o u v r i t u n e s o u s c r i p t i o n p o u r u n 

s o u s - m a r i n . 

E l l e p r o d u i s i t e n v i r o n 5 o o o o o f r a n c s q u i f u 

r e n t v e r s é s à la M a r i n e ; c e l l e - c i m i t a u s s i t ô t e n 

c h a n t i e r le Français e t l'Algérien, d u t y p e 

Morse m a i s a v e c c o q u e e n a c i e r a u l i e u d e b r o n z e 

I t o m a , ce q u i c o n s t i t u e u n e t r è s n o t a b l e é c o n o 

m i e e t e s t d ' u n u s a g e f o r t s a t i s f a i s a n t a i n s i q u e 

le p r o u v e l e Gymnote q u i c o m p t e d é j à t r e i z e 

a n n é e s d ' e x i s t e n c e . 

C ' é t a i t l a c r a i n t e d e l ' a c i d e d e s a c c u m u l a t e u r s 

a u p l o m b q u i a v a i t fa i t a d o p t e r le b r o n z e p o u r 

l a c o n s t r u c t i o n àuZédé e t d u Morse. 

M. T E R R É , i n g é n i e u r d e la M a r i n e , p r o p o s a , e n 

1890, u n s u b m e r s i b l e g e n r e N o r d e n f e l t a y a n t u n 

t i e r s d e f l o t t a b i l i t é e n é m e r s i o n , 11 p o u v a i t p a r -
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c o u r i r 10 m i l l e s à 8 n œ u d s e n i m m e r s i o n . L e 

c o n s e i l d e s t r a v a u x r e j e t a c e t i n t é r e s s a n t p r o j e t 

l u i o b j e c t a n t les m a u v a i s r é s u l t a t s d e s N o r d e n -

f e l l . 

M. M A C G A S , i n g é n i e u r d e l a M a r i n e , t r è s a u 

c o u r a n t d e s q u e s t i o n s d e s o u s - m a r i n s p o u r a v o i r 

é t é l o n g t e m p s a t t a c h é a u Zèdê. et a u Gymnote, 

p r é s e n t a , v e r s T 8 Q 5 , u n p r o j e t c a r a c t é r i s é p a r 

l ' e m p l o i d ' u n e s o r t e 

d e d o u b l e c o q u e e t 

d ' u n p o i d s c o n s i d é 

r a b l e d e l e s t ( e a u e t 

p l o m b ) r e p r é s e n t a n t 

I J ° / n d u d é p l a c e 

m e n t t o t a l (fin. 1 4 ) · 

L ' a v a n t a g e d u s y s 

t è m e r é s i d e e u c e 

q u e l e S O U S - m a r i n Fig. H . - COUPE SCLIÉUIALI<(UO DES 
· . SOUS-MARINS MAUIRAS. 

p o u r r a i t e n c o r e r e 

m o n t e r à l a s u r f a c e d a n s le c a s o ù il a u r a i t u n 

c o m p a r t i m e n t l a t é r a l d ' e n v a h i . D e p l u s , l a n a v i 

g a t i o n e n é m e r s i o n e s t a m é l i o r é e p a r l a g r a n d e 

l l o t t a b i l i t é d e l a c o q u e , l o r s q u e les b a l l a s t s s o n t 

v i d e s . 

L o n g u e u r , 36 m è t r e s ; p u i s s a n c e é l e c t r i q u e , 

s o n c h e v a u x ; d é p l a c e m e n t , 180 t o n n e a u x ; h é l i c e 

r é v e r s i b l e M a u g a s . 
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Ce p r o j e t a é t é l ' o b j e t d e c o n c l u s i o n s f a v o r a 

b l e s a u c o n c o u r s d e 1897 e ' - ^1 d é c i d é q u e , s i 

on r e m e t t a i t e n c o r e d e s s o u s - m a r i n s é l e c t r i q u e s 

e n c h a n t i e r , on l u i a c c o r d e r a i t la p r é f é r e n c e . C ' e s t 

ce q u i a r r i v a e n 1899. Al. M a u g a s v i t m e t t r e e n 

c h a n t i e r à R o c h e f o r t , s u r se s p l a n s , l e s s o u s -

m a r i n s Gnome, Korrigan, Farfadet e t Lutin, 

M . L A U B E U F . — S o n p r o j e t d e submersible à m o 

t e u r m i x t e fu t l ' o b j e t d e s p r é f é r e n c e s d e l a c o m -

e x t é r i e u r e r e s s e m b l e c o m m e f o r m e , a u x t o r p i l 

l e u r s o r d i n a i r e s , e t es t e n t ô l e s l é g è r e s . 

E l l e e n c o n t i e n t u n e s e c o n d e à s e c t i o n s c i r c u -

c u l a i r e s e n t ô l e s r o b u s t e s d e s t i n é e à s u p p o r t e r 

l e s p r e s s i o n s e x t é r i e u r e s d u r a n t la p l o n g é e . L ' e s 

p a c e e n t r e l e s d e u x , f o r m e d e g r a n d s w a t e r - b a l -

l a s t s ifig. îfi) q u i , p e n d a n t l ' i m m e r s i o n , r e s t e n t 

c o n s t a m m e n t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' e x t é r i e u r 

a f in q u e les p r e s s i o n s s ' é q u i l i b r e n t s u r l e s d e u x 

m i s s i o n d ' e x a m e n a u 

c o n c o u r s d e 1897, q u i 

d é c i d a i m m é d i a t e 

m e n t la m i s e e n c h a n 

t i e r d u Narval. 

Ce b a t e a u submer

sible e s t c a r a c t é r i s é 

p a r l ' e m p l o i d ' u n e 

d o u b l e c o q u e . Ce l l e 
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M A R I N E F R A N Ç A I S E 4') 

faces d u b o r d é e n v e l o p p e . E n v i d a n t l e s b a l l a s t s , 

le n a v i r e é m e r g e s u f f i s a m m e n t p o u r a s s u r e r u n e 

b o n n e n a v i g a b i l i t é d e s u r f a c e . L e r — a d u n a 

v i r e e n ô m e i ' s i o n s e c h a n g e e n r -\~ a e n i m m e r 

s i o n . 

C 'es t u n e s o l u t i o n t r è s é l é g a n t e d u s o u s - m a r i n 

m i x t e e t q u i j u s t i f i e b i e n le n o u v e a u q u a l i f i c a t i f 

d e submersible. C i n q n a v i r e s o n t é t é c o n s t r u i t s 

j u s q u ' à ce j o u r s u r ce t y p e : JS'arval, Espadon, 

Sirène, Silure, Triton. 

"M. M A U R I C E , i n g é n i e u r d e la M a r i n e , a é t u d i é 

u n e v e d e t t e à v a p e u r s u b m e r s i b l e s u r u n p r o 

g r a m m e d r e s s é p a r M . R o m a z z o l l i ; n o u s i g n o _ 

r o n s le s o r t q u i a é t é fa i t à c e t t e é t u d e f o r t i n 

t é r e s s a n t e . 
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C H A P I T R E Tl 

H A B I T A B I L I T É 

L ' h a b i t a b i l i t é d e s s o u s - m a r i n s e s t l e p r e m i e r 

p o i n t d u p r o b l è m e q u i a i t p r é o c c u p é les c h e r 

c h e u r s . N o m b r e u x s o n t l e s m o y e n s p r é v u s d a n s 

l e s a n c i e n s p r o j e l s p o u r l ' a s s u r e r . 

E n r é a l i t é , i l s s o n t p r e s q u e t o u s i n u t i l e s e t u n 

s o u s - m a r i n , d è s q u ' i l e s t a s s e z g r a n d p o u r q u e 

l e s h o m m e s p u i s s e n t s 'y t e n i r , c o n t i e n t u n e 

p r o v i s i o n d ' a i r s u f f i s a n t e p o u r l o n g t e m p s . 

D ' a i l l e u r s , l a p l u p a r t d e c e s n a v i r e s o n t d e s 

r é s e r v o i r s d ' a i r c o m p r i m é s e r v a n t à l a r e c h a r g e 

d e s t o r p i l l e s . Ceci p e r m e t d e p r o l o n g e r l e s p l o n 

g é e s a u s s i l o n g l e m p s q u ' o n l e d é s i r e . 

Q u e l q u e s p e t i t s n a v i r e s t e l s q u e l e s D r z e w i e c k y 

r u s s e s o n t d e s b o u t e i l l e s d ' a c i e r c o n t e n a n t u n o u 

a m è t r e s c u b e s d ' o x y g è n e à 100 a t m o s p h è r e s . 

C ' e s t u n s v s t è m e d e r é g é n é r a t i o n d e l ' a i r d o n t i l 

n e c o n v i e n d r a i t p a s d ' a b u s e r . 
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O n a p r o p o s é d i v e r s m o y e n s p o u r é p u r e r l ' a i r . 

E n r é a l i t é , l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i se f o r m e n e 

g è n e p a s p r a t i q u e m e n t la r e s p i r a t i o n e t p o u r v u 

q u ' o n p r e n n e la p r é c a u t i o n d e d é b a r r a s s e r l ' a t 

m o s p h è r e d u s o u s - m a r i n d e l a v a p e u r d ' e a u 

e x p i r é e d e s p o u m o n s d e l ' é q u i p a g e , l e s é j o u r n ' y 

a a b s o l u m e n t r i e n d ' i n c o m m o d a n t . 

D a n s l e s b â t i m e n t s é l e c t r i q u e s , l ' a s s è c h e m e n t 

d e l ' a i r e s t e n c o r e n é c e s s a i r e p o u r é v i t e r l e s 

p e r t e s d e f l u i d e q u i se p r o d u i s e n t l o r s q u e l e s 

i s o l a n t s s o n t r e c o u v e r t s d e b u é e s . C 'es t d ' a i l l e u r s 

l ' h u m i d i t é q u i o b l i g e à n e p a s d é p a s s e r p o u r 

l ' a p p a r e i l m o t e u r d e s t e n s i o n s s u p é r i e u r e s à 

120 v o l t s . 

L e p r o b l è m e d e l ' h a b i t a b i l i t é n ' e x i s t e d o n c 

p o u r a i n s i d i r e p a s , s a u f d a n s les t y p e s à v a p e u r , 

où il e s t d ' a i l l e u r s fo r t m a l r é s o l u e t l a i s s e 

e n c o r e l e c h a m p l i b r e à t o u t e s les r e c h e r c h e s . 

L e s e x p é r i e n c e s d e INorden fe l l l ' o n t p r o u v é . 

T o u t e f o i s , d a n s d e t r è s p e t i t s n a v i r e s , il p o u r 

r a i t ê t r e b o n d e p r é v o i r e n c a s d e l o n g u e p l o n g é e , 

o u s i m p l e m e n t , d a n s l e ca s o u l ' é t a t d e l a m e r 

n e p e r m e t t r a i t p a s d ' o ù v r i r d e l o n g t e m p s le c a p o t , 

u n a p p a r e i l d ' é p u r a t i o n d ' a i r , p e r m e t t a n t d e 

s u p p r i m e r t o u t a u m o i n s l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t 

la v a p e u r d ' e a u . P o u r a t t e i n d r e ce r é s u l t a t , i l 

suff i t d e c h a s s e r J ' a i r à t r a v e r s u n r é c i p i e n t 
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c o n t e n a n t u n c a r b o n a t e q u e l c o n q u e q u i , a u 

c o n t a c t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , se t r a n s f o r m e en 

b i c a r b o n a t e . 

L ' e x c è s d e v a p e u r d ' e a u p e u t ê t r e a b s o r b é p a r 

d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

11 s e r a i t é g a l e m e n t p o s s i b l e d e se d é b a r r a s s e r 

d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é v e n a n t d e s a c c u m u l a t e u r s . 

E n r é s u m é , l ' h a b i t a b i l i t é e s t d e b e a u c o u p l a 

q u a l i t é l a p l u s faci le à a t t e i n d r e . 
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C H A P I T R E I I I 

L A v u r c 

D u r i i n t l o n g t e m p s , l e p r o b l è m e d e l a n a v i g a 

t i o n s o u s - m a r i n e s e m b l a s u b o r d o n n é h c e l u i d e 

la v i s i o n à t r a v e r s l ' o p a c i t é d e s e a u x q u i , l u i , 

e s t t r è s v r a i s e m b l a b l e m e n t i n s o l u b l e . 

L ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e , p a r u n b e a u s o l e i l 

d e m i d i , d a n s les e a u x l e s p l u s c l a i r e s e t p a r 

d i x m è t r e s d e p r o f o n d e u r e n v i r o n , n o t r e œ i l 

n ' a p e r ç o i t p l u s q u e d e s f o r m e s v a g u e s d a n s lo 

ca s d ' u n o b j e t v o l u m i n e u x , t e l l e u n e p a t t e 

d ' a n c r e , d è s q u e la d i s l a n c e a t t e i n t u n e q u i n z a i n e 

d e m è t r e s . S i l ' e a u d e v i e n t p l u s t r o u b l e , c e t t e 

d i s t a n c e d i m i n u e é n o r m é m e n t e t s i t ô t q u e le so

leil b a i s s e s u r l ' h o r i z o n o u q u e la p r o f o n d e u r 

a u g m e n t e , i l en e s t d e m ô m e . 

U n é c l a i r a g e é l e c t r i q u e p u i s s a n t p o u r r a i t , 

d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , r e m é d i e r à c e t t e d e r 

n i è r e d i f f i c u l l é , m a i s n o n à l a p r e m i è r e q u i , n e 

se r e n p o n l r e d ' a i l l e u r s q u e d a n s l e s r a d e s , p o r t s 

e t r i v i è r e s e t p r e s q u e j a m a i s a u J a r g e . 
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L ' œ i l d u p o i s s o n e s t - i l f a i t d ' u n e f a ç o n s p é 

c i a l e l u i p e r m e t t a n t d e v o i r à t r a v e r s l ' e a u p l u s 

l o i n q u e l e n ô t r e ? T o u t p o r t e à c r o i r e q u e n o n , 

e t q u e les p o i s s o n s n ' o n t j a m a i s q u ' u n f a i b l e 

c h a m p d e v u e , e t m ê m e p a s d u t o u t , p o u r l e s 

e s p è c e s v i v a n t p a r les t r è s g r a n d e s p r o f o n d e u r s 

o ù l a l u m i è r e n ' a r r i v e p a s , o u d a n s c e r t a i n s l acs 

s o u t e r r a i n s . 

L ' œ i l finit, d a n s c e r t a i n s c a s , p a r d i s p a r a î t r e 

f a u t e d ' u t i l i t é . E n r e v a n c h e , l e s p o i s s o n s s e m 

b l e n t d o u é s d e f a c u l t é s i n s t i n c t i v e s s p é c i a l e s , 

t e l l e s q u e l e s e n s d e la d i r e c t i o n o u o r i e n t a t i o n , 

l ' o d o r a t o u g o û t , u n e s e n s i b i l i t é d e t o u c h e r 

e x t r a o r d i n a i r e , e t c . 

L o r s q u ' o n e s t a u fond d e l ' e a u o u s i m p l e m e n t 

à u n e p r o f o n d e u r d e q u e l q u e s m è t r e s a u s e i n d e 

l a m a s s e l i q u i d e , l ' é c l a i r a g e , p a r b e a u s o l e i l , n e 

p e u t ê t r e m i e u x c o m p a r é q u ' à c e l u i d ' u n e v a s t e 

s a l l e c i r c u l a i r e r e c e v a n t s a c l a r t é e x c l u s i v e m e n t 

p a r e n h a u t . 

L a r é f r a c t i o n d e l a l u m i è r e d a n s l ' e a u e s t la 

c a u s e d e ce p h é n o m è n e . S i o n r e g a r d e p a r u n 

h u b l o t s u p é r i e u r , e n s o u s - m a r i n , o u p a r l a v i t r e 

f r o n t a l e s i o n e s t d a n s l ' a p p a r e i l s c a p h a n d r e , o n 

v o i t a l o r s u n v a s t e c e r c l e l u m i n e u x d o n t l e d i a 

m è t r e s o u s - t e n d d a n s l ' œ i l d e l ' o b s e r v a t e u r u n 

a n g l e d ' e n v i r o n 6 o ° . P a s s é ce c e r c l e d ' e a u l u m i -
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n e u s e , l e r e s t a n t d u l i q u i d e e s t o b s c u r . L a l i m i t e 

e n t r e l a r é g i o n l u m i n e u s e e t ce l l e n o n é c l a i r é e 

n ' e s t j a m a i s t r è s r é g u l i è r e à c a u s e d e l ' f i g i t a t i o n 

d e la s u r f a c e d e l a m e r . P l u s ce l l e - c i e s t a g i t é e , 

p l u s le c e r c l e l u m i n e u x s e d é f o r m e e t se r e f o r m e . 

L e s r a y o n s s o l a i r e s p â l i s s e n t t r è s r a p i d e m e n t 

à m e s u r e q u ' a u g m e n t e la p r o f o n d e u r . I l s v a r i e n t 

d ' a i l l e u r s à c h a q u e i n s t a n t d ' i n t e n s i t é l o r s q u e l a 

s u r f a c e de, l ' e a u e s t e n m o u v e m e n t . Si l a p r o 

f o n d e u r d é p a s s e u n e d o u z a i n e d e m è t r e s , d è s q u e 

le so le i l b a i s s e s u r l ' h o r i z o n , l ' o b l i q u i t é d e s 

r a y o n s les e m p ê c h e , à c a u s e d e la r é f r a c t i o n , d e 

p é n é t r e r j u s q u ' à ce s p r o f o n d e u r s r e l a t i v e m e n t 

f a i b l e s e t l a n u i t s o u s - m a r i n e p r é c è d e d e l o n g 

t e m p s le c o u c h e r d e l ' a s t r e . 

L e l o n g d e s c ô t e s , l a c o u l e u r d e l ' e a u v a r i e 

b e a u c o u p , n o n s e u l e m e n t d ' u n e n d r o i t à u n 

a u t r e , m a i s m ê m e d a n s u n e m ê m e p l a c e , s u i v a n t 

q u e lps c o u r a n t s v i e n n e n t d u l a r g e a p p o r t a n t 

d e s e a u x c l a i r e s , o u d e t e r r e a p p o r t a n t d e s e a u x 

c h a r g é e s d e m a t i è r e s é t r a n g è r e s . 

D ' u n e f açon g é n é r a l e , l ' e a u , v u e d u s e i n d e l a 

m a s s e , a u n e c o u l e u r b l e u v c r d à t r e q u i se c o m 

m u n i q u e à t o u s les obje ts ," d ' a u t a n t p l u s q u e 

l ' on p l o n g e p l u s b a s e t q u e l a d i s t a n c e e n t r e 

l ' œ i l e t ces d e r n i e r s e s t p l u s g r a n d e . 

L e s a n i m a u x e t t o u s les c o r p s a y a n t d e s t e i n l e s 
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m u g e s , s e m b l e n t n o i r s p a r v i n g t m è t r e s d e p r o 

f o n d e u r , a l o r s q u ' a u c o n t r a i r e c e u x d o n t l a c o u 

l e u r e s t v e r d â l r e c o m m e l e s a l g u e s , c o n s e r v e n t 

l e u r s t e i n t e s r e l a t i v e m e n t c l a i r e s . L e s y e u x 

s ' h a b i t u e n t v i t e à la c l a r t é b l e u â t r e s o u s - m a r i n e 

e t l o r s q u ' i l s r e v o i e n t l a l u m i è r e d u p l e i n j o u r 

les o b j e t s l e u r s s e m b l e n t d u r a n t q u e l q u e s i n s 

t a n t s t o u s t e i n t é s d e r o u g e . L a c o n c l u s i o n d e ces 

o b s e r v a t i o n s e s t q u e l e s r a y o n s r o u g e s s o n t t r è s 

a b s o r b é s p a r l ' e a u , t a n d i s q u e l e s b l e u s le s o n t 

b e a u c o u p m o i n s . Ceci n o u s e x p l i q u e p o u r q u o i 

l ' é c l a i r a g e é l e c t r i q u e à a r c c o n v i e n t s i b i e n a u x 

t r a v a u x s o u s l ' e a u . E n m e t t a n t à l ' a v a n t d ' u n 

s o u s - m a r i n u n t r è s p u i s s a n t f o y e r é l e c t r i q u e on 

p o u r r a i t v o i r s u f f i s a m m e n t la r o u t e à c i n q u a n t e 

m è t r e s d e v a n t le n a v i r e . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , le f a i b l e c h a m p d e v u e 

s o u s - m a r i n e s t e n c o r e s u f f i s a n t p o u r l e s t r a 

v a u x d e s s c a p h a n d r i e r s e t le s e r a i t a u s s i p o u r 

p e r m e t t r e à u n s o u s - m a r i n c o n s t r u i t d a n s ce 

b u t d e se l i v r e r à la r e c o n n a i s s a n c e d e s é p a v e s . 

Ce cù t é d e la n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e a é t é b i e n 

t r o p n é g l i g é j u s q u ' à p r é s e n t , m a i s s e r a s û r e 

m e n t r e p r i s u n j o u r . I ! s e r a s a n s d o u t e la 

s o u r c e d e f o r t s b e a u x b é n é f i c e s p o u r les i n d u s 

t r i e l s q u i s e r o n t a s s e z h a r d i s p o u r l ' e n t r e p r e n r 

d r e . 
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LUNETTE T)Ë DHZEWIKCKY 53. 

L a g r a n d e u t i l i t é d u s o u s - m a r i n , q u a n t k 

p r é s e n t , e s t m i l i t a i r e . L e n a v i r e m a r c h a n t k 

10 c e n t i m è t r e s a u - d e s s o u s d e l ' e a u e s t i n v i s i b l e 

e t i n v u l n é r a b l e , c o m m e l ' o n t p r o u v é , d è s 1890, 

les e s s a i s d u Gymnote. 

Mais k celLe t r è s f a i b l e p r o f o n d e u r q u i p e u t 

m ê m e ê t r e p o r t é e à 4 " o u 5o c e n t i m è t r e s p o u r 

p l u s d e s é c u r i t é , o n p e u t e n c o r e d é c o u v r i r t o u t 

l ' h o r i z o n , g r â c e à d e s a p p a r e i l s o p t i q u e s , q u i , 

q u o i q u e é m e r g e a n t a u - d e s s u s d e s f lo t s , s o n t 

q u a s i i m p o s s i b l e s à v o i r , m ê m e l o r s q u ' o n e s t 

a v e r t i d e l a p r é s e n c e d e l ' e n g i n , ce q u i , d a n s 

la p r a t i q u e d e la g u e r r e , n e s e r a i t p a s . 

L a l u n e t t e d e D r z e w i e c k y se c o m p o s e d ' u n 

t u b e a y a n t k c h a q u e e x t r é m i t é u n p r i s m e d r o i t 

à r é f l e x i o n t o t a l e . L a l u n e t t e c o u l i s s e d a n s u n 

p r e s s e - é l o u p e . O n p e u t d o n c la f a i r e r e n t r e r 

o u s o r t i r d u n a v i r e e t , d e p l u s , e n la f a i s a n t 

t o u r n e r , a u t o u r d e son a x e , o n p a r c o u r t t o u t 

l ' h o r i z o n . 

Ce s y s t è m e , d ' u n e g r a n d e s i m p l i c i t é , e s t p e u t -

ê t r e le m e i l l e u r . L e c h a m p d e v u e e s t t r o p p e t i t 

d a n s les a p p a r e i l s c o n s t r u i t s p a r D r z e w i e c k y , le 

t u b e n ' a y a n t q u e 5 o m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e , 

e n v i r o n . O n n e p e u t d o n c y r e g a r d e r q u e d ' u n 

œ i l ce q u i e s t t r è s i n s u f f i s a n t e t n e p e r m e t p a s 
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d ' é v a l u e r l e s d i s t a n c e s , s a u f a v e c u n e t r è s g r a n d e 

h a b i t u d e . 

M a i s , c o n s t r u i t a v e c u n d i a m è t r e d e 3 o o m i l l i 

m è t r e s c o m m e l a p l u p a r t d e s a p p a r e i l s d e la 

M a r i n e , o u m ô m e s e u l e m e n t d e 200 m i l l i m è t r e s , 

n o u s n e d o u t o n s p a s q u ' i l p u i s s e r e n d r e d ' ex -

. c e l l e n t s s e r v i c e s . L e s i m a g e s s o n t v u e s , à 

t r a v e r s c e l t e l u n e t t e , d r o i t e s , n o n d é f o r m é e s , e n 

v r a i e g r a n d e u r e t i n s e n s i b l e m e n t a f f a i b l i e s , a u 

p o i n t q u ' o n c r o i t v o i r l e s o b j e t s d i r e c t e m e n t . Ce 

s o n t l à d e s q u a l i t é s t r è s p r é c i e u s e s q u i c o m 

p e n s e n t l a r g e m e n t le p e u d ' é t e n d u e d u c h a m p 

d e v u e . 

P é r i s c o p e d u c o l o n e l M a n g l n (fig. 16 ) . — 

Il se c o m p o s e d ' u n e c o u r o n n e 

c i r c u l a i r e e n c r i s t a l d o n t la 

s e c t i o n à u n e f o r m e t r i a n g u 

l a i r e l i m i t é e p a r d e s c o u r b e s . 

L ' i m a g e d e l ' h o r i z o n v i e n t 

se f o r m e r s u r u n p e t i t m i r o i r 

q u e l ' o n r e g a r d e à l ' a i d e d ' u n 

m i c r o s c o p e . L e s o b j e t s s o n t 

d é f o r m é s , a f f a ib l i s e t p a s e n 

v r a i e g r a n d e u r . Ç a n ' e s t , e n 

s o m m e , p a s p r a t i q u e . 

L ' a p p a r e i l a 3 o o m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e et 

Fit). 16. — Périscope 
du colonel Mangia. 
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PÉRISCOPE DU COMMANDANT DAHHIÈUS 5 5 

i m è t r e d e h a u t e u r . 11 c o u l i s s e d a n s u n p r e s s e -

é t o u p e . 

P é r i s c o p e d u c o m m a n d a n t D a r r i e u s 

[fig- 1 7 ) . — M. D a r r i e u s , c a p i t a i n e d e f r é g a t e , 

q u i c o m m a n d a d a n s l e g r a d e d e l i e u t e n a n t d e 

v a i s s e a u p l u s i e u r s s o u s - m a r i n s , e s t l ' i n v e n t e u r 

d ' u n p é r i s c o p e q u i se c o m p o s e 

d e d e u x a n n e a u x e n c r i s t a l à 

p ro f i l t r i a n g u l a i r e . 

L ' u n a u - d e s s u s d e l ' h o r i z o n 

r e f l è t e l es i m a g e s s u r l ' a u t r e 

p l a c é e n - d e s s o u s . L e p e t i t m i 

r o i r p l a c é a u c e n t r e d u p r i s m e 

c i r c u l a i r e i n f é r i e u r , r e ç o i t à 

s o n t o u r l ' i m a g e e t la r e n v o i e 

s u r u n s e c o n d e t d e r n i e r m i 

r o i r o ù l ' œ i l l a v o i t . C ' e s t , e n 

s o m m e , l ' a p p a r e i l d e D r z e v v i e -

c k y , M A I S l es p e t i t s p r i s m e s 

d r o i t s s o n t r e m p l a c é s ic i p a r Fig. 1 7 . — P*i-ISCUIM .LU 
. COMMANDANT DURRIEUS. 

d e s a n n e a u x q u i e m b r a s s e n t 

t o u t l ' h o r i z o n . L e c h a m p e n h a u t e u r r e s t e d e 4° 

s e u l e m e n t , ce q u i e s t il la r i g u e u r s u f f i s a n t . Q u a n t 

a u c h a m p e n l a r g e u r , p o u r l e p a r c o u r i r , il f a u t 

f a i r e t o u r n e r l es m i r o i r s ; a u t a n t v a u t d o n c f a i r e 

t o u r n e r t o u t l e t u b e c o m m e d a n s la l u n e t t e à 

p r i s m e s d r o i t s . 
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D e p l u s , l e s i m a g e s s o n t a i ï a i b l i e s p a r la q u a 

d r u p l e r é f l e x i o n q u ' e l l e s s u b i s s e n t . L e p é r i s c o p e 

d e M. D a r r i c u s a i m è t r e d e h a u t e u r et 3o c e n t i 

m è t r e s d e d i a m è t r e e t c o u l i s s e d a n s u n p r c s s e -

é t o u p e . 

L u n e t t e d e M . R o m a z z o t t i . — C 'es t u n 

t u b e d e 1 m è t r e d e h a u t e u r s u r 3o c e n t i m è t r e s 

d e d i a m è t r e . L a p a r t i e h a u t e e s t f o r m é e p a r u n e 

g l a c e c y l i n d r i q u e s a n s t a i n q u i l a i s s e e n t r e r 

l e s r a y o n s . C e u x - c i t o m b e n t s u r u n m i r o i r 

i n c l i n é q u i les r e n v o i e s u r u n a u t r e p l a c é a u -

d e s s o u s o ù u n e l o u p e p e r m e t d e les l i r e f ac i l e 

m e n t . U n m é c a n i s m e p e r m e t d e f a i r e v a r i e r l ' i n 

c l i n a i s o n d u m i r o i r s u p é r i e u r e t d e l a l e n t i l l e de 

l e c t u r e ce q u i a u g m e n t e d ' a u t a n t l e c h a m p e n 

h a u l e u r . C e l u i - c i e s t d e 20°. L e c h a m p h o r i z o n 

t a l e s t d e 4 o ° e t , e n f a i s a n t t o u r n e r l ' a p p a r e i l , 

o n p a r c o u r t t o u t l ' h o r i z o n . 

L u n e t t e d e M M . G a r n i e r e t R o m a z z o t t i 

(fie/. 18 ) . — L e t u b a a t o u j o u r s l e s m ê m e s 

d i m e n s i o n s , 1 m è t r e d e l o n g u e u r e t 3 o o m i l l i 

m è t r e s d e d i a m è t r e . 

L e s r a y o n s e n t r e n t p a r u n e l e n t i l l e c o n v e r 

g e n t e p l a c é e d e b o u t , s o n t r é f l é c h i s à 9 0 0 p a r u n 

p r i s m e à r é f l e x i o n t o t a l e , p u i s d é v i é s p a r u n e 
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l e n t i l l e h o r i z o n t a l e q u i l e s f a i t t o m b e r s u r u n 

d e u x i è m e p r i s m e d ' o ù i l s r e s s o r t e n t à 90° p o u r 

t r a v e r s e r u n e t r o i s i è m e I e n -

t i l l e d e v a n t l a q u e l l o s e t r o u v e 

l ' œ i l d e l ' o b s e r v a t e u r . 

C 'es t , e n s o m m e , l ' a p p a 

r e i l à p r i s m e s d é j à d é c r i t 

a v e c le p r o g r è s d e s l e n t i l l e s 

q u i d o n n e n t u n c h a m p d e 

v u e d e p r è s d e 5 o ° t a n t e n 

h a u t e u r q u ' h o r i z o n t a l e m e n t , 

s a n s t o u c h e r à l ' a p p a r e i l . D e 

p l u s e n le f a i s a n t t o u r n e r on 

v o i t t o u t l ' h o r i z o n . M a l h e u 

r e u s e m e n t les t r o i s l e n t i l l e s Fi,>: l s : ~ , L u " \ l i V * " 

d i m i n u e n t la c l a r t é . n i e r c t 

M M . D a v e l i n g e t V i o l e t t e o n t c o n s t r u i t 

s u r l e m ê m e s y s t è m e q u e l ' a p p a r e i l G a r n i e r e t 

R o m a z z o t l i , u n p é r i s c o p e d e 3 ° \ 5 o d e l o n g u e u r 

e t d e 5o m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e . L e m a l h e u r 

e s t q u e les i m a g e s s o n t t r è s p e t i t e s e t n o u s 

c r o y o n s q u ' i l s e r a i t i m p o s s i b l e d e d i r i g e r , d a n s 

u n e m a n œ u v r e , u n s o u s - m a r i n Hvec d e s e m 

b l a b l e s i m a g e s d e v a n t l e s y e u x . L e t u b e d e c e l t e 

g r a n d e l u n e t t e s e r a b a t s u r l e p o n t d u s o u s -

m a r i n . 
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5 8 / LA v u e 

E n r é s u m é , n o u s c r o y o n s q u e l ' a p p a r e i l v r a i 

m e n t p r a t i q u e e s t c e l u i à d e u x p r i s m e s d r o i t s 

e m p l o y é p a r M . D r z e w i e c k y , m a i s à la c o n d i t i o n 

d e d o n n e r a u m o i n s i 5 o m i l l i m e t r e s d e d i a m è t r e 

a u t u b e p o u r u n e l o n g u e u r d e o r a , 5 o . L e c h a m p 

e n h a u t e u r a u r a a l o r s 18° e n v i r o n , ce q u i est 

s u f f i s a n t . H o r i z o n t a l e m e n t , i l a u r a l a m ê m e 

v a l e u r e t , e n f a i s a n t t o u r n e r l ' a p p a r e i l , o n p o u r 

r a i t v o i r t o u t l ' h o r i z o n . D a n s u n s e m b l a b l e i n s 

t r u m e n t , o n r e g a r d e r a i t avec les deux yeux et 

on y v e r r a i t des images droites, en vraie gran

deur, non déformées et d'une clarté parfaite. 
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C H A P I T R E I V 

I N S T R U M E N T S D E R O U T E 

L a n a v i g a t i o n s o u s - i n a r i n e n é c e s s i t e , e n p l u s 

d ' u n a p p a r e i l d e v i s i o n e x t é r i e u r e , d e s d i s p o s i t i f s 

s p é c i a u x p o u r p e r m e t t r e d e s ' o r i e n t e r s o u s l ' e a u . 

C o m p a s - — L a b o u s s o l e e x i g e à b o r d d e s 

s o u s - m a r i n s d e t r è s s é r i e u s e s é t u d e s d e c o m 

p e n s a t i o n . 

L e s c a u s e s p e r t u r b a t r i c e s q u i a g i s s e n t s o n t l e 

v o i s i n a g e i m m é d i a t d o l a c o q u e m é t a l l i q u e ( s a u f 

p o u r l e s n a v i r e s e n b r o n z e ) e t l ' i n f l u e n c e d e s 

c o u r a n t s é l e c t r i q u e s . 

L a m e i l l e u r e p o s i t i o n p o u r l e c o m p a s e s t d e 

l e r e n v e r s e r s u r l e p o n t d e f a ç o n à ce q u ' i l s o i t 

e x t é r i e u r à l a c o q u e . U n e g l a c e é p a i s s e p e r m e t 

l a l e c t u r e d e l ' i n t é r i e u r . O n c h e r c h e r a a u s s i à 

l ' é l o i g n e r l e p l u s p o s s i b l e d u m o t e u r é l e c t r i q u e . 

G r â c e a c e s p r é c a u t i o n s , ce t i n s t r u m e n t r e n d r a 
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d e 1res r é e l s s e r v i c e s , t o u t e n r e s t a n t u n p e u 

p a r e s s e u x . 

G y r o s c o p e . — O n c o n n a î t l a p r o p r i é t é d e 

c e t a p p a r e i l . S o n a x e c h e r c h e t o u j o u r s à con 

s e r v e r s a d i r e c t i o n p r i m i t i v e , u n e fois le v o l a n t 

l a n c é . 

L ' i n s t r u m e n t se c o m p o s e d o n c , e n p r i n c i p e , 

d ' u n l o u r d v o l a n t a c t i o n n é p a r u n p e t i t m o t e u r 

é l e c t r i q u e , t o u r n a n t t r è s v i l e . L e t o u t e s t m o n t é 

s u r p i v o t a u s s i s e n s i b l e q u e p o s s i b l e . L e r ô l e e s t 

a b s o l u m e n t le m ê m e q u e c e l u i d e l a b o u s s o l e , 

m a i s ic i l ' e f for t d e r a p p e l é t a n t p u r e m e n t m é c a 

n i q u e , l e s c a u s e s p e r t u r b a t r i c e s , q u i a g i s s e n t s u r 

l ' a i g u i l l e a i m a n t é e , r e s t e n t s a n s effet s u r le 

g y r o s c o p e . 

M a l h e u r e u s e m e n t , d ' a u t r e s f o r c e s ( l e s f r o t t e 

m e n t s ) i n t e r v i e n n e n t , q u i f o n t q u e l ' a p p a r e i l se 

d é r è g l e v i t e . P o u r t a n t les d e r n i e r s g y r o s c o p e s 

c o n s t r u i t s , q u i d i f f è r e n t s e n s i b l e m e n t d u p r e m i e r 

d u Gymnote, se c o m p o r t e n t i n c o m p a r a b l e m e n t 

m i e u x . L e p r o g r è s a i d a n t , n o s c o n s t r u c t e u r s 

d ' a p p a r e i l s d e p r é c i s i o n finiront p a r n o u s d o t e r 

d u g y r o s c o p e p r e s q u e p a r f a i t , l a p e r f e c t i o n 

n ' é t a n t p a s d e ce m o n d e . 

L e p r e m i e r i n s t r u m e n t e m p l o y é é t a i t d û a u 

c a p i t a i n e K r e b s . 
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P l o m b - s o n d e . — C e t a p p a r e i l esL u n e s o n d e 

s o u s - m a r i n e d e s t i n é e à p l u s i e u r s u s a g e s . Il se 

c o m p o s e d ' u n t r e u i l d a n s u n p u i t s é l a n c h e e n 

c o m m u n i c a t i o n , p a r e n b a s , a v e c l a m e r . L ' a x e 

d u t r e u i l e n t r e d a n s le n a v i r e p a r u n p r e s s e -

é t o u p e . U n e m a n i v e l l e p e r m e t d ' e n r o u l e r o u d e 

d é r o u l e r le fil do s o n d e a u b o u t d u q u e l e s t fixé 

u n p l o m b a s s e z l o u r d . D e s r e p è r e s p e r m e t t e n t 

d e s a v o i r d e c o m b i e n o n a l a i s s é c o u r i r d e fil. 

Le p l o m b - s o n d e s e r t n o n s e u l e m e n t à m e s u r e r 

l e f o n d , m a i s s u r t o u t à p e r m e t t r e a u s o u s - m a r i n 

d e se t e n i r f a c i l e m e n t i m m o b i l e e n t r e d e u x e a u x . 

L e p l o m b - s o n d e es t a u s s i l ' a n c r e d u s o u s - m a r i n . 

C ' e s t , e n s o m m e , u n a p p a r e i l t r è s s i m p l e , t r è s 

p a r t i c u l i e r e t q u i e s t d ' u n e i n c o n t e s t a b l e u t i l i t é . 

M a n o m è t r e s . — L a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e 

n é c e s s i t e , b i e n e n t e n d u , d e s m a n o m è t r e s i n d i 

q u a n t t o u j o u r s l a p r e s s i o n e x t é r i e u r e e t , p a r c o n 

s é q u e n t , l a p r o f o n d e u r à l a q u e l l e se t r o u v e l e 

n a v i r e . 11 y a t o u j o u r s p l u s i e u r s m a n o m è t r e s . 

L e s u n s à l ' a v a n t , l es a u t r e s à l ' a r r i è r e . L e s u n s 

g r a d u é s e n m è t r e s d ' e a u e t d ' a u t r e s p l u s s e n s i b l e s 

e n d é c i m è t r e s d ' e a u . 
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C H A P I T R E V 

S É C U R I T É E T A P P A R E I L S D E S f j R E T É 

L a s é c u r i t é d u s o u s - m a r i n e t d u s u b m e r s i b l e 

d é p e n d d ' u n e n s e m b l e d e m e s u r e s d e p r é v o y a n c e 

q u i d i f fè re c o m p l è t e m e n t d e c e l l e s e m p l o y é e s à 

b o r d d e s n a v i r e s o r d i n a i r e s . 

C l o i s o n s é t a n c h e s . — E n effet , il n e f a u t 

p a s e s p é r e r u t i l i s e r s é r i e u s e m e n t d e s c l o i s o n s 

é t a n c h e s à p a r t l a c l o i s o n d ' a b o r d a g e . L e s e u l 

e s s a i d e c l o i s o n n e m e n t m u l t i p l e e s t d û à 

M. M a u g a s à b o r d d e s Gnome, Lutin, Farfadet 

e t Korrigan. L e s c o m p a r t i m e n t s e n a b o r d s o n t 

s é p a r é s d u r e s t e d e la c o q u e p a r d e s c l o i s o n s 

é t a n c h e s . 

L a p r é c a u t i o n n ' a g u è r e d e v a l e u r q u e l o r s q u e 

le n a v i r e n a v i g u e e n é m e r s i o n , c a r , p o u r l ' i m m e r 

s i o n , il e s t o b l i g é d e r e m p l i r ces c o m p a r t i m e n t s . 

E n u n m o t , o n p e u t d i r e q u e t o u t e v o i e d ' e a u 
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u n p e u s é r i e u s e q u i se p r o d u i r a i t à u n s o u s -

m a r i n i m m e r g é s e r a i t f a t a l e . 

Les s u b m e r s i b l e s d u t y p e Narval s o n t d a n s 

de m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s d e s é c u r i t é , l a c o q u e 

s o u « - m a r i n e p r o p r e m e n t d i t e é t a n t e n t o u r é e 

c o m p l è t e m e n t p a r l a c o q u e m i n c e d e n a v i g a t i o n 

en é m e r s i o n q u i , e l l e , e s t d i v i s é e e n u n g r a n d 

n o m b r e d e c o m p a r t i m e n t s . 

11 e s t c e p e n d a n t b o n d e r e m a r q u e r ici q u e 

l ' a b s e n c e d e c l o i s o n s é t a n c h e s d a n s u n s o u s -

m a r i n c o n s t i t u e u n d a n g e r m o i n s g r a v e q u ' i l 

n e p a r a î t a priori. E n efTet, q u e l l e s s o n t l e s 

c a u s e s o r d i n a i r e s d e s v o i e s d ' e a u g r a v e s ? 

L ' é c h o u a g e s u r d e s r é c i f s , l ' a b o r d a g e p a r u n 

a u t r e n a v i r e e t l e s c o u p s d e l ' a r t i l l e r i e o u d e s 

t o r p i l l e s e n n e m i e s . 

O r , p o u r l e s s o u s - m a r i n s , l e s c h a n c e s d e v o i r 

se p r o d u i r e d e p a r e i l l e s é v e n t u a l i t é s s o n t p r e s q u e 

n u l l e s l o r s q u ' i l s n a v i g u e n t i m m e r g é s . E n effet, 

d a n s le c a s d e l ' i m m e r s i o n t o t a l e , s a u f u n e t r è s 

f a ib l e f l o t l a b i l i t é r e s t a n t e , l e s o u s - m a r i n e s t e n 

é q u i l i b r e d e p o i d s , d a n s l ' e a u , c ' e s l - k - d i r e q u ' u n 

t r è s f a i b l e effor t su r f i t p o u r le f a i r e m o n t e r o u 

d e s c e n d r e : v i e n t - i l a l o r s à r e n c o n t r e r u n e r o c h e , 

à p e i n e l ' a - t - i l t o u c h é e q u ' i l b o n d i t p a r d e s s u s 

s a n s a u c u n d o m m a g e , a l o r s q u ' a u c o n t r a i r e , u n 

n a v i r e o r d i n a i r e touchant a u r a i t d é j a u g é d ' u n e 
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c e r t a i n e q u a n t i t é , é t a n t s o u l e v é p a r la c o m p o 

s a n t e v e r t i c a l e d e r é a c t i o n s u r la r o c h e e t p e s a n t 

a l o r s d e t o u t l e p o i d s d e l a d é j a u g e e n u n s e u l 

p o i n t do s a c o q u e , l ' a u r a i t c r e v é e . 

L a m ê m e o b s e r v a t i o n s ' a p p l i q u e à l ' a b o r d a g e : 

l es n a v i r e s o r d i n a i r e s s o n t m a i n t e n u s p a r l e u r 

f l o t t a b i l i t é d a n s u n m ê m e p l a n q u i e s t c e l u i de 

la s u r f a c e d e l ' e a u . V i e n n e n t - i l s à se r e n c o n t r e r , 

i l s se b r i s e n t n e p o u v a n t q u i t t e r ce p l a n , a l o r s 

q u ' a u c o n t r a i r e , d e s s o u s - m a r i n s p a s s e r o n t d è s 

le p r e m i e r e f for t d a n s d e s p l a n s d i f f é r e n t s , s a u f 

le c a s d ' u n e a t t a q u e n o r m a l e d e l a s u r f a c e d e 

l ' u n d ' e u x , c a s d ' u n e r a r e t é p l u s q u ' e x t r a o r d i 

n a i r e . 

D e p l u s , l e u r s c h a n c e s d e r e n c o n t r e s o n t évi

d e m m e n t b e a u c o u p p l u s r a r e s q u e c e l l e s d e s 

n a v i r e s o r d i n a i r e s , p u i s q u ' i l f a u t q u ' i l s se r e n 

c o n t r e n t d a n s l ' e s p a c e a u l i e u d e s e r e n c o n t r e r 

d a n s u n p l a n . Ceci d i t p o u r l e s s o u s - m a r i n s n a -

v g u a n t en i m m e r s i o n t o t a l e . 

Les d e r n i è r e s c a u s e s d e v o i e d ' e a u , c e l l e s v e n a n t 

d u t i r d e l ' a r t i l l e r i e e n n e m i e e t d e s e s t o r p i l l e s 

s o n t e n c o r e b e a u c o u p p l u s i m p r o b a b l e s . O n r e 

m a r q u e r a , a u C h a p i t r e d e la Tactique, q u ' e l l e s 

s o n t c o n s i d é r é e s c o m m e n u l l e s à l a M a r i n e f r a n 

ç a i s e , d e p u i s l e s e s s a i s d e l i r d i r i g é s c o n t r e les 

s u u s - m a r i n s , fai ts e n 1891 p a r l a Couronne, e t 
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d e b e a u c o u p d ' a u t r e s d e p u i s , q u i o n t t o u j o u r s 

i n v a r i a b l e m e n t p r o u v é l ' i n v u l n é r a b i l i t é a b s o l u e 

des s o u s - m a r i n s . 

On v o i t , p a r c e t t e t r è s r a p i d e é t u d e , b a s é e 

s u r d e s e x p é r i e n c e s p r a t i q u e s , q u e si c e s n a v i r e s 

n ' o n t p a s d e c l o i s o n s é l a n c h e s q u i , d ' a i l l e u r s , n e 

les s a u v e r a i e n t p a s e n c a s d e v o i e d ' e a u , i l s 

é c h a p p e n t , a u c o n t r a i r e , à l a p l u p a r t d e s c a u s e s 

d e d a n g e r q u i m e n a c e n t les a u t r e s b â t i m e n t s da 

g u e r r e . 

E n r e v a n c h e , i l s o n t l e s l e u r s p r o p r e s : n o u s 

a l l o n s i n d i q u e r q u e l l e s s o n t les m e s u r e s q u i 

s e r v e n t à l e s é c a r t e r . 

F l o t t a b i l i t é r e s t a n t e . — E v i d e m m e n t le 

pé r i l le p l u s g r a v e q u i m e n a c e t o u j o u r s le s o u s -

m a r i n e s t d e n e p a s p o u v o i r r e m o n t e r . 

Ce d a n g e r e s t p r e s q u e s u p p r i m é d a n s les 

s o u s - m a r i n s d e la M a r i n e f r a n ç a i s e p a r le fa i t d e 

n e p l o n g e r q u ' a v e c d e l a flottabilité restante, 

c ' e s t - à - d i r e t o u j o u r s a v e c u n e c e r t a i n e força 

a s c e n s i o n n e l l e . A u p o i n t d e v u e d u coe f f i c i en t 

d ' u t i l i s a t i o n d u n a v i r e , il y a i n t é r ê t à r é d u i r e 

b e a u c o u p c e l t e f o r c e , m a i s m ê m e a i n s i (200 o u 

3oo k i l o g r a m m e s p o u r u n n a v i r e d e 200 t o n 

n e a u x ) , e l l e r e s t e e n c o r e sa p r e m i è r e e t m e i l l e u r e 

s é c u r i t é . 
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C h a s s e s d ' a i r c o m p r i m é . — L ' i m m e r s i o n 

e s t o b t e n u e t o u j o u r s p a r l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e 

c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u , q u e l q u e f o i s t r è s c o n s i 

d é r a b l e ( t y p e s Lutin e t Narval) d a n s les v v a t e r -

h a l l u s t s p r é v u s à c e t effet . L ' é p u i s e m e n t d e ces 

r é s e r v o i r s , p o u r p r o v o q u e r l ' é m e r s i o n , s ' o p è r e 

p a r l e s p o m p e s o u , i n s t a n t a n é m e n t , p a r d e s 

c h a s s e s d ' a i r c o m p r i m é . I l su f f i t d ' o u v r i r la 

c o m m u n i c a t i o n q u i v a d e s b a l l a s t s a u x r é s e r 

v o i r s d ' a i r c o m p r i m é , p o u r q u e le n a v i r e so i t 

p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t d é l e s t é . Ces r é s e r v e s 

d ' a i r s e r v e n t é g a l e m e n t à l a r e c h a r g e d e s t o r 

p i l l e s e t , a u b e s o i n , à l a v e n t i l a t i o n . 

P o i d s d e s é c u r i t é . — M a l g r é l ' e f f icac i té e t 

l a r a p i d i t é d e s d e u x p r e m i e r s m o y e n s , i l e x i s t e 

s u r t o u s l e s s o u s - m a r i n s u n e t r o i s i è m e f a ç o n 

d ' a s s u r e r a u n a v i r e l a p o s s i b i l i t é d e r e m o n t e r à 

l a s u r f a c e . U n p o i d s , p l u s o u m o i n s l o u r d s u i 

v a n t l e s t y p e s , e s t p l a c é s o u s l a q u i l l e e t t e n u 

p a r u n e n c l e n c h e m e n t p o u v a n t s e m a n œ u v r e r 

d e l ' i n t é r i e u r . U n s i m p l e m o u v e m e n t d e d é c l i c 

suf f i t p o u r s e d é l e s t e r d u p o i d s . 

Ce p r o c é d é e s t a u s s i s û r q u e l e s p r é c é d e n t s à 

l a c o n d i t i o n q u e l e d é c l e n c h e m e n t s o i t b i e n 

é t u d i é . 
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P o m p e s d ' é p u i s e m e n t - — E l l e s s o n t , e n 

g é n é r a l , d e d e u x t y p e s p r i n c i p a u x . L e s u n e s à 

p i s t o n e t f a ib l e d é b i t p o u r v a i n c r e l e s g r a n d e s 

p r e s s i o n s , l e s a u t r e s c e n t r i f u g e s à g r a n d d é b i t 

p o u r é p u i s e r r a p i d e m e n t les b a l l a s t s l o r s q u e l e 

n a v i r e e s t r e m o n t é à l a s u r f a c e . 

Ces p u m p e s s o n t a c t i o n n é e s t a n t ô t p a r l a m a 

c h i n e p r i n c i p a l e , t a n t ô t p a r d e s m o t e u r s i n d é 

p e n d a n t s e t a u b e s o i n à b r a s . 

G o u v e r n a i l s d e p l o n g é e . — l i s p e u v e n t ê t r e 

c o n s i d é r é s c o m m e u n e d e s s é c u r i t é s d u s o u s -

m a r i n , c a r , e n effet , p a r l e u r j e u e t a i d é s p a r l a 

m a c h i n e , i l s p o u r r a i e n t e n c o r e r e m o n t e r le 

s o u s - m a r i n à l a s u r f a c e d e l ' e a u , m ê m e si s o n 

p o i d s é t a i t s u p é r i e u r à c e l u i d e l ' e a u d é p l a c é e , 

P l u s l o i n , n o u s e n é t u d i e r o n s l ' a c t i o a , 

C a n o t s d e s a u v e t a g e s o u B - m a r l n s . — C e t t e 

s é c u r i t é t r è s p e u p r a t i q u e , m a i s s é d u i s a n t e à 

p r e m i è r e v u e , a é t é e m p l o y é e p a r p l u s i e u r s 

i n v e n t e u r s d u d é b u t d e l a n a v i g a t i o n sous-* 

m a r i n e . 11 a p r i n c i p a l e m e n t é t é a p p l i q u é s u r le 

Plongeur d e l ' a m i r a l B o u r g o i s e t B r u n ; Ce 

s y s t è m e es t c o m p l è t e m e n t a b a n d o n n é ; 
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A P P A R E I L S L A N C E - T O R P I L L E S 

T u b e s d ' ë t r a v e . — O n v e r r a , a u C h a p i t r e 

d e l a Tactique, q u e la t o r p i l l e a u t o m o b i l e es t la 

s e u l e a r m e p o s s i b l e d u s o u s - m a r i n . 

L a v o i e é t a i t d é j à t o u t e p r é p a r é e p o u r l ' a r m e 

m e n t d e ce s n a v i r e s c a r , e n effet , d e p u i s l o n g 

t e m p s d é j à , l es m a r i n e s d e g u e r r e e m p l o i e n t des 

t u b e s l a n c e - t o r p i l l e s s o u s - m a r i n s à b o r d des 

c r o i s e u r s , d e s c u i r a s s é s , e t c . 

L e s p r e m i e r s c o n s t r u i t s é t a i e n t t o u j o u r s p l a c é s 

d a n s l ' é l r a v e . l i e n e s t d e m ê m e à b o r d d e s s o u s -

m a r i n s e x i s t a n t a c t u e l l e m e n t , o ù les d i m e n s i o n s 

t r a n s v e r s a l e s n e p e r m e t t e n t j a m a i s l ' i n s t a l l a t i o n 

d e t u b e s t i r a n t p a r le t r a v e r s . D ' a i l l e u r s c e t t e 

d i s p o s i l i o n n e d o n n e p a s d ' a u s s i b o n s r é s u l 

t a t s , le n a v i r e e n m a r c h e , q u e ce l l e p e r m e t t a n t 

le t i r d a n s l ' a x e . 

II n ' y a d o n c r i e n d e b i e n p a r t i c u l i e r à s i g n a 

l e r p o u r l e s t u b e s d ' é t r a v e t e l s q u ' i l s s o n t e m -
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p l o y é s à b o r d d u Zèdé, d u Morse] e t c . L e u r 

f o n c t i o n n e m e n t e s t t r è s b o n . 

T u b e s - g r i f f e s . — L e Gymnote a v a i t é t é 

p r é v u p a r M. le D i r e c l e u r d e s C o n s t r u c t i o n s n a 

v a l e s Z é d é p o u r ê t r e u n s i m p l e n a v i r e d ' é t u d e , 

d é p o u r v u d ' a p p a r e i l s m i l i t a i r e s . D e p u i s , ses d i 

v e r s e s t r a n s f o r m a t i o n s on a y a n t fa i t u n e x c e l l e n t 

b â t i m e n t , i l é t a i t n a t u r e l d e c h e r c h e r a le d o t e r 

d ' u n a r m e m e n t . L e p r e m i e r e s s a i fu t t e n l é p a r 

M. le c o m m a n d a n t D a r r i e u s . 11 s ' a g i s s a i t d ' u n e 

t o r p i l l e d i r i g e a b l e p r é c é d a n t l e n a v i r e . L e s r é 

s u l t a t s f u r e n t m a u v a i s e t o n a b a n d o n n a l ' i d é e . 

D e p u i s o n e u t r e c o u r s à u n s y s t è m e d e g r i l l e s 

q u i r e t i e n n e n t u n e t o r p i l l e d e c h a q u e c ô t é d u 

n a v i r e e t q u i , m a n œ u v r é e s d e l ' i n t é r i e u r , s ' o u 

v r e n t p o u r l a i s s e r p a r t i r l ' e n g i n a u m o m e n t 

o p p o r t u n . Ce d i s p o s i t i f a d o n n é d e t r è s b o n s r é 

s u l t a t s e t e s t c o n s i d é r é c o m m e c o n v e n a n t b i e n 

a u x s o u s - m a r i n s d e f a ib l e t o n n a g e n e p e r m e t 

t a n t p a s le l o g e m e n t d ' u n t u b e i n t é r i e u r . 

T u b e s c a r c a s s e s o r i e n t a b l e s . — A u c o n 

c o u r s d e 1 8 9 7 , I u ' p r é s e n t é p a r M. l ' i n g é n i e u r 

D r z e w i e c k y , d o n t n o u s a v o n s d é j à s i g n a l é l e s 

t r a v a u x , u n s y s t è m e d e t u b e - c a r c a s s e o r i e n t a b l e . 

L e p r o j e t s e m b l a i n t é r e s s a n t e t fu t p r i m é p a r 
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l a C o m m i s s i o n d u c o n c o u r s . D e p l u s , o n d é c i d a 

d ' e n f a i r e l ' e s s a i à b o r d d u Narval. S i x d e ces 

a p p a r e i l s s o n t m o n t é s s u r le p o n t d e ce n a v i r e . 

I l s n e p e u v e n t t i r e r l e u r s t o r p i l l e s q u ' a u t a n t q u e 

le p o n t e s t i m m e r g é . Il n o u s s e m b l e q u ' i l y a là 

u n p o i n t c r i t i q u a b l e . 

L e p r i n c i p a l a v a n t a g e d e ce d i s p o s i t i f e s t son 

o r i e n t a b i l i l é ; e n r e v a n c h e , il e s t c o m p l i q u é , 

f r a g i l e , e n u n m o t , p e u p r a t i q u e . L a n a t u r e con 

fidentielle d e t o u s c e s a r m e m e n t s n o u s e m p ê c h e 

d e n o u s é t e n d r e d a v a n t a g e à l e u r s u j e t , a i n s i 

q u e s u r l e u r r é s u l t a t . 
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A P E R Ç U S T H É O R I Q U E S 

L a t h é o r i e d u n a v i r e t o u t e n t i è r e s ' a p p l i q u e 

a u x s o u s - m a r i n s e t s u b m e r s i b l e s . T o u t e f o i s i l 

f a u t r e m a r q u e r q u ' a l o r s q u e , d a n s l e s n a v i r e s 

o r d i n a i r e s , o n se p r é o c c u p e s u r t o u t d e la s t a b i l i t é 

t r a n s v e r s a l e o u l a t i t u d i n a l e , a u c o n t r a i r e , d a n s 

les a u t r e s , l a s t a b i l i t é l o n g i t u d i n a l e d o i t ê t r e 

l ' ob j e t d e t r è s s é r i e u s e s é t u d e s . M a i s , a v a n t 

d ' a l l e r p l u s l o i n , n o u s c r o y o n s d e v o i r e s s a y e r d e 

déf in i r l es e x p r e s s i o n s d e sous-marin, sous-

marin autonome e t submersible. 

S o u s - m a r i n s - — O n d é s i g n e s o u s ce n o m l e s 

b â t i m e n t s c o n s t r u i t s s u r t o u t e n v u e d e l a n a v i 

g a t i o n s o u s - m a r i n e , l a n a v i g a b i l i t é e n é m e r s i o n 

é t a n t s o u v e n t t r è s s a c r i f i é e a u x q u a l i t é s d ' i m 

m e r s i o n . D a n s ce s n a v i r e s , o n a fai t c h o i x d ' u n 

a p p a r e i l m o t e u r s ' a p p r o p r i a n t p a r f a i t e m e n t à l a 
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m a r c h e e n p l o n g é e e t cec i a u d é t r i m e n t d u 

r a y o n d ' a c t i o n . 

L a p u i s s a n c e e s t a u j o u r d ' h u i t o u j o u r s é l e c 

t r i q u e , m a i s o n s ' e s t s e r v i d a n s l e s p r e m i è r e s 

é l u d e s d e l ' a i r c o m p r i m é , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e 

l i q u é f i é , e t c . E n r é s u m é , ces b â t i m e n t s d é p e n d e n t 

t o u j o u r s d e p o s t e s d e r a v i t a i l l e m e n t d ' é n e r g i e e t 

n ' o n t , p a r c o n s é q u e n t , p a s d ' a u t o n o m i e , 

S o u s - m a r i n s a u t o n o m e s . — Ce q u a l i f i c a t i f 

s ' a p p l i q u e a u x n a v i r e s a y a n t u n a p p a r e i l m o t e u r 

q u i l e s r e n d i n d é p e n d a n t d e p o s t e s s p é c i a u x d e 

c h a r g e m e n t , l i s s o n t s o u v e n t à m o t e u r m i x t e . 

O n d i s t i n g u e p r i n c i p a l e m e n t l e s s y s t è m e s s u i 

v a n t s : 

Vapeur en émersion et électricité en immersion 
Pétrole // // // 
Pétrole // et air comprimé n 
Vapeur // et air comprimé réchaufté en 

im mersion. 
Vapeur en émersion et eau surchauffée en immersion. 
Vapeur // et air comprimé pour continuer 

la chaufle en immersion. 

N o u s e x a m i n e r o n s ces d i v e r s m o y e n s a u C h a 

p i t r e d e s Moteurs. 

S u b m e r s i b l e s . — C e s b â t i m e n t s o n t , c o m m e 

l e s p r é c é d e n t s , d e s a p p a r e i l s m o t e u r s s o u v e n t 
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m i x l e s , m a i s i l s d o i v e n t l e u r n o m à l ' e m p l o i d ' u n e 

d o u b l e c o q u e d o n t l ' u n e , e x t é r i e u r e e t l é g è r e , es t 

é t u d i é e e n v u e d ' u n e h o n n e n a v i g a b i l i t é e n 

é m e r s i o n e t e n c o n t i e n t u n e s e c o n d e à s e c t i o n s 

c i r c u l a i r e s , t r è s r o b u s t e p o u r r é s i s t e r a u x p r e s 

s i o n s p e n d a n t l a p l o n g é e , q u i n ' a l i e u q u ' a u 

c o m b a t . 

D a n s les submersibles, le c e n t r e de g r a v i t é es t 

a u - d e s s u s d u c e n t r e d e c a r è n e e n é m e r s i o n e t 

s ' a b a i s s e a u - d e s s o u s d e ce d e r n i e r e n i m m e r s i o n , 

a l o r s q u ' a u c o n t r a i r e , il o c c u p e t o u j o u r s c e t t e 

p o s i t i o n d a n s l e s sous-marins a u t o n o m e s o u 

n o n . Ces s i m p l e s p a r t i c u l a r i t é s r e l a t i v e s à l a 

s l a b i l i i é s u f f i s e n t à m o l i v e r l e s d i v e r s e s a p p e l l a 

t i o n s e m p l o y é e s . 

I m m e r s i o n . — O n a p p e l l e a i n s i l ' a c t i o n 

p e n d a n t l a q u e l l e le n a v i r e , a u g m e n t a n t d e p o i d s 

s p é c i f i q u e , s ' e n f o n c e d a n s l ' e a u j u s q u ' à y d i s p a 

r a î t r e c o m p l è t e m e n t q u a n d s o n p o i d s d e v i e n t 

s u p é r i e u r à c e l u i d e l ' e a u d é p l a c é e . O n d i t a l o r s 

q u e l ' i m m e r s i o n e s t t o t a l e o u c o m p l è t e . 

11 y a l à u n p o i n t d ' é q u i l i b r e q u i e s t t o u t 

m a t h é m a t i q u e e t n u l l e m e n t p r a t i q u e . O n s a i t 

q u e l ' e a u n ' e s t p a s t h é o r i q u e m e n t , r i g o u r e u s e 

m e n t i n c o m p r e s s i b l e . I l s e m b l e r a i t d o n c q u ' u n 

s o u s - m a r i n p o u r r a i t se t e n i r e n é q u i l i b r e i m m o -
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b i l e e n t r e d e u x e a u x . E n r é a l i t é , il n ' e n e s t r i e n 

e t , d e d e u x c h o s e s l ' u n e : o u il e s t t r o p l é g e r e t il 

r e s t e à l a s u r f a c e n ' é m e r g e a n t a u b e s o i n q u e 

d ' u n e q u a n t i t é i n f i m e , o u b i e n il e s t t r o p l o u r d , 

m ô m e d ' u n e q u a n t i t é n o n m o i n s i n f i m e e t il v a 

a u f o n d , S i l ' e x c è s d e p o i d s e s t t r è s f a i b l e , la 

d e s c e n t e se f e r a t r è s l e n t e m e n t , p u i s q u ' i l n ' y 

a u r a q u ' u n t r è s f a i b l e p o i d s , c e l u i e n e x c è s , p o u r 

m e t t r e e n m o u v e m e n t u n e m a s s e q u i l u i s e r a i t 

m ô m e d e s m i l l i o n s d e fo i s s u p é r i e u r e . 

E t c e p e n d a n t , l a p r a t i q u e l e p r o u v e , la d e s 

c e n t e c o m m e n c e r a , p u i s l e s p r e s s i o n s i n t e r v e n a n t 

c o m p r i m e r o n t l a c o q u e d o n t l e p o i d s s p é c i f i q u e 

s e t r o u v e r a a u g m e n t e r d ' a u t a n t , e t la d e s c e n t e 

s ' a c c é l é r e r a , p u i s d e v i e n d r a p r e s q u e s y n c h r o n e 

e t c o n t i n u e r a j u s q u ' a u f o n d . S i la p r o f o n d e u r 

e s t t r o p g r a n d e p o u r l e u r f o r c e , l es p o m p e s n e 

p o u r r o n t p l u s v a i n c r e l a p r e s s i o n p o u r e x p u l s e r 

l ' e a u d e s b a l l a s t s e t si l a c o q u e n ' e s t p a s a s sez 

f o r t e , e l l e s e r a é c r a s é e p a r la p r e s s i o n . B e a u c o u p 

d ' i n v e n t e u r s o n t p é r i a v e c l e u r œ u v r e , p a r i m p r é 

v o y a n c e , i g n o r a n c e o u o u b l i d e ces p h é n o m è n e s . 

C e p e n d a n t u n s o u s - m a r i n p e u t r e s t e r e n t r e 

d e u x e a u x , m a i s e n a d m e t t a n t e t e x p u l s a n t c o n s 

t a m m e n t d e t r è s f a i b l e s q u a n t i t é s d ' e a u q u i f o n t 

q u ' à c h a q u e i n s t a n t l a f o r ce v e r t i c a l e q u i s o l l i c i t e 

le n a v i r e , c h a n g e d e s i g n e . I l n ' e s t d o n c p a s e n 
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é q u i l i b r e d e p o i d s m a i s o s c i l l e a u t o u r d e ce 

p o i n t i n s a i s i s s a b l e . 

L ' i m m e r s i o n s ' o b t i e n t d e d e u x f açons : 

i ° P a r r é d u c t i o n d u v o l u m e d e l a c o q u e , à 

l ' a ide d ' u n p i s t o n q u i a v a n c e o u r e c u l e [Plon

geur d e l ' a m i r a l B o u r g o i s e t p l u s i e u r s a u t r e s 

s o u s - m a r i n s ) , c ' e s t , e n s o m m e , ce q u e f o n t les 

p o i s s o n s e n c o m p r i m a n t l e u r v e s s i e n a t a t o i r e . 

2° P a r i n t r o d u c t i o n d ' e a u d a n s u n r é s e r v o i r 

a v e c u n e p o m p e d ' é p u i s e m e n t p o u r l ' e x p u l s e r . 

Ce s y s t è m e , q u i r e v i e n t d ' a i l l e u r s a u m ê m e q u e 

le p r é c é d e n t , e s t le s e u l q u i a i t p r é v a l u p a r c e q u ' i l 

es t p l u s p r a t i q u e e t m é c a n i q u e e t n e n é c e s s i t e 

q u e de p e t i t s p i s t o n s . 

É m e r s i o n . — C 'es t l e p h é n o m è n e i n v e r s e d e 

l ' i m m e r s i o n . O n le p r o v o q u e e n e x p u l s a n t l ' e a u 

i n t r o d u i t e p e n d a n t c e t t e d e r n i è r e . 

Ces d e u x m a n œ u v r e s a g i s s e n t s u r l a s t a b i l i t é 

d u n a v i r e . T o u t ce q u e n o u s d i r o n s d e l ' u n 

s ' a p p l i q u e i n v e r s e m e n t à l ' a u t r e . 

R e m a r q u e s s u r l a s t a b i l i t é p e n d a n t l ' i m 

m e r s i o n . — L a p r i n c i p a l e c o n d i t i o n d e b o n n e 

s t a b i l i t é d ' u n n a v i r e s o u s - m a r i n q u i n ' a , en g é n é 

r a l , p a s de slabililé de formes, e s t d ' a v o i r son 

c e n t r e d e g r a v i t é a u - d e s s o u s d e s o n c e n t r e d ç 
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c a r è n e q u i , l u i , e s t p r e s q u e t o u j o u r s f ac i l e à 

c a l c u l e r , l a p l u p a r t d e s c a r è n e s d e s o u s - m a r i n s 

é t a n t d e s s o l i d e s d e r é v o l u t i o n , s y m é t r i q u e s p a r 

r a p p o r t a u p l a n t r a n s v e r s a l m i l i e u . 

C e l t e v a l e u r d e l a d i s t a n c e d u c e n t r e d e g r a v i t é 

a u c e n t r e d e c a r è n e d o i t ê t r e s u f f i s a n t e p o u r n e 

p a s s ' a n n u l e r o u m ô m e c h a n g e r d e s i g n e d a n s 

l e ca s o u l e n a v i r e d é b a r q u e r a i t s o n l e s t , s o n 

p o i d s d e s é c u r i t é , s e s a c c u m u l a t e u r s , e t c . O u 

b i e n e n c o r e , d a n s l e c a s d e r e m b a r q u e m e n t d ' u n 

l e s t l i q u i d e q u e l q u e f o i s c o n s i d é r a b l e q u i p e u t , 

s ' i l e s t i n s u f f i s a m m e n t a r r ê t é p a r d e s chicanes, 

d i m i n u e r l a s l a b i l i l é . I l y a d o n c l à d e s é l u d e s 

s é r i e u s e s à f a i r e p o u r é v i t e r d e g r a v e s m é c o m p t e s . 

M a i s si l a v a l e u r d e r - t - a d o i t ê t r e s u f f i s a n t e , 

e n c o r e n e f au t - i l p a s q u ' e l l e s o i t e x a g é r é e s o u s 

p e i n e d e d o n n e r d e s r o u l i s t r è s p é n i b l e s p o u r 

l ' é q u i p a g e e t n u i s i b l e s a u x a c c u m u l a t e u r s . 

Ceci a é t é c o n f i r m é p a r la p r a t i q u e à b o r d d u 

Zèdê o ù , a u d é b u t , l a v a l e u r d e r + a a t t e i g n a i t 

p r è s d e 4 o c e n t i m è t r e s . L e n a v i r e r o u l a i t b e a u 

c o u p . O n la r é d u i s i t a u - d e s s o u s d e 20 c e n t i 

m è t r e s e t l a t e n u e d u n a v i r e s ' e n t r o u v a c o n s i 

d é r a b l e m e n t a m é l i o r é e . 

D a n s le c a s d e s s u b m e r s i b l e s , Je p r o b l è m e e s t 

e n c o r e p l u s i n l é r e s s a n t . L o r s q u e ces n a v i r e s 

n a v i g u e n t e n é m e r s i o n , l e u r c e n t r e d o g r a v i t é 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S T A B I L I T É P E N D A N T L ' I M M E H S I O N 7 7 

est a u d e s s u s d u c e n t r e d e c a r è n e , d ' u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é r — a , c o m m e d a n s l e s n a v i r e s o r d i 

n a i r e s . A u c o n t r a i r e , l o r s q u ' i l s n a v i g u e n t e n 

i m m e r s i o n , l e r — a d e v i e n t r -r- a c o m m e d a n s 

t o u s les s o u s - m a r i n s , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' i n t r o d u c 

t ion d u l e s t l i q u i d e a s u f f i s a m m e n t a b a i s s é le 

c e n t r e d e g r a v i t é e t é l e v é le c e n t r e d e c a r è n e 

p o u r f a i r e p a s s e r le p r e m i e r a u - d e s s o u s d u 

s e c o n d . I l e x i s t e é v i d e m m e n t u n m o m e n t p e n 

d a n t l e q u e l c e s d e u x p o i n t s se c o n f o n d e n t . 

N o u s a v o n s d i t q u e ce s c h a n g e m e n t s d e p o s i 

t i o n d e s c e n t r e s s ' o b t e n a i e n t p a r l ' i n t r o d u c t i o n 

o u l ' e x p u l s i o n d ' u n les t d ' e a u . O r u n l es t l i q u i d e 

d i m i n u e , d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , l a s t a b i l i t é 

a u l i e u d e l ' a u g m e n t e r ( s a u f l o r s q u e les b a l l a s t s 

s o n t p l e i n s e t , p a r c o n s é q u e n t , le l i q u i d e i m m o 

b i l i s é , ce q u i n ' e s t p a s p e n d a n t la m a n œ u v r e ) . II 

fau t d o n c q u e , p e n d a n t le r e m p l i s s a g e d e s b a l l a s t s , 

le s u b m e r s i b l e a i t u n e b o n n e stabilité de formes 

p o u r r é s i s t e r a u x c o u p l e s d e c h a v i r e m e n t q u i 

a g i s s e n t à ce m o m e n t s u r l u i , j u s q u ' à l ' i n s t a n t 

o ù le r — a q u i s ' e s t c h a n g é e n r - t - a p a r le 

p a s s a g e d u c e n t r e d e g r a v i t é a u - d e s s o u s d u 

c e n t r e d e c a r è n e a i t p r i s à s o n t o u r u n e v a l e u r 

s u f f i s a n t e p o u r a s s u r e r a u n a v i r e l a stabilité de 

poids s u f f i s a n t e p o u r l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e . 

O n se r e n d f a c i l e m e n t c o m p t e q u ' i l y a là u n e 
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é t u d e for t i n t é r e s s a n t e , m a i s d é l i c a t e , d e l a s t a b i 

l i t é d u b â t i m e n t . 

E n effet , p e n d a n t la m a n œ u v r e d ' e a u , i l y a d e s 

v a r i a t i o n s i n c e s s a n t e s d e l a v a l e u r d e s c o u p l e s 

d e r e d r e s s e m e n t , a i n s i q u e d e c e u x d e c h a v i r e 

m e n t , q u i p r e n n e n t n a i s s a n c e p a r l ' i n t r o d u c t i o n 

d u l e s t l i q u i d e d a n s l e s b a l l a s t s . 

L a s o l u t i o n p r a t i q u e d e ce p r o b l è m e n e p e u t 

p l u s ê t r e m i s e e n douLe d e p u i s les b o n s r é s u l t a t s 

d u Narval. 

L a M a r i n e a u r a i t e u , p a r a i t - i l , l ' i n t e n t i o n d e 

m e t t r e , d è s l e d é b u t d e l ' é t u d e , p l u s i e u r s s u b m e r 

s i b l e s d u t y p e Narval, e n c h a n t i e r . Ce s e r a i t 

l ' a u t e u r m ê m e d u p r o j e t , M . L a u b e u f q u i s ' y 

s e r a i t o p p o s é , v o u l a n t d ' a b o r d se r e n d r e c o m p t e 

d e la t e n u e d u p r e m i e r n a v i r e c o n s t r u i t . 

C e t t e p r u d e n c e l ' h o n o r e a u t a n t q u e s o n s u c c è s 

e t o n c o m p r e n d f a c i l e m e n t q u ' u n e l é g è r e a p p r é 

h e n s i o n a i t p u e x i s t e r c h e z ce t i n g é n i e u r l o r s 

d e s p r e m i e r s e s s a i s d ' u n e n g i n a u s s i n o u v e a u , 

q u e l s q u e s o i e n t d ' a i l l e u r s l e s s o i n s a p p o r t é s a u x 

é t u d e s . A u x d i f f i c u l t é s d e l a c o q u e , v e n a i e n t 

e n c o r e s ' a j o u t e r c e l l e s d e s m o t e u r s m i x t e s e t d e 

l ' a r m e m e n t a u s s i t o u t n o u v e a u . · 

P l o n g é e . — O n e n t e n d p a r plongée l a d i s p a 

r i t i o n d u n a v i r e s o u s les f l o t s , s o u s l ' a c t i o n d e 
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forces a u t r e s q u e l a p e s a n t e u r . C e r t a i n s s o u s -

m a r i n s p l o n g e n t s u r p l a c e à l ' a i d e d ' h é l i c e s à 

axes v e r t i c a u x {Plongeur, l e s N o r d e n f e l t , l e s 

p r e m i e r s R o l l a n d , e t c . ) . Ce s y s t è m e c o m m e n c e 

à ê t r e a b a n d o n n é e t l a m a r i n e f r a n ç a i s e n e l ' e m 

p lo ie p a s . L a r a i s o n d e c e l t e d é f a v e u r e s t d a n s 

l ' a c t i o n t r o p b r u t a l e d e s h é l i c e s q u i f o n t p l o n g e r 

le n a v i r e b r u s q u e m e n t e t , d a n s le c a s o n e l l e s 

s o n t p l a c é e s v e r s l e s e x t r é m i t é s , l u i i m p r i m e n t 

des c h a n g e m e n t s d ' a s s i e t t e d é s o r d o n n é s . 

A c t u e l l e m e n t , l a p l o n g é e n e se fa i t p l u s - q u ' e n 

m a r c h e p a r l e j e u d e g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x , le 

s o u s - m a r i n é t a n t t o u j o u r s s o l l i c i t é à r e m o n t e r 

à l a s u r f a c e d e l ' e a u p a r u n e f l o t l a b i l i t é d ' e n v i r o n 

£ à 2 °/o d e s o n d é p l a c e m e n t . C 'es t le p r i n c i p e 

des t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s . 

Ces g o u v e r n a i l s p l a c é s s u r les f l ancs d u n a v i r e 

r a p p e l l e n t b e a u c o u p l e s n a g e o i r e s d e p o i s s o n . 

O n les d é s i g n e s o u v e n t s o u s le n o m d ' a i l e r o n s . 

G o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x (fiff- 19) · — 1 

P r e n a n t m o d è l e s u r l e s t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s , q u i 

s o n t d e p e t i t s s o u s - m a r i n s a u t o m a t i q u e s , Z é d ô 

p l a ç a l e s g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x d u Gymnote à 

l ' a r r i è r e d u n a v i r e , d e v a n t l ' h é l i c e . 

E t u d i o n s l ' a c t i o n d ' u n s e m b l a b l e g o u v e r n a i l : 

C o n s i d é r o n s le n a v i r e m a r c h a n t à l a s u r f a c e 
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d e l ' e a u av'ec u n e c e r t a i n e floltabilitë. P o u r le 

f a i r e p l o n g e r , i l f a u t i n c l i n e r l e s g o u v e r n a i l s , (il 

y e n a u n d e c h a q u e b o r d ) , c o m m e l ' i n d i q u e la 

fig. 1 9 . L e s p o u s s é e s d u l i q u i d e s u r l e s s a f r a n s 

p e u v e n t ê t r e r a m e n é e s à d e u x c o m p o s a n t e s : 

i ° U n e h o r i z o n t a l e d e r é s i s t a n c e à l a m a r c h e . 

2° U n e v e r t i c a l e d i r i g é e de bas en haut, d o n t 

1 a c t i o n e s t d e f a i r e l e v e r l ' a r r i è r e j u s q u ' à ce q u e 

l ' a r b r e d e l ' h é l i c e a i t p r i s u n e i n c l i n a i s o n su f f i 

s a n t e p o u r f a i r e p l o n g e r le n a v i r e e n v a i n q u a n t 

Fig. 19 . — Gouverna i l i iorizon'al arr iére . 

la f l o t t a b i l i t é d u s o u s - m a r i n , p l u s l a c o m p o s a n t e 

a s c e n s i o n n e l l e d e s g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x . I l 

e n r é s u l t e q u e l e s o u s - m a r i n p r e n d u n e i n c l i 

n a i s o n a s s e z f o r t e , c o m m e le f o n t , d u r e s t e , les 

t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s . C e t t e i n c l i n a i s o n , s a n s i n 

c o n v é n i e n t d a n s u n e t o r p i l l e , e n p r é s e n t e d e 

s é r i e u x d a n s u n s o u s - m a r i n o ù i l y a l e p e r s o n 

n e l , d e s a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s , e t c . P o u r la 

d i m i n u e r o n r é d u i t l a f l o t t a b i l i t é , ce q u i e s t u n e 

r é d u c t i o n d e s é c u r i l é . L a p l o n g é e es t m ê m e 

i m p o s s i b l e d a n s l e c a s o ù l ' i n c l i n a i s o n fai t 
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é m e r g e r l ' h é l i c e , ce q u i e s t s o u v e n t a r r i v é . Ces 

i n c o n v é n i e n t s F u r e n t r e c o n n u s s u r le Gymnote. 

G o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x m i l i e u [fig. 20). 

— Si n o u s e x a m i n o n s m a i n t e n a n t l ' a c t i o n d e g o u 

v e r n a i l s h o r i z o n t a u x p l a c é s à m i - l o n g u e u r d u 

s o u s - m a r i n , n o u s v o y o n s q u e l e u r i n c l i n a i s o n e s t 

l ' i n v e r s e d e ce q u ' e l l e é t a i t p r é c é d e m m e n t p o u r 

o b t e n i r é g a l e m e n t u n effor t d e p l o n g é e . 

L a c o m p o s a n t e h o r i z o n t a l e r e s t e d i r i g é e e n 

sens i n v e r s e de c e l u i do la m a r c h e m a i s la c o m -

Fiq. 2 0 . — GOUVERNAIL HORIZONTAL MIIIEU. 

p o s a n t e v e r t i c a l e a c h a n g é d e s i g n e . P o u r p l o n g e r , 

le n a v i r e n ' a u r a p l u s q u ' à v a i n c r e sa f l o l t a b i l i t é 

p a r la c o m p o s a n t e v e r t i c a l e . 11 p o u r r a i t d o n c 

p l o n g e r s a n s c h a n g e r d ' a s s i e t t e e t d i s p a r a î t r a i t 

q u a n d , p a r l ' i n c l i n a i s o n c o n v e n a b l e d u g o u v e r 

na i l c o r r e s p o n d a n t e à la v i t e s s e d u n a v i r e , l a 

c o m p o s a n t e v e r t i c a l e d i r i g é e v e r s le b a s s e r a i t 

p l u s g r a n d e q u e l ' e f for t d e f l o t t a b i l i t é d i r i g é v e r s 

le h a u t . 

Ce t te s o l u t i o n s e r a i t b o n n e si le s o u s - m a r i n 

r e s t a i t h o r i z o n t a l . E n r é a l i t é , il n ' e n e s t p a s a i n s i 

D E y U R v i t - L E Y — L e s BATEAUX sons-MARINS G 
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fit lfi n a v i r e e n m a r c h e c h e r c h e t o u j o u r s à c h a n 

g e r d ' a s s i e l t a ( i n c l i n a i s o n l o n g i t u d i n a l e ) . Les 

r a i s o n s d e ce p h é n o m è n e s o n t l e s d é p l a c e m e n t s 

d u c e n t r e d e g r a v i t é e n l o n g u e u r d u n a v i r e p a r 

l e s m o u v e m e n t s d e l ' é q u i p a g e e t s u r t o u t le po ids 

d e l ' e a u q u i , p a r l 'effet d e l a m a r c h e , m o n t e s u r 

l ' a v a n t d u n a v i r e e t le fa i t p i q u e r d u n e z . Les 

d i f f é r e n c e s d ' i m m e r s i o n s e n t r e l e h a u t e t le b a s 

d e l ' h é l i c e i n t e r v i e n n e n t s a n s d o u t e a u s s i . Les 

g o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x p l a c é s a u m i l i e u d e la 

l o n g u e u r , n e p e u v e n t n a t u r e l l e m e n t p a s s e r v i r 

a. l u t t e r c o n t r e ces e f f o r t s . 

O u a r r i v e a l o r s t o u t n a t u r e l l e m e n t à l ' e m p l o i 

d o s g o u v e r n a i l s p l a c é s à l ' a v a n t d u n a v i r e et 

d o n t n o u s a l l o n s e x a m i n e r l ' a c t i o n . 

G o u v e r n a i l s h o r i z o n t a u x AT (jig. a i ) . — 

L e s c o m p o s a n t e s p o u r p r o v o q u e r l a p l o n g é e o n t 

l e s m ê m e s s i g n e s q u e d a n s le c a s d u g o u v e r n a i l 

m i l i e u . M a i s ic i n o u s t e n o n s e n m a i n l ' a v a n t 

d u n a v i r e e t n o u s s o m m e s m a î t r e s d e s o n a s s i e t l e . 

D e s o r t e q u e , p o u r d i s p a r a î t r e s o u s l ' e a u , n o u s 

n ' a v o n s q u ' u n f a i b l e c o u p d e b a r r e a d o n n e r , 

p o u r i n c l i n e r l ' a x e d u n a v i r e e t , p a r c o n s é q u e n t , 

d e l ' h é l i c e q u i f o r ce l a p l o n g é e à se p r o d u i r e , 

a i d é e d a n s s o n effet p a r les c o m p o s a n t e s v e r t i 

c a l e s d e s g o u v e r n a i l s , q u i s o n t d i r i g é e s vers le 
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Fi(j. 21. — G o u v e r n a i l horizontal avant 

c o m p o s a n t e h o r i z o n t a l e , d i r i g é e e n S P n s i l l V R r s R 

d B la m a r c h e , ce q u i e s t e n c o r e u n a v a n t a g e do 

p l u s à l ' ac t i f d e s a i l e r o n s a v a n t . 

p l a n s m i n c e s h o r i z o n t a u x d e d é r i v e 

v e r t i c a l e {fig. 22) . — C e p e n d a n t on n e s e r a i t 

p a s e n c o r e c o m p l è t e m e n t m a î t r e d e l ' a s s i e t t e d u 

Fiff. 22. P lan m i n c e horizontal de dérive vort iea lo . 

n a v i r e a v e c l e s s e u l s g o u v e r n a i l s d e l ' a v a n t , 

p a r c e q u e l ' a r r i è r e d u s o u s - m a r i n n ' e s t p a s 

m a i n t e n u e t t e n d t o u j o u r s à r e m o n t e r p o u r l e s 

r a i s o n s c i t é e s p r é c é d e m m e n t . 

bas. A u s s i , à é g a l i t é d e l l o t t a b i l i t é à v a i n c r e , 

l ' i n c l i n a i s o n d u n a v i r e e s t b i e n i n o i n s g r a n d e 

q u e d a n s le c a s d e s g o u v e r n a i l s a r r i è r e . 

L ' i n c l i n a i s o n d e s g o u v e r n a i l s e s t a u s s i b i e n 

m o i n s g r a n d e , ce q u i d i m i n u e l a v a l e u r d e la 
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Ces é c a r t s e n h a u t e u r d e l a p a r t i e a r r i è r e 

d u n a v i r e n e p e u v e n t ê t r e c o m b a t t u s q u e p a r 

d e s plans minces horizontaux, o u p l u s e x a c t e 

m e n t , u n p e u i n c l i n é s d e f a ç o n à d o n n e r 

n a i s s a n c e à u n e c o m p o s a n t e v e r t i c a l e d i r i g é e 

v e r s l e b a s a y a n t p o u r b u t d ' é q u i l i b r e r la t e n 

d a n c e d e l ' a r r i è r e à s o r t i r d e l ' e a u . C e l t e i n c l i 

n a i s o n a d e s v a l e u r s d i f f é r e n t e s s u i v a n t les n a 

v i r e s . L ' e x p é r i e n c e s e u l e a p u l a d é t e r m i n e r e t 

l a p r a t i q u e a c q u i s e e n ce s s o r t e s d ' é t u d e s es t 

d é j à s u f f i s a n t e p o u r p e r m e t t r e d e t o m b e r j u s t e 

d a n s l e c h o i x d e l ' i n c l i n a i s o n p a r s i m p l e c o m 

p a r a i s o n a v e c l e s n a v i r e s d é j à e x i s t a n t s . 

T o u s l e s s o u s - m a r i n s d e la M a r i n e f r a n ç a i s e 

s o n t c o n s t r u i t s d a n s l ' o r d r e d ' i d é e s q u e n o u s 

v e n o n s d ' i n d i q u e r . 

N o u s a v o n s d i t q u e Z é d é a v a i t p r é v u l e s g o u 

v e r n a i l s d e p l o n g é e d u Gymnote à l ' a r r i è r e de 

ce n a v i r e , ce q u i é t a i t d o n c i n s u f f i s a n t . 

P a r l a s u i t e , on a d o p t a , p o u r ce m ê m e b â 

t i m e n t , u n s y s t è m e d e p l o n g é e c o m p o s é d e p l a n s 

m i n c e s h o r i z o n t a u x à l ' a r r i è r e , d e g o u v e r n a i l s 

h o r i z o n t a u x , à m i - l o n g u e u r d u n a v i r e e t de 

d e u x a u t r e s g o u v e r n a i l s p l a c é s à l ' a v a n t : c e u x 

d e l ' a r r i è r e s u b s i s l a n t t o u j o u r s . 

L e s r é s u l t a t s f u r e n t e x t r ê m e m e n t s a t i s f a i s a n t s . 

N o u s c r o y o n s t o u t e f o i s q u e les g o u v e r n a i l s 
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a r r i è r e e t m i l i e u n e s o n t p a s d u t o u t i n d i s p e n 

sab les e t q u ' o n , p e u t les s u p p r i m e r a u m o i n s s u r 

l e s p e t i t s s o u s - m a r i n s c o m m e le Gymnote. 

Le Zèdè, c o m m e le Gymnote, n ' a v a i t a u s s i , a u 

d é b u t , q u e l e s g o u v e r n a i l s a r r i è r e . 

L ' h é l i c e s o r t a i t d e l ' e a u l o r s q u ' o n v o u l a i t 

p l o n g e r . O n a a j o u t é d e s p l a n s m i n c e s h o r i 

z o n t a u x à l ' a r r i è r e e t d e u x g o u v e r n a i l s m i l i e u . 

D e p u i s , le n a v i r e p e u t p l o n g e r a v e c u n e t o n n e 

de l l o t t a b i l i t é . 

L e Morse e s t m u n i e n p l u s d e s p l a n s 

m i n c e s h o r i z o n t a u x a r r i è r e , d ' u n d o u b l e j e u 

d e g o u v e r n a i l s , l ' u n p l a c é à l ' a v a n t , l ' a u t r e à 

l ' a r r i è r e . L e g o u v e r n a i l a r r i è r e se r è g l e u n e 

fois p o u r t o u t e s p o u r p e r m e t t r e l a p l o n g é e a v e c 

u n e l l o t l a b i l i t é d o n n é e : c e l u i d e l ' a v a n t se m a 

n œ u v r e , a u c o n t r a i r e , c o n s t a m m e n t s u i v a n t 

q u ' o n v e u t f a i r e m o n t e r o u d e s c e n d r e le n a v i r e o u 

s i m p l e m e n t l e t e n i r à u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r . 

C o m m e les t o r p i l l e s , l es s o u s - m a r i n s o s c i l l e n t 

t o u j o u r s a u t o u r d e l a p r o f o n d e u r c h o i s i e s a n s 

j a m a i s s 'y m a i n t e n i r : i l s d é c r i v e n t u n e s i n u 

soïde t r è s a l l o n g é e , c e l a d é p e n d d ' a i l l e u r s b e a u 

c o u p d u t i m o n i e r c h a r g é d e l a m a n œ u v r e d e s 

g o u v e r n a i l s d e p r o f o n d e u r , q u i , l ' œ i l f ixé s u r 

l ' a i g u i l l e d u m a n o m è t r e d e p r e s s i o n , a g i t s u r . l a 

b a r r e p o u r r a m e n e r c o n s t a m m e n t l e n a v i r e a u 
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n i v e a u v o u l u , d e t t e m a n œ u v r e e s t d e v e n u e t ou t 

à fait c o u r a n t e , d e p u i s l o n g t e m p s , d a n s la M a 

r i n e f r a n ç a i s e . 

L e t i m o n i e r r e m p l a c e d o n c le r é g u l a t e u r des 

t o r p i l l e s W h i l e l i e a d . 

H é l i c e s à a x e v e r t i c a l . — P r e s q u e t o u s 

l e s c o n s t r u c t e u r o u i n v e n t e u r s d e s o u s - m a r i n s , 

s a u f l e G é n i e M a r i t i m e f r a n ç a i s , o n t e m p l o y é 

l ' h é l i c e k a x e v e r t i c a l p o u r p r o v o q u e r l ' i m m e r 

s ion o ù l a p l o n g é e . O n t r o u v e , e n effe t , ce s y s t è m e 

a p p l i q u é p a r B r u n e t U o u r g o i s , H o l l a n d , N o r -

d e n f e l t , W a d d i n g l o n , P u l l i n o , e t c . 

I l s e m b l a i t a v i l i r p o u r l u i d e p r é s e n t e r u n e 

g r a n d e s é c u r i t é , le n a v i r e d e v a n t d i s p a r a î t r e 

s o u s l ' e a u p a r l ' a c t i o n d e s h é l i c e s à a x e v e r t i 

ca l e t , e n c a s d ' a r r ê t a c c i d e n t e l d e c e l l e s - c i . r e 

m o n t e r t o u t d e s u i t e s o u s l ' a c t i o n d e sa f l o t t a b i l i l é 

r e s t a n t e . E n r é a l i t é , l ' a c t i o n d e s h é l i c e s e s t i r r é 

g u l i è r e e t b r u t a l e e t i m p r i m e a u n a v i r e d e s 

c h a n g e m e n t s d ' a s s i e t t e d é s o r d o n n é s q u i p e u v e n t 

c o n s t i t u e r u n v r a i d a n g e r . 

L e G é n i e M a r i t i m e f r a n ç a i s n ' a j a m a i s e m 

p l o y é ce s y s t è m e e t l es c o n s t r u c t e u r s e x p é r i 

m e n t é s c o m m e H o l l a n d y o n t r e n o n c é . 

S t a b i l i t é d e r o u t e . — O n d i t q u ' u n n a v i r e 
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a de l a stabilité de roule l o r s q u e , l a b a r r e 

é t a n t d r o i t e , le n a v i r e file e n l i g u e d r o i t e . I l e s t 

d i t i n s t a b l e s u r s a r o u t e s i , a u c o n t r a i r e , l a b a r r e 

é t a n t d a n s l a m ê m e p o s i t i o n , il c h e r c h e à v e n i r 

d ' u n b o r d o u d e l ' a u t r e , c ' e s t - à - d i r e à t o u r n e r , 

m ê m e d a n s u n c e r c l e d e g r a n d r a y o n . D a n s ce 

cas , i l f a u t q u e , c h a q u e fois q u e le b e s o i n s ' en 

fuit s e n t i r , le l i m o n i e r le r a p p e l l e d ' u n c o u p d e 

b a r r e . C ' e s t u n d é f a u t p o u r t o u t n a v i r e e t s u r 

t o u t p o u r u n s o u s - m a r i n ; t r è s n o m b r e u x s o n t 

les i n v e n t e u r s o u c o n s t r u c t e u r s q u i n ' o n t p u 

l ' é v i t e r . 

L e s s o u â - m a r i n s d e l a M a r i n e f r a n ç a i s e S o n t 

s t a b l e s s u r l e u r r o u l e . I l s f o n t d e s p l o n g é e s d e 

p l u s i e u r s m i l l e s d e l o n g u e u r e t s e r e l è v e n t h o r s 

de l ' e a u a b s o l u m e n t d a n s le m ô m e c a p q u e 

ce lu i d a n s l e q u e l i l s a v a i e n t p l o n g é . C ' e s t u n e 

q u a l i t é i n d i s p e n s a b l e ; l e s o u s - m a r i n é t a n t 

a v e u g l e s o u s p l u s i e u r s m è t r e s d ' e a u , i l a b e s o i n 

d ' ê t r e a u m o i n s s û r d e m a r c h e r e n l i g n e d r o i t e . 

L ' i n s t a b i l i t é d e r o u l e e s t u n v ice q u i s u f f i r a i t à 

lu i s e u l p o u r r e n d r e i n u t i l i s a b l e l e m e i l l e u r 

s o u s - m a r i n q u i e n s e r a i t a f f l i gé . L a s t a b i l i t é d e 

r o u t e d é p e n d b e a u c o u p d e l a l o n g u e u r d u n a v i r e 

et de la finesse d e s f o r m e s d e l ' a r r i è r e , m a i s p a s 

de ce l l e s d e l ' a v a n t q u ' i l s e m b l e , a u c o n t r a i r e , 

a v o i r i n t é r ê t à l a i s s e r s e n s i b l e m e n t p l u s p l e i n e s 
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q u e l e s p r e m i è r e s . C ' e s t , d u r e s t e , l ' e x e m p l e q u e 

n o u s d o n n e n t l e s p o i s s o n s . T o u s l e s s o u s - m a r i n s 

c o u r t s e t a y a n t l ' a v a n t e t l ' a r r i è r e s y m é t r i q u e s 

s o n t i n s t a b l e s s u r l e u r r o u l e ; o u p e u t r e m é d i e r 

p l u s o u m o i n s à ce d é f a u t p a r d e g r a n d s g o u 

v e r n a i l s e t d e s p l a n s m i n c e s v e r l i c a u x p l a c é s à 

l ' a r r i è r e . 

I n s t a b i l i t é d e r o u t e d e s s o u s - m a r i n s à 

h é l i c e s o r i e n t a b l e s . — N o u s d e v o n s e n c o r e u n e 

r e m a r q u e a u x b â t i m e n t s o ù l ' a c t i o n d u g o u v e r 

n a i l e s t r e m p l a c é e p a r l ' i n c l i n a i s o n d e l ' a x e 

d ' h é l i c e . Ce s 3 _ s t è m e q u i a p r i n c i p a l e m e n t é té 

e s s a y é p a r B a k e r , D r z e w i e c k y e t C o u b e t est t r è s 

m a u v a i s . L ' a r t i c u l a t i o n d e l ' a r b r e a t o u j o u r s 

f o r c é m e n t u n p e u d e j e u . S i m i n i m e so i t - i l , 

l ' a x e d e l ' h é l i c e n ' e s t p l u s r i g o u r e u s e m e n t p a 

r a l l è l e ( B a k e r ) o u e n p r o l o n g e m e n t d e c e l u i d u 

n a v i r e ( D r z e w i e c k y , G o u b e t ) , c e q u i e s t suff i 

s a n t p o u r f a i r e v i r e r ce d e r n i e r . 

L a s s o u s - m a r i n s s o n t , e n ef fe t , d ' u n e s e n s i b i 

l i t é t r è s g r a n d e a la b a r r e , b i e n p l u s q u e les 

n a v i r e s o r d i n a i r e s , e t u n t r è s f a i b l e ef for t suff i t 

p o u r l e s f a i r e d é v i e r d e l e u r r o u t e . L e s t o r p i l l e s , 

a v e c l e u r s d i f f i c u l t é s d e r é g l a g e , n o u s a v a i e n t 

d e p u i s l o n g t e m p s r e n s e i g n é s à ce s u j e t . 
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C H A P I T R E V I I I 

C O N S T R U C T I O N 

L a c o n s l r u c l i o n d e s s o u s - m a r i n s a b i e n d e s 

p o i n t s c o m m u n s a v e c c e l l e d e s a u t r e s n a v i r e s . 

N o u s n e p o u r r o n s n a t u r e l l e m e n t s i g n a l e r ici 

q u e c e u x q u i l e u r s o n t s p é c i a u x . 

F o r m e s d e s c o q u e s . — S a u f q u e l q u e s t e n 

t a t i v e s t o m b é e s d a n s l ' o u b l i , l es s e c t i o n s t r a n s 

v e r s a l e s s o n t t o u j o u r s c i r c u l a i r e s : t o u t e a u t r e 

f o r m e r é s i s t e , e n effet , b e a u c o u p m o i n s b i e n a u x 

p r e s s i o n s . 

L a p l u p a r t d e s n a v i r e s f r a n ç a i s s o n t c a l c u l é s 

p o u r r é s i s t e r a u x p r e s s i o n s e x t é r i e u r e s c o r r e s 

p o n d a n t e s à 100 m è t r e s d e p r o f o n d e u r , c ' e s t - à -

d i r e e n v i r o n 10 a t m o s p h è r e s . 

E n l o n g u e u r , l e s c o q u e s a f f ec t en t d e s f o r m e s 

de f u s e a u . S o u v e n t , e l l e s o n t u n e p a r t i e c y l i n 

d r i q u e a u m i l i e u . Il e s t p r é f é r a b l e d e n ' e n p a s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a v o i r c a r , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , l a v i 

t e s s e o u , p o u r m i e u x d i r e , le coe f f i c i en t d ' u t i l i 

s a t i o n s ' en t r o u v e l é g è r e m e n t a u g m e n t é . 

L a l o n g u e u r d ' u n s o u s - m a r i n d é p e n d d ' u n e 

f o u l e d e f a c t e u r s c o n t r a d i c t o i r e s . Il y a i n t é r ê t à 

a l l o n g e r l e n a v i r e p o u r la v i t e s s e (il y a c e p e n 

d a n t u n e l i m i t e ) e t l a s t a h i l i t é d e r o u t e . E n r e 

v a n c h e , o n d i m i n u e l a f ac i l i t é d ' é v o l u t i o n e t on 

r e n d , d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , le n a v i r e m o i n s m a 

n i a b l e . L ' e x p é r i e n c e a c q u i s e s u r le Zédé c o n d u i 

s i t à l ' e m p l o i d e s èvolueurs à b o r d d u Morse 

p o u r t a n t p l u s c o u r t d e q u a t o r z e m è t r e s . 

C h o i x d e s m a t é r i a u x e m p l o y é s p o u r l a 

c o n s t r u c t i o n d e s c o q u e s . — B e a u c o u p d e 

c o n s t r u c t e u r s o n t e m p l o y é l e b r o n z e e t e n c o r e 

p l u s n o m b r e u x s o n t c e u x q u i o n t p r i s t o u t s i m 

p l e m e n t la t o l e d ' a c i e r o u d e f e r . 

L a M a r i n e f r a n ç a i s e e m p l o y a l ' a c i e r p o u r l a 

c o n s t r u c t i o n d u Gijmnole. Ce n a v i r e r e ç u t u n e 

b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s C o m m e l i n - D e s m a z u r e s 

( s a n s a c i d e s ) . D è s q u ' o n a d o p t a l e s a c c u m u l a 

t e u r s a u p l o m b et à l ' a c i d e s u l f u r i q u e , o n se 

c r u t o b l i g é {Gustave Zédé e t Morse) d e c o n s 

t r u i r e l e s c o q u e s e n b r o n z e d a n s l a c r a i n t e q u e 

les é m a n a t i o n s , ou m ê m e d u l i q u i d e r é p a n d u 

a c c i d e n t e l l e m e n t , n e r o n g e a s s e n t la c o q u e . C e l t e 
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c r a i n t e n ' é t a i t p a s f o n d é e e t M . le c a p i t a i n e d e 

f r éga t e D a r r i e u s , a n c i e n c o m m a n d a n t d u Gym

note, p r o p o s a i t , d e s l e d é b u t d e l ' e m p l o i d o s 

a c c u m u l a t e u r s a u p l o m b , d e m e t t r e à f o n d d e 

ca le u n e c o u c h e d ' u n se l q u e l c o n q u e , t e l q u e d u 

c a r b o n a t e d e s o u d e , a f i n d e n e u t r a l i s e r l ' a c i d e 

s i , p a r h a s a r d , i l v e n a i t à s ' e n r é p a n d r e . 

E n r é a l i t é , r i e n d e t o u t c e l a n ' é t a i t n é c e s s a i r e 

e t les c o q u e s d ' a c i e r o n t p r é v a l u {Français, 

Algérien, Narval, Lutin, e t c . ) . 

L a tô le d ' a c i e r p e i n t e n e s u b i t q u ' u n e a t t a q u e 

r e l a t i v e m e n t l e n t e d e l a p a r t d e l ' e a u a c i d u l é e 

a u d i x i è m e , c o n t e n u e d a n s l e s a c c u m u l a t e u r s , 

e t e l l e a p o u r e l l e les a v a n t a g e s t r è s r é e l s d e 

l ' é c o n o m i e e t d e la l é g è r e t é , c ' e s t ce q u i l ' a fa i t 

a d o p t e r d é f i n i t i v e m e n t . 

II f au t e n c o r e r e m a r q u e r q u e , d a n s le c a s d ' u n 

s o u s - m a r i n n o n é l e c t r i q u e , le b r o n z e a u r a i t s u r 

l ' a c i e r l ' a v a n t a g e d e n e p a s i n f l u e n c e r les c o m 

p a s . D a n s l e s n a v i r e s e m p l o y a n t l ' é l e c t r i c i t é 

c o m m e fo rce m o t r i c e , les p e r t u r b a t i o n s q u i e n 

r é s u l t e n t s o n t a u t r e m e n t g r a v e s q u e ce l l e s r é s u l 

t a n t d e la c o q u e , e t p e u t - ê t r e y a- t - i l m ê m e 

a v a n t a g e à e m p l o y e r l ' a c i e r q u i j o u e u n c e r t a i n 

rô le c o m p e n s a t e u r d a n s ce c a s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C o q u e s e n a c i e r . — L ' é p a i s s e u r d e s tô les 

d u b o r d é esL c a l c u l é e p a r l e s formules e m p i r i q u e s 

i n d i q u é e s p a r la r é s i s t a n c e d e s m a t é r i a u x p o u r 

l e s c y l i n d r e s o u s e c t i o n s c y l i n d r i q u e s s o u m i s à 

d e s p r e s s i o n s e x t é r i e u r e s . 

O n s e d o n n e l a p r o f o n d e u r m a x i m a , c ' e s t - à -

d i r e la p r e s s i o n e x t é r i e u r e . L e d i a m è t r e e s t a u s s i 

c o n n u , a i n s i q u e l e coe f f i c i en t d e r é s i s t a n c e à 

l ' é c r a s e m e n t d u m é t a l c h o i s i p o u r la c o n s t r u c 

t i o n . 

O n e n d é d u i t l ' é p a i s s e u r p a r l a f o r m u l e 

* = 3 7 7 00o \ d -Y - i . f i o J - 9 3 ^ 

d a n s l a q u e l l e : 

p e s t l a p r e s s i o n e n k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e 

c a r r é ; 

e, l ' é p a i s s e u r d e l ' a c i e r e n m i l l i m è t r e s ; 

l, la l o n g u e u r d u c e r c l e d é v e l o p p é e n c e n t i m è 

t r e s ; 

d, le d i a m è t r e e x t é r i e u r e n c e n t i m è t r e s . 

L e r a p p o r t ^ v a r i e e n t r e - j o e t T^-Q p o u r les 

s o u s - m a r i n s c o n s t r u i t s p o u r d e s p l o n g é e s a l l a n t 

j u s q u ' à 100 m è t r e s d e p r o f o n d e u r . 

L e c a l c u l n e s e f a i t , b i e n e n t e n d u , q u e p o u r 

la s e c t i o n m a î t r e s s e . On d o n n e e n s u i t e d e s é p a i s -
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s e u r s d é c r o i s s a n t e s j u s q u ' a u x e x t r é m i t é s , t o u t 

en l a i s s a n t à ce l l e s -c i a s s e z d e fo rce p o u r r é s i s t e r 

a u x c h o c s a c c i d e n t e l s . 

L e s tô les s o n t a s s e m b l é e s à f r a n c s b o r d s a v e c 

c o u v r e - j o i n t s i n t é r i e u r s . L e u r t r a v a i l e s t a s s e z 

c o û t e u x , p u i s q u ' i l s ' a g i t d e s u r f a c e s à d o u b l e 

c o u r b u r e n o n d é v e l o p p a b l e s . C ' e s t a f fa i re a u x 

c h a u d r o n n i e r s e n f e r . 

M e m b r u r e . — L e s c o u p l e s o u m e m b r u r e s 

t r a n s v e r s a l e s s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s fe r s p r o 

filés q u e l c o n q u e s . 

L e u r u t i l i t é n ' e s t r i e n m o i n s q u e d é m o n t r é e , 

e t i ls d i m i n u e n t t r è s s e n s i b l e m e n t le v o l u m e 

d i s p o n i b l e , d é j à si r e s t r e i n t d a n s t o u s l e s s o u s -

m a r i n s . 

De p l u s , l a c o q u e p r é s e n t e a l o r s d e s p o i n t s d e 

f a ib les se e n t r e l e s c o u p l e s e t d e s p o i n t s d e force 

p a r le t r a v e r s d e s m ê m e s , ce q u i es t é v i d e m m e n t 

a n t i r a t i o n n e l . I l n e v i e n d r a i t à a u c u n c o n s t r u c 

t e u r l ' i d é e d e m e t t r e d e s c o u p l e s d a n s u n e c h a u 

d i è r e c y l i n d r i q u e à h a u t e p r e s s i o n . L e ca s d u 

s o u s - m a r i n e s t i d e n t i q u e , s a u f q u e les p r e s s i o n s 

s ' e x e r c e n t d e d e h o r s e n d e d a n s a u l i e u d e d e d a n s 

e n d e h o r s . 

L e s l i s s e s ( m e m b r u r e l o n g i t u d i n a l e ) o n t é t é 

a u s s i f r é q u e m m e n t e m p l o y é e s d a n s la c o n s t r u c -
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f ion d e s s o u s - m a r i n s , p a r a n a l o g i e a v e c l e s n a 

v i r e s o r d i n a i r e s . 

L ' e r r e u r ici n ' e s t p a s m o i n d r e q u e d a n s le ca s 

d e s c o u p l e s , l es c o q u e s e n f u s e a u d e c e s n a v i r e s 

é t a n t d e v r a i e s p o u t r e s c r e u s e s s ' a p p r o c h a n t d e 

la f o r m e d ' é g a l e r é s i s t a n c e . 

T o u t e s les c o n s o l i d a t i o n s i n u t i l e s d a n s u n e 

c o n s t r u c t i o n s o n t n u i s i b l e s , p u i s q u ' e l l e s t e n d e n t 

à l o c a l i s e r l e s e f f o r t s . L e Zèdè e t le Morse s o n t 

c o n s t r u i t s s a n s m e m b r u r e . L e Gymnote e n a 

r e ç u u n e q u i n ' e s t s a n s d o u t e q u ' u n e e r r e u r d e 

c e t t e t o u t e p r e m i è r e é t u d e . 

Le r i v e t a g e d u b o r d é do c a r è n e d o i t ê t r e t r è s 

s o i g n é e t a p l u s i e u r s r a n g s d e r i v e t s , a f in d e n e 

p a s a f f a i b l i r l e s t ô l e s a u x c o u t u r e s . L e s t è t e s d e s 

r i v e t s s o n t f r a i s é e s e x t é r i e u r e m e n t c o m m e d a n s 

t o u s l e s n a v i r e s . 

C o q u e s e n b r o n z e . — L a M a r i n e a c o n s t r u i t 

l e Zèdè e t le Morse e n b r o n z e R o r n a . Ce s o n t 

d e s t ô l e s d e b r o n z e a s s e m b l é e s c o m m e c e l l e s 

d ' a c i e r , s a u f q u e l q u e s p e t i t s d é t a i l s d ' e x é c u t i o n . 

L e u r r e c e t t e a d o n n é s o u v e n t l i e u à d e s d i f f i 

c u l t é s , le m é t a l n ' é t a n t p a s t o u j o u r s d ' u n e h o 

m o g é n é i t é s u f f i s a n t e . L e s y s t è m e e s t d ' a i l l e u r s 

a b a n d o n n é . 
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C o q u e s c o u l é e s o u f o n d u e s . — B e a u c o u p 

d e p e t i t s s o u s - m a r i n s c o n s t r u i t s p a r d i f f é r e n t s 

i n v e n t e u r s l ' o n t é té e n m é t a l f o n d u ( b r o n z e o u 

fon te ) , t a n t ô t e n u n e s e u l e p i è c e , t a n t ô t e n p l u 

s i e u r s , a s s e m b l é e s p a r d e s j o i n t s b o u l o n n é s . C e 

s y s t è m e n e p e u t s ' a p p l i q u e r q u ' à d e t o u t p e t i t s 

b â t i m e n t s d ' é t u d e . S e s g r a v e s i n c o n v é n i e n t s 

s o n t : c o q u e s t r è s l o u r d e s p a r c e q u ' o n n e p e u t 

p a s c o u l e r a u - d e s s o u s d ' u n e c e r t a i n e é p a i s s e u r , 

p o i d s i m p o s s i b l e à p r é v o i r a v a n t la c o u l é e , 

é p a i s s e u r v a r i a b l e d u m é t a l s o u v e n t t r o p f o r t e 

d a n s u n e p l a c e e t t r o p f a i b l e e n d ' a u t r e s , d a n g e r 

de d é f a u t s c a c h é s , e t c . 

O n a r e v e n d i q u é , p o u r l e s c o q u e s f o n d u e s , 

l ' a v a n t a g e d e l ' a b s e n c e d e r i v e t s q u i , d i s a i t - o n , 

f a t i g u e n t b e a u c o u p p a r s u i t e d e s b r u s q u e s v a 

r i a t i o n s d e p r e s s i o n a u x q u e l l e s s o n t s o u m i s e s 

les c o q u e s d e s s o u s - m a r i n s . 

Ces f a t i g u e s n ' o n t p u e x i s t e r q u e s u r l e s n a 

v i r e s m a l c o n s t r u i t s , m a l r i v é s , a v e c d e s r i v e t s 

t r o p f a i b l e s o u d ' a u t r e s d é f a u t s q u i n e d é p e n d e n t 

p a s d u s y s t è m e l u i - m ê m e . L e s c h a u d i è r e s à 

h a u t e s p r e s s i o n s n e f a t i g u e n t n u l l e m e n t e t 

p o u r t a n t l e u r s t ô l e s s o n t a s s e m b l é e s à c l i n s , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l e s r i v e t s p o r t e n t t o u t l ' e f fo r t . 

D e p l u s , e l l e s s o n t s o u m i s e s a u x v a r i a t i o n s d e 

t e m p é r a t u r e . D a n s u n s o u s - m a r i n , l e s r i v e t s 
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f a t i g u e n t b i e n m o i n s , l e s t ô l e s é t a n t a s s e m b l é e s 

à f r a n c s b o r d s e t l es p r e s s i o n s é t a n t e x t é r i e u r e s . 

C o q u e s d e s s u b m e r s i b l e s . — Ce t y p e de 

n a v i r e c o m p o r t e u n e d o u b l e c o q u e . U n e do 

s o u s - m a r i n o r d i n a i r e à l a q u e l l e s ' a p p l i q u e ce 

q u i a é t é d i t p l u s h a u t , l ' a u t r e a n a l o g u e à ce l le 

d e s t o r p i l l e u r s , e n tô l e m i n c e . D e s l i s s e s e t d e s 

c o u p l e s c o n s o l i d e n t c e l l e - c i e t s e r v e n t à la r e l i e r 

à l ' a u t r e . C e l l e d e r n i è r e e s t c o n s t r u i t e à peu 

p r è s c o m m e t o u t e s les c o q u e s d e t o r p i l l e u r s . 

W a t e r - b a l l a s t s . — L ' e s p a c e c o m p r i s e n t r e 

l e s d e u x b o r d é s es t d i v i s é p a r les l i s se s ( e n l o n 

g u e u r ) e t l es c o u p l e s ( e n t r a v e r s ) e n u n g r a n d 

n o m b r e d e c o m p a r l i m e n t s q u i f o r m e n t l e s w a 

t e r - b a l l a s t s d u n a v i r e ( c o m p a r t i m e n t s à l e s t 

l i q u i d e ) . 

D a n s les s o u s - m a r i n s p r o p r e m e n t d i t s , ces 

w a t e r - b a l l a s t s o c c u p e n t , e n g é n é r a l , l e f o n d d e l à , 

c a l e d u n a v i r e . I l s s o n t f e r m é s c o m p l è t e m e n t e t 

c o n s t r u i t s s o l i d e m e n t a f in d e p o u v o i r r é s i s t e r à 

l a p r e s s i o n d e l ' a i r c o m p r i m é q u i s e r t à c h a s s e r 

r a p i d e m e n t l ' e a u d e c e s c o m p a r t i m e n t s , p o u r 

a l l é g e r le n a v i r e . L a d i v i s i o n e n p l u s i e u r s c o m 

p a r t i m e n t s a p o u r b u t l a s o l i d i t é e t a u s s i d ' e m 

p ê c h e r d e t r o p g r a n d s d é p l a c e m e n t s d e l i q u i d e , 

c ' e s t - à - d i r e d e l e s t . 
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P a n n e a u x d ' a c c è s . — P o u r p é n é t r e r d a n s l ' i n -

l é r i e u r d e s s o n s - m a r i n s , s o n t p r a t i q u é e s d e s o u 

v e r t u r e s o u p a n n e a u x f e r m é s p a r d e s c a p o t s . I l 

y a i n t é r ê t à n e l e u r d o n n e r q u e l e s d i m e n s i o n s 

s t r i c l e m e n t n é c e s s a i r e s p o u r p e r m e t t r e le p a s s a g e 

facile d ' u n h o m m e , c e c i a f in d e n e p a s l e u r 

d o n n e r d e s p o i d s e x a g é r é s , n i a f f a ib l i r i n u t i l e 

m e n t la c o q u e . C e p e n d a n t l o r s q u e l e u r p o i d s e s t 

t rop c o n s i d é r a b l e , o n l e s é q u i l i b r e . 

P l u s i e u r s s y s l è m e s d e p a n n e a u x o n t é té e m 

p l o y é s ; ce s o n t l e s m ê m e s o u à p e u p r è s , q u e 

c e u x q u i s o n t en u s a g e s u r t o u s l e s n a v i r e s l o r s 

q u ' o n t r a v e r s e u n p o n t é t a n c h e . 

L a M a r i n e f r a n ç a i s e se s e r t p o u r t a n t d ' u n d i s 

posi t i f n o u v e a u . L e c o u v e r c l e - p a n n e a u é t a n t 

d e s s e r r é , t o u r n e a u t o u r d ' u n a x e v e r t i c a l p l a c é 

en c ô t é . Il n ' y a d o n c p a s d'efforL à f a i r e p o u r l e 

s o u l e v e r p u i s q u ' i l r e s t a t o u j o u r s d a n s l e m ê m e 

p l a n . 

L a f e r m e t u r e é t a n t t o u j o u r s autoclave, l ' é t a n -

ché i té n e p r é s e n t e p a s d e d i f f i c u l t é . 

B l o c k - h o u s e o u k i o s q u e . — C ' e s t l e p o s t e 

du c o m m a n d a n t q u i , d a n s l e s g r a n d s b â t i 

m e n t s , a u n t i m o n i e r a v e c l u i . L o r s q u e l e t o n n a g e 

du n a v i r e l e p e r m e t , o n d o n n e a u b o r d é d u 

k i o s q u e u n e a s s e z f o r t e é p a i s s e u r p o u r c o n s t i -
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t u e r u n e p r o t e c t i o n c o n t r e l a m o u s q u e t e r i e , 

c ' e s t - à - d i r e q u ' i l f o r m e a l o r s b l o e k - h o u s s . 

II s e r a i t p e u t - ê t r e i n t é r e s s a n t d ' é t e n d r e à p e u 

p r è s c e t t e p r o t e c t i o n j u s q u ' a u x p r o j e c t i l e s de 

37 m i l l i m è t r e s . 

D a n s l e s p e t i t s s o u s - m a r i n s , le k i o s q u e n e 

c o n t i e n t p l u s q u e l e h a u t d u c o r p s d u c o m m a n 

d a n t . C ' e s t p r e s q u e u n c a s q u e q u i s u r m o n t e la 

c o q u e . 

S u r le Gymnote, o n a e s s a y é d ' u n s y s t è m e à 

c o u l i s s e e n t o u r é d ' u n e e n v e l o p p e à souf f l e t e n 

c u i r o u c a o u t c h o u c . L e sou f f l e t é t a n t b i e n e n 

t e n d u f e r m é p e n d a n t l a p l o n g é e . On n e l e d é v e 

l o p p e q u e d a n s l a n a v i g a t i o n e n é m e r s i o n p o u r 

a u g m e n t e r le c h a m p d e v u e d u c o m m a n d a n t . 

Ce s y s t è m e o r i g i n a l a c o n t r e l u i l e g r a v e d é f a u t 

d ' ê t r e p e u s o l i d e c o m m e c o n s t r u c t i o n . 

G a r d e s d e p r o t e c t i o n . — T o u t e s l e s s a i l l i e s 

d e la c o q u e d ' u n s o u s - m a r i n t e l l e s q u e le k i o s q u e , 

l e s a p p a r e i l s d e v i s i o n , l e s g o u v e r n a i l s d e p l o n 

g é e o u d e d i r e c t i o n e t a u b e s o i n l ' h é l i c e , d o i v e n t 

ê t r e p r o t é g é e s p a r d e s g a r d e s d i s p o s é e s d e façon à 

p r é s e n t e r l e m o i n s d e d a n g e r p o s s i b l e a u n a v i r e 

d e s ' a c c r o c h e r c o n t r e les o b j e t s q u ' i l p e u t 

q u e l q u e f o i s r e n c o n t r e r d a n s sa c o u r s e a v e u g l e . 

C e t t e é v e n t u a l i t é p o u r r a i t s u r t o u t se p r o d u i r e 
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GARDES DE PHOTEC.TIOV 9 9 

l o r s q u ' a p r è s u n l a n c e m e n t d e t o r p i l l e s , le s o u s -

m a r i n p l o n g e p o u r d i s p a r a î t r e e n p a s s a n t , s o u s 

la q u i l l e d u n a v i r e a t t a q u e . 

Si les g a r d e s s o n t b i e n d i s p o s é e s , ce r i s q u e e s t 

c o m p l è t e m e n t é c a r t é . 
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C H A P I T R E I X 

T E S M O T E U R S 

N o t r e é t u d e d e s m o t e u r s se b o r n e r a h e x a m i 

n e r l e u r s a v a n t a g e s e t l e u r s i n c o n v é n i e n t s a u 

p o i n t d e v u e d e l e u r a p p l i c a t i o n à l a n a v i g a t i o n 

s o u s - m a r i n e . 

Vo ic i l e s p r i n c i p a u x s y s t è m e s e m p l o y é s : 

i ° V a p e u r e t e a u s u r c h a u f f é e ; 

a" V a p e u r e t a i r c o m p r i m é p o u r c o n t i n u e r la 

c o m b u s t i o n e n i m m e r s i o n ; 

3° A i r c o m p r i m é r é c h a u f f é p a r l a v a p e u r ; 

4-° A i r c o m p r i m é s e u l ; 

5° P é t r o l e , e s s e n c e , e t c . , et a i r c o m p r i m é ; 

6° E l e c t r i c i t é ; 

7° P é t r o l e e t é l e c t r i c i t é ; 

8° V a p e u r e t é l e c t r i c i t é . 

V a p e u r e t e a u s u r c h a u f f é e . — L e c o m 

b u s t i b l e e s t , e n g é n é r a l , le p é t r o l e q u i a l ' a v a n -
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läge d e n e p a s d o n n e r d e f u m é e n i d e s u i e , 

l o r s q u e la c h a u f f e e s t b i e n c o n d u i t e . On se r e n d 

c o m p t e q u e ceci a s o n i m p o r t a n c e t a n t p o u r d i s s i 

m u l e r le n a v i r e n a v i g u a n t à f l e u r d ' e a u , q u e 

p o u r n e p a s n u i r e a u b o n f o n c t i o n n e m e n t d e l a 

c h e m i n é e à c o u l i s s e l o r s d e s a m a n œ u v r e a u 

m o m e n t d e l a p l o n g é e . L e p é t r o l e a e n c o r e 

l ' a v a n t a g e d e l ' e x t i n c t i o n e t d u r a l l u m a g e r a p i d e 

des f eux . 

P r e n o n s c o m m e t y p e d ' é t u d e u n s o u s - m a r i n 

de 2QO t o n n e a u x c o n s o m m a n t 600 g r a m m e s d e 

c o m b u s t i b l e p a r c h e v a l - h e u r e . L ' a p p a r e i l m o 

t eu r p è s e e n v i r o n 80 k i l o g r a m m e s p a r c h e v a l 

( c h a u d i è r e e t m a c h i n e ) . S o i e n t 12 n œ u d s , l a 

vi tesse m a x i m a , à l a s u r f a c e , e t 8 n œ u d s , l a v i 

tesse en i m m e r s i o n , a v e c d e s p u i s s a n c e s c o r r e s 

p o n d a n t e s d e 276 c h e v a u x e t d e 80 c h e v a u x . 

L a c o q u e d ' u n s e m b l a b l e s o u s - m a r i n , a v e c 

son a r m e m e n t et t o u s s e s a c c e s s o i r e s , l e s t , e t c . , 

pèse e n v i r o n 110 t o n n e s . I l n e r e s t e q u e 90 

t o n n e s p o u r l ' a p p a r e i l m o t e u r e t l es a p p r o v i 

s i o n n e m e n t s d ' é n e r g i e . 

L ' a p p a r e i l m o t e u r p è s e 

2 „ 5 c i , s 8 o k g _ 2 2 t o n n e s . 

Il y a d o n c go — 22 — 88 t o n n e s d e c o m 

b u s t i b l e . 
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L e b a t e a u a u r a , à l a v i t e s s e r é d u i t e d e 8 n œ u d s , 

m a r c h a n t à la s u r f a c e , u n r a y o n d ' a c t i o n d e 

8 8 o o r ) k B . . . 
X 8 = 12 088 m i l l e s , 

7 J X o ,6 

ce q u i e s t t r è s s a t i s f a i s a n t . 

E x a m i n o n s m a i n t e n a n t c o m m e n t le s y s t è m e 

se c o m p o r t e s o u s l ' e a u , 

L a c h a u d i è r e é t a n t à i 5 k i l o g r a m m e s do 

p r e s s i o n , p e u t e n c o r e , a p r è s l ' e x t i n c t i o n d e s f eux 

p o u r l a p l o n g é e , f o u r n i r e n v i r o n le h u i t i è m e d u 

p o i d s d ' e a u e n v a p e u r à 3 k i l o g r a m m e s . E n 

v o i c i le c a l c u l : 

L a t e m p é r a t u r e do l ' e a u à i 5 k i l o g r a m m e s est 

d e 202", à 3 k i l o g r a m m e s , e l l e e s t d e i 42° . C'est 

u n é c a r t d e 6 o ° . L e n o m b r e d e s c a l o r i e s r e s t i 

t u é e s p a r l a c h a u d i è r e s e r a d o n c d e 6o° X pc, 

p o i d s d e l ' e a u c o n t e n u e d a n s l a c h a u d i è r e . 

L a p r o d u c t i o n d ' u n k i l o g r a m m e d e v a p e u r à 

3 k i l o g r a m m e s d e p r e s s i o n o u 1 4 2 0 n é c e s s i t e u n 

n o m b r e d e c a l o r i e s d o n n é e s p a r 

C = 6 o 6 , 5 -t- ( o , 3 o 5 x i / ( 2) — t = 4 - 8 . 

t e s t la t e m p é r a t u r e m o y e n n e d e l ' e a u 

202 -+- i 4 a „ 
= 1 7 2 ° . 

2 ' 
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L a c h a u d i è r e d ' u n e c o n t e n a n c e d e 5 5 o o l i t r e s 

p e u t d o n c d é g a g e r 

6 0 x ps fin X 5 5 o o . .. 
—, - — c^— — 600 k i l o g r a m m e s 

4 7 8 4 7 8 ·' 0 

de v a p e u r à 3 k i l o g r a m m e s , c ' e s t - à - d i r e u n h u i 

t i ème d u p o i d s d e l ' e a u y c o n t e n u e . 

À ce t t e p r e s s i o n d e 3 k i l o g r a m m e s , l a m a c h i n e 

d é v e l o p p e 80 c h e v a u x e t l e n a v i r e file 8 n œ u d s . 

E u a d m e t t a n t u n e c o n s o m m a t i o n d e 8 k i l o 

g r a m m e s d e v a p e u r p a r c h e v a l - h e u r e , n o u s 

a v o n s p o u r 80 c h e v a u x u n e d é p e n s e d e 6 4 o k i l o 

g r a m m e s . C ' e s t - à - d i r e q u o l e n a v i r e p e u t m a r 

c h e r s o u s l ' e a u p e n d a n t e n v i r o n u n e h e u r e à 

8 n œ u d s . 

E n d i m i n u a n t la v i t e s s e , o n a u g m e n t e r a i t l e 

r a y o n d ' a c t i o n e n i m m e r s i o n . E n t o u t c a s , o n 

peu t a d m e t t r e 10 m i l l e s à e n v i r o n 8 n œ u d s , ce 

q u i es t d é j à s u f f i s a n t . N o r d e n T e l t v o u l a n t m a r 

c h e r d e u x h e u r e s à 8 n œ u d s e n i m m e r s i o n , d u t 

a d j o i n d r e à s a c h a u d i è r e u n r é s e r v o i r d ' e a u 

c h a u d e . E n r é a l i t é , il e s t p o s s i b l e d e s 'en d i s p e n 

ser eu p r e n a n t u n e c h a u d i è r e à p l u s g r a n d v o 

l u m e d ' e a u . 

E n r é s u m é , o n v o i t q u e c e t t e s o l u t i o n d u p r o 

b l è m e d u m o t e u r s o u s - m a r i n e s t b o n n e , t a n t a u 

p o i n t d e v u e d u r e n d e m e n t q u e d u r a y o n d ' a c 

t i on . D e p l u s , le n a v i r e e s t a u t o n o m e e t la m a -
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c h i n e à v a p e u r é t a n t u n a p p a r e i l s a n s a l é a s , i l y 

a , d e ce f a i t , u n e g r a n d e s é c u r i t é d e m a r c h e . 

L a p r i n c i p a l e o b j e c t i o n d u s y s t è m e es t la 

h a u t e t e m p é r a t u r e (on p e u t d i r e i n s u p p o r t a b l e ) 

q u i r è g n e d a n s l e s o u s - m a r i n . L a m a n œ u v r e de 

l a c h e m i n é e a v a n t la p l o n g é e , e s t l o n g u e . T o u 

t e fo i s n o u s c r o y o n s q u e ce s y s t è m e d e m o t e u r n ' a 

p a s d i t s o n d e r n i e r m o t . L e s n a v i r e s d e N o r d e n -

fe l t a v a i e n t d e s d é f a u t s q u i , q u o i q u e c o m p l è t e 

m e n t i n d é p e n d a n t s d u s y s t è m e m o t e u r , f i rent 

r e j a i l l i r le d i s c r é d i t s u r l u i . 

É t a n t d o n n é s s e s g r a n d s a v a n t a g e s , i l e s t r e 

g r e t t a b l e q u ' o n n e l ' a i t p a s e n c o r e r e p r i s , les 

d i f f i c u l t é s d e m a n œ u v r e d e l a c h e m i n é e et 

d ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e i n t é r i e u r e n ' é t a n t 

a s s u r é m e n t p a s i n s u r m o n t a b l e s . 

Ce p r o c é d é a l ' a v a n t a g e d e n e p a s f a i r e v a r i e r 

le p o i d s d u n a v i r e p e n d a n t l a p l o n g é e . Ce t te 

q u a l i t é e s t m a l h e u r e u s e m e n t c o m b a t t u e p a r 

l ' i n c o n v é n i e n t d ' u n g r a n d l e s t l i q u i d e . 

E n t r e le c o m m e n c e m e n t e t la fin d e la p l o n g é e , 

u n p o i d s c o n s i d é r a b l e d ' e a u e s t s o r t i d e l a c h a u 

d i è r e p o u r a l l e r a u c o n d e n s e u r ce q u i c o n s t i t u e 

u n a p p r é c i a b l e d é p l a c e m e n t d u c e n t r e d e g r a 

v i t é d u b â t i m e n t . 

M a i s a u c u n e d e ce s d i f f i c u l t é s n ' e s t i n v i n 

c i b l e . 
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V A P E U R E T A I R C O M P R I M É 

M . M a u r i c e , i n g é n i e u r d e l a M a r i n e , a é t u d i é 

u n e v e d e t t e s o u s - m a r i n e à v a p e u r s u r u n p r o 

g r a m m e d e M. l ' i n g é n i e u r R o m a z z o l l i . 

V a p e u r e t a i r c o m p r i m é . — Si o n a j o u t e 

des r é s e r v o i r s d ' a i r c o m p r i m é a u s y s t è m e p r é c é 

d e n t , a f in d e p o u v o i r c o n t i n u e r la c o m b u s t i o n 

en i m m e r s i o n , on se t r o u v e e n p r é s e n c e d ' u n e 

n o u v e l l e s o l u t i o n d u p r o b l è m e . E x a m i n o n s - l a . 

I l f a u t e n v i r o n 20 m è t r e s c u b e s d ' a i r p o u r 

e n t r e t e n i r l a c o m b u s t i o n n é c e s s a i r e à u n c h e v a l -

h e u r e , E n c o n t i n u a n t a v e c les m ê m e s ch i f f r e s 

q u e c e u x d e l ' e x e m p l e , n o u s a u r o n s d o n c : 

80 X 20 = 1600 m è t r e s c u b e s d ' a i r . 

E n s u p p o s a n t d e s r é s e r v o i r s o u a c c u m u l a t e u r s 

d ' a i r t i m b r é à 100 k i l o g r a m m e s , il l e u r f a u d r a i t 

u n e c a p a c i t é d e 16 m è t r e s c u b e s . D e s e m b l a b l e s 

a c c u m u l a t e u r s p è s e r a i e n t a u m o i n s 2 5 u u k i l o 

g r a m m e s p a r m è t r e c u b e , c ' e s t - à - d i r e e n v i r o n 

io t o n n e s p o u r u n e m a r c h e d ' u n e h e u r e . O n 

vo i t t o u t d e s u i t e l ' i m p o r t a n c e d e ce p o i d s m o r t e t 

son e n c o m b r e m e n t . D e p l u s , l a c o m p r e s s i o n d e 

l ' a i r d a n s les r é s e r v o i r s c o n s t i t u e u n a s s e z g r a n d 

t r a v a i l p e r d u . T o u t e s ce s r a i s o n s f o n t q u e ce 

s y s t è m e n ' e s t a b s o l u m e n t p a s p r a t i q u e . 
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A i r c o m p r i m é r é c h a u f f é p a r l a v a p e u r . 

— S i , n u l i e u d ' i n s u f f l e r l ' a i r d e s r é s e r v o i r s d a n s 

l e f o y e r p o u r c o n l i n u e r l a c o m b u s l i o n , o n l ' i n -

I r o d u i t d i r e c t e m e n t d a n s les c y l i n d r e s d u m o 

t e u r e n l e m é l a n g e a n t d e v a p e u r p o u r le 

r é c h a u f f e r e t s ' a p p r o c h e r d e l a d é t e n t e i s o t h e r 

m i q u e d u g a z , o n a e n c o r e u n e n o u v e l l e s o l u t i o n . 

E l l e a é t é é t u d i é e p a r M . M é k a r s k y , i n g é n i e u r 

c i v i l , c o n s t r u c t e u r d e t r a m w a y s à t r a c t i o n m é 

c a n i q u e b a s é e s u r ce p r i n c i p e . S i o n fa i t le 

c a l c u l , o n t r o u v e q u ' à é g a l i t é d e r é s e r v o i r s d ' a i r 

c o m p r i m é , le r a y o n d ' a c t i o n e s t b i e n p l u s c o n s i 

d é r a b l e q u e d a n s le c a s p r é c é d e n t . C e p e n d a n t , 

ce s y s t è m e r e s t e e n c o r e b i e n i n s u f f i s a n t . C o m m e 

d a n s t o u s les a u t r e s n é c e s s i t a n t l ' é c h a p p e m e n t 

d e s g a z h o r s d u n a v i r e , l a p u i s s a n c e e t le r e n 

d e m e n t d u m o t e u r s o n t c o n s i d é r a b l e m e n t i n 

f l u e n c é s p a r les v a r i a t i o n s d e c o n t r e - p r e s s i o n s 

d é p e n d a n t d e s p r o f o n d e u r s a u x q u e l l e s le s o u s -

m a r i n n a v i g u e et q u i v a r i e n t à c h a q u e i n s t a n t . 

A i r c o m p r i m é s e u l . — D a n s le c a s d ' u n 

a p p a r e i l m o t e u r d e g o t o n n e s , n o u s a v o n s e n v i 

r o n 12 t o n n e s p o u r l a m a c h i n e , l ' a r b r e e t l ' h é 

l i c e . I l r e s t e 78 t o n n e s d ' a c c u m u l a t e u r s d ' a i r , 

c ' e s t - à - d i r e e n v i r o n 35 m è t r e s c u b e s d ' a i r à 

î o o a t m o s p h è r e s q u i , é t a n t e m p l o y é s s a n s r e -
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c h a u f f a g e , d o n n e n t e n v i r o n 2 h e u r e s d e m a r c h e à 

8 n œ u d s , s o i t 16 m i l l e s d e r a y o n d ' a c t i o n . Ce 

s o n t b i e n l à d ' a i l l e u r s l e s c h i f f r e s d u Plon

geur d e l ' A m i r a l R o u r g o i s e t B r u n . C e u x - c i 

é t a i e n t e n c o r e e n d e s s o u s d e c e u x q u e n o u s 

i n d i q u o n s . 

L ' a i r c o m p r i m é a v a i t p o u r l u i d ' a s s u r e r u n e 

m e i l l e u r e h a b i t a b i l i t é a u s o u s - m a r i n e t c ' e s t c e r 

t a i n e m e n t ce q u i , a u d é b u t , m i l i t a b e a u c o u p e n 

sa f a v e u r , a l o r s q u ' o n c r o y a i t c e t t e q u a l i t é d i f f i 

c i le à r é a l i s e r . 

D e p l u s , l e s p r e m i e r s i n v e n t e u r s é t a i e n t p e u 

f a m i l i a r i s é s a v e c l e s c a l c u l s d e c o m p r e s s e u r s e t 

m o t e u r s à a i r c o m p r i m é e t c e r t a i n e m e n t i l s 

s ' a t t e n d a i e n t p e u à d e s r é s u l t a t s q u i s e m b l e n t 

a u j o u r d ' h u i s i s i m p l e s à p r é v o i r . 

L ' a i r c o m p r i m é , r é c h a u f f é o u n o n , a e n c o r e 

l ' i n c o n v é n i e n t d e l ' é c h a p p e m e n t e x t é r i e u r t r a 

h i s s a n t , p a r s o n b o u i l l o n n e m e n t , la p r é s e n c e d u 

s o u s - m a r i n . E n o u t r e , le p o i d s v a r i e s e n s i b l e m e n t 

s u i v a n t q u e les r é s e r v o i r s d ' a i r s o n t p l e i n s o u 

v i d e s . 

Bre f , a u t a n t l ' a i r c o m p r i m é c o n v i e n t p o u r l a 

t o r p i l l e q u i n e d e m a n d e q u ' u n g i g a n t e s q u e 

effort p e n d a n t u n t e m p s t r è s c o u r t , a u t a n t son 

e m p l o i s ' a p p l i q u e p e u a u x s o u s - m a r i n s q u i o n t 

u n p r o g r a m m e t o u t a u t r e à r e m p l i r . 
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P é t r o l e , e s s e n c e , a l c o o l , e t c . — L e s m o 

t e u r s à e x p l o s i o n s e m p l o y a n t ces d i v e r s c o m 

b u s t i b l e s p è s e n t , e n m o y e n n e , 5 o k i l o g r a m m e s 

p a r c h e v a l . N o u s n e p a r l o n s n a t u r e l l e m e n t p a s 

d e s m o t e u r s e x t r a - l é g e r s a p p l i q u é s à l ' a u t o m o -

b i l i s m e o u a u x e s s a i s d e d i r e c t i o n d e s b a l l o n s . 

C e u x - c i d e s c e n d e n t , e n elTet, à e n v i r o n 4 à 5 k i 

l o g r a m m e s p a r c h e v a l , s a n s a c c e s s o i r e s t e l s q u e 

c a r b u r a t e u r s , a p p a r e i l s d ' a l l u m a g e , e t c . D e p l u s , 

i l s s o n t d ' u n e d u r é e t r è s l i m i t é e . D o n c p o u r 

2 " 5 c h e v a u x , d a n s le c a s d e n o t r e e x e m p l e , 

n o u s v o y o n s q u e l ' a p p a r e i l m o t e u r n e p è s e q u e 

i 3 ' , 7 5 o e t q u ' i l n o u s r e s t e 6 7

l , 5 n o p o u r le c o m 

b u s t i b l e . Ces m o t e u r s c o n s o m m e n t à p e i n e 5 o o 

g r a m m e s p a r c h e v a l - h e u r e . I l e n r é s u l t e u n 

r a y o n d ' a c t i o n à 8 m i l l e s d ' e n v i r o n i 5 o o o 

m i l l e s . 

M a i s , t a n d i s q u e t o u s l e s m o t e u r s p r é c é d e n t s 

p o u v a i e n t s ' a p p l i q u e r d i r e c t e m e n t à l a n a v i g a 

t i o n s o u s - m a r i n e , c e u x à e x p l o s i o n n e p e u v e n t 

y s e r v i r q u ' a v e c l ' a d d i t i o n d e r é s e r v o i r d ' a i r 

(et n o u s r e t o m b o n s d a n s l e s m ê m e s i n c o n v é 

n i e n t s d e p o i d s e t d ' e n c o m b r e m e n t d é j à s i g n a l é s ) 

o u b i e n d ' u n a u t r e j e u d e m o t e u r s t e l s q u e d e s 

é l e c t r i q u e s . 

T o u t e f o i s , l ' a v e n i r n o u s r é s e r v e p e u t - ê t r e d e s 

s u r p r i s e s a v e c l e m o t e u r à p é t r o l e a i d é d e l'air 
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ou m ô m e d e Voxygàne liquide d o n t l e s f a b r i 

c a t i o n s s o n t d e v e n u e s c o u r a n t e s . 

É l e c t r i c i t é . — N ' é t a i t l e r a y o n d ' a c t i o n 

e n c o r e t r o p f a ib l e e t l e s e n n u i s d e s a c c u m u l a t e u r s 

é l e c t r i q u e s , ce m o d e d ' a p p a r e i l m o t e u r s e r a i t 

p a r f a i t . C e p e n d a n t i l l u i m a n q u e r a i t e n c o r e 

l ' a u t o n o m i e . 

M. le c o m m a n d a n t D a r r i e u s n ' a p a s c r a i n t d e 

d i r e : a le s o u s - m a r i n s e r a é l e c t r i q u e o u n e s e r a 

p a s », t e l l e m e n t l e p r o b l è m e lu i s e m b l a i t a r d u , 

p o u r n e p a s d i r e i n s o l u b l e e n d e h o r s d e l ' e m p l o i 

d e l ' é l e c t r i c i t é . 

Voici les i m m e n s e s a v a n t a g e s d e l ' é l e c t r i c i t é : 

L e p o i d s d u s o u s - m a r i n , n i s o n c e n t r e d e 

g r a v i t é n e v a r i e n t q u e l a b a t t e r i e so i t c h a r g é e 

o u v i d é e . 

Il n ' y a p a s d ' é c h a p p e m e n t e x t é r i e u r , r é v é l a n t 

la p r é s e n c e d u b a t e a u . 

L e m o t e u r é l e c t r i q u e e s t d e b e a u c o u p l e p l u s 

s i l e n c i e u x , ce q u i e s t u n e q u a l i t é p r é c i e u s e . 

L e m o t e u r é l e c t r i q u e e s t s o u p l e e t m a n i a b l e e t 

p e u t - ê t r e c o m m a n d é £1 d i s t a n c e . Il e s t t o u j o u r s 

p r ê t p o u r l a p l o n g é e . Il n e v i c i e p a s l ' a i r . 

E n r e g a r d d e t o u s ce s p r é c i e u x a v a n t a g e s , i l 

y a s e s i n c o n v é n i e n t s . L a p l u p a r t , p o u r n e 

p a s d i r e t o u s , v i e n n e n t d e s a c c u m u l a t e u r s , 
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L o s a c c u m u l a t e u r s , s o n t l o u r d s , e n c o m b r a n t s , 

f r a g i l e s , d o n n e n t d e s é m a n a t i o n s d ' h y d r o g è n e , 

s u l f u r é t r è s p é n i b l e s p e . n d a n t l a c h a r g e e t e n c o r e 

g ê n a n t e s p e n d a n t l a d é c h a r g e . L e u r u s u r e est t r è s 

r a p i d e q u e l q u ' e n s o i t l a c o n s t r u c t i o n . L ' a c i d e e s t 

d a n g e r e u x . L e s c o u r t s - c i r c u i t s p e u v e n t c a u s e r 

d e s i n c e n d i e s . N o u s l e s é t u d i e r o n s p l u s e n d é t a i l 

a u C h a p . X , é t a n t d o n n é e l ' i m p o r t a n c e d e l e u r 

r ô l e d a n s l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e a c t u e l l e . 

P o u r u n a p p a r e i l m o t e u r d e 80 t o n n e s , i l y a 

e n v i r o n 10 t o n n e s p o u r l a m a c h i n e é l e c t r i q u e , 

l ' h é l i c e e t s o n a r b r e , i l r e s t e 70 t o n n e s d ' a c c u m u 

l a t e u r s . U n e t o n n e d ' a c c u m u l a t e u r s r e p r é s e n t e 

17 c h e v a u x - h e u r e s , ce q u i , p o u r u n e b a t t e r i e d e 

70 t o n n e s , d o n n e 1 5 h e u r e s d e m a r c h e à h u i t m i l l e s 

e t 80 c h e v a u x , c ' e s t - à - d i r e e n v i r o n 120 m i l l e s d e 

r a y o n d ' a c t i o n à v i t e s s e r é d u i t e . C ' e s t p e u . 

P é t r o l e e t é l e c t r i c i t é . — D e v a n t t o u s l e s 

a v a n t a g e s e t l e s i n c o n v é n i e n t s p r o p r e s à e h a q u e 

s y s t è m e , o n s ' e s t d e m a n d é s ' i l n ' y a u r a i t p a s 

i n t é r ê t à c h o i s i r u n m o y e n t e r m e , c ' e s t - à - d i r e à 

m e t t r e à b o r d d e s s o u s - m a r i n s d o u b l e j e u d e 

m o t e u r , l ' u n é l e c t r i q u e , c o n v e n a n t a d m i r a b l e 

m e n t à l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e e t l ' a u t r e 

p e r m e t t a n t d ' a v o i r l ' a u t o n o m i e e t u n g r a n d 

r a y o n d ' a c t i o n e n m a l c h a n t à l a s u r f a c e d e l ' e a u . 
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Ce d e r n i e r p o u v a i t ê t r e à p é t r o l e o u à v a p e u r . 

D e l à , l es a p p a r e i l s m o t e u r s m i x t e s d e s s o u s -

m a r i n s autonomes. 

C'es t u n e s o l u t i o n t r è s é l é g a n t e e t s a t i s f a i s a n t e . 

E n d o n n a n t p l u s o u m o i n s d ' i m p o r t a n c e à l a 

p a r t i e é l e c t r i q u e o u à l a p a r t i e p é t r o l e , o n a u g 

m e n t e le r a y o n d ' a c t i o n s o u s - m a r i n a u d é t r i m e n t 

d u r a y o n d ' a c t i o n t o t a l o u i n v e r s e m e n t -

L a m a c h i n e é l e c t r i q u e complète t rès h e u r e u s e 

m e n t le m o t e u r à p é t r o l e . E n effet , e l l e s e r t à le 

m e t t r e e n r o u t e , ce q u i s e r a i t t r è s p é n i b l e à f a i r e 

à la m a i n . L ' i n d u i t s e r t a u s s i d e v o l a n t a u 

m o t e u r à p é t r o l e ( v o i r le Ilolland n " 4). 

S u r le m ê m e a r b r e v i e n n e n t e n se s u i v a n t : 

L 'hé+ ice , l ' i n d u i t , u n m a n c h o n d ' e m b r a y a g e , le 

m o t e u r à p é t r o l e . O n d é b r a y e ce d e r n i e r d a n s l a 

m a r c h e é l e c t r i q u e . S i , a u c o n t r a i r e , o n v e u t 

m a r c h e r a u p é t r o l e , i l n ' y a q u ' à e m b r a y e r l e 

m o t e u r , l a n c e r le c o u r a n t d e s a c c u m u l a t e u r s 

d a n s l a d y n a m o q u i m e t t o u t d e s u i t e e n r o u t e le 

m o t e u r à p é t r o l e . C e l u i - c i é t a n t e n m a r c h e , o n 

p e u t , p a r u n e s i m p l e m a n o e u v r e d e c o m m u t a t e u r , 

d é c o n n e x e r la m a c h i n e é l e c t r i q u e , d o n t l ' i n d u i t 

n e s e r t p l u s a l o r s q u e d e v o l a n t a u m o t e u r a 

p é t r o l e . S i l e s a c c u m u l a t e u r s o n t h e s o i n d ' ê t r e 

r e c h a r g é s , o n fa i t a l o r s t r a v a i l l e r la d y n a m o e n 

g é n é r a t r i c e . 
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P o u r p o u v o i r f a i r e l e s m a n œ u v r e s a v e c le 

m o t e u r à p é t r o l e s a n s a v o i r r e c o u r s à l ' é l e c t r i c i t é , 

i l f a u t e m p l o y e r u n e h é l i c e à a i l e s r é v e r s i b l e . Il 

y a d ' a i l l e u r s t o u j o u r s a v a n t a g e à le faire a f in de 

p o u v o i r c o n s e r v e r a u m o t e u r é l e c t r i q u e l a v i t e s s e 

a n g u l a i r e q u i l u i c o n v i e n t , q u e l l e q u e s o i t la v i 

t e s se d u n a v i r e e t , p a r c o n s é q u e n t , la p u i s s a n c e 

d é v e l o p p é e . L e r e n d e m e n t s ' e n t r o u v e a u g 

m e n t é . 

L ' h é l i c e r é v e r s i b l e s e r t a u s s i à fa i re d i m i n u e r 

l e c o u p l e d e r é s i s t a n c e l o r s q u e le c o u p l e m o t e u r 

d u m o t e u r à p é t r o l e v i e n l à f a i b l i r , ce q u i p e u t 

se p r o d u i r e q u a n d u n o u p l u s i e u r s c y l i n d r e s n e 

t r a v a i l l e n t p a s p a r d é f a u t d ' a l l u m a g e o u d e 

c a r b u r a t i o n . · 

Il y a t o u j o u r s a v a n t a g e à m e t t r e p l u s i e u r s 

c y l i n d r e s , p o u r r é g u l a r i s e r l ' e f fo r t d u m o t e u r à 

e x p l o s i o n s , t o u j o u r s à q u a t r e t e m p s , c h a q u e 

c y l i n d r e ne d o n n a n t une e x p l o s i o n q u e t o u s les 

d e u x t o u r s . Q u a t r e c y l i n d r e s n e c o r r e s p o n d e n t 

d o n c q u ' à u n e e x p l o s i o n à c h a q u e d e m i - t o u r . 

C ' e s t le m i n i m u m q u i c o n v i e n t , s i x o u h u i t 

p i s t o n s r e s t a n t b i e n p r é f é r a b l e s a v e c u n d é 

b r a y a g e e n t r e c h a q u e g r o u p e d e t r o i s o u q u a t r e , 

ce q u i c o n s t i t u e r a i t u n m o t e u r d e r é s e r v e et 

p e r m e t t r a i t d e f a i r e d a v a n t a g e v a r i e r l a p u i s 

s a n c e s u i v a n t les b e s o i n s , 
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D e p u i s les p r o g r è s d e l ' a u l o m o b i l i s m e , c e r 

t a ines m a i s o n s d e c o n s t r u c t i o n s m é c a n i q u e s s o n t 

passées m a î t r e s s e s d a n s l ' é t u d e d e ces s o r t e s d e 

m o t e u r s , T o u t e f o i s , p o u r l e u r a p p l i c a t i o n à la 

n a v i g a t i o n , il y a u r a t o u j o u r s i n t é r ê t à ce q u e l e s 

é tudes s o i e n t f a i t e s p a r u n i n g é n i e u r m a r i t i m e 

on avec s o n c o n c o u r s . 

V a p e u r e t é l e c t r i c i t é . — C 'es t le s y s t è m e 

du Narval. L a c h a u d i è r e s y s t è m e S e i g l e , c h a u f f é e 

au p é t r o l e , a s s u r e l ' a u t o n o m i e e t u n r a y o n d ' a c 

t ion s u f f i s a n t , 

L e m o t e u r à d e u x c y l i n d r e s o c c u p e la m ê m e 

place s u r la l i g n e d ' a r b r e q u e d a n s le t y p e p r é 

c é d e n t . 

L a s o l u t i o n e s t m o i n s b o n n e q u e ce l l e q u e 

n o u s v e n o n s d ' e n v i s a g e r p o u r l e s r a i s o n s s u i 

v a n t e s : 

1° Le r a y o n d ' a c t i o n e s t d i m i n u é , t o u t e s c h o s e s 

éga les d ' a i l l e u r s , d u p o i d s d e c o m b u s t i b l e 

r e p r é s e n t é p a r c e l u i d e l a c h a u d i è r e . 

2° Il e s t e n c o r e d i m i n u é d ' e n v i r o n 20 ° / 0 p a r 

le fait q u e l ' a p p a r e i l m o t e u r c o n s o m m e ici 

Go0 g r a m m e s p a r c h e v a l - h e u r e a u l i e u d e 4 5 ° à 

J O O , q u a n d la c o m b u s t i o n se fa i t d i r e c t e m e n t 

d a n s l e s c y l i n d r e s . 
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3° N o u s r e t r o u v o n s l ' i n c o n v é n i e n t d e l a m a 

n œ u v r e d e l a c h e m i n é e . 

4 ° L a t e m p é r a t u r e d a n s l e s o u s - m a r i n e s t t r è s 

é l e v é e , s a n s p o u r t a n t a t t e i n d r e c e l l e d e s b a t e a u x 

d e N o r d e n f e l t , q u i , e u x , a v a i e n t u n e é n o r m e 

r é s e r v e d ' e a u c h a u d e . 

L e s e u l a v a n t a g e d e ce s y s t è m e r é s i d e d a n s la 

s o u p l e s s e d u m o t e u r à v a p e u r . C e n ' e s t p a s u n e 

c o m p e n s a t i o n s u f f i s a n t e , p u i s q u e , p o u r les m a 

n œ u v r e s , o n a la m a r c h e é l e c t r i q u e à s a d i s p o s i 

t i o n . 

Ce q u i a c o n d u i t l a M a r i n e f r a n ç a i s e à l ' e m 

p l o y e r , c ' e s t q u ' à l ' é p o q u e d e l ' é l u d e d u Narval, 

i l n ' e x i s t a i t e n c o r e a u c u n m o t e u r à e x p l o s i o n 

a y a n t fa i t s e s p r e u v e s a v e c l ' e m p l o i d e p é t r o l e s 

l o u r d s . O r l a M a r i n e r e c u l a i t d e v a n t l ' e m p l o i 

d e s m o t e u r s à e s s e n c e d e p é t r o l e , p r é s e n t a n t 

é v i d e m m e n t d e g r a v e s d a n g e r s a u m o i n s te l 

q u ' o n e n c o n c e v a i t l ' e m p l o i e t d e l a f a ç o n t r è s 

m a l é t u d i é e d o n t é t a i e n t d i s p o s é s les r é s e r v o i r s , 

d a n s l e s d i f f é r e n t s p r o j e t a p r é s e n t é s d a n s cet 

o r d r e d ' i d é e s . 

D u r e s t e , l a M a r i n e e s t d é j à r e v e n u e a u x 

é t u d e s d u s y s t è m e m o t e u r à p é t r o l e e t é l e c t r i q u e , 

ce q u i e s t l a m e i l l e u r e p r e u v e d e ce que n o u s 

a v a n ç o n s . 
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R é s u m é . — L e s r a y o n s d ' a c t i o n c o m p a r a t i f s 

des d i f f é r en t s s y s t è m e s m o t e u r s f o n t : 

à pétrole et électricité . . . n o o o 
à vapeur et électricité . . . 7 0 0 0 

E n c o m p a r a n t ce s ch i f f r e s e t e n se r e p o r t a n t 

a u x o b s e r v a t i o n s p r é c é d e n t e s s u r l e s a v a n t a g e s 

e t les i n c o n v é n i e n t s d e s d i f f é r e n t s s y s t è m e s , o n 

vo i t n e t t e m e n t q u e l ' a v e n i r d u s o u s - m a r i n de 

haute mer o u a u t o n o m e es t à l ' e m p l o i m i x t e d u 

t n o l e u r à p é t r o l e e t d u m o t e u r é l e c t r i q u e . 

C e p e n d a n t , l e s e s s a i s d e t a c t i q u e d é j à f a i t s 

avec l e s s o u s - m a r i n s o n t p r o u v é l ' i m p o r t a n c e d e 

l e u r r ô l e c o m m e g a r d e - c ô t e s . D a n s ce c a s , l ' a u -

l o n o m i e e t l e g r a n d r a y o n d ' a c t i o n n ' o n t p l u s l a 

m ê m e i m p o r t a n c e e t le s o u s - m a r i n p u r e m e n t 

é l e c t r i q u e e s t t r è s s u f f i s a n t . II a p o u r l u i l a s i m 

p l i c i t é d ' o r g a n e s . L e s p r o g r è s c o n s t a n t s d e s 

a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s , t a n t a u p o i n t d e v u e 

d e la c a p a c i t é q u e d e la d u r é e d e la b a t t e r i e , l u i 

c o n s e r v e r o n t s a n s d o u t e s a p l a c e d e g a r d e - c ô t e s , 

d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e s f l o t t e s . 

a vapeur . . 
à pétrole . 
à air comprimé 
à électricité . 

1 2 0 0 0 milles 
I 5 O O O 
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EXTRAITS D'UN RAPPORT DE L'INSPECTION 
GÉNÉRALE DU GÉNIE MARITIME 

P o u r t e r m i n e r c e t t e é t u d e s o m m a i r e d e s dif

f é r e n t s a p p a r e i l s m o t e u r s e t m o n t r e r , d a n s u n 

i n t é r ê t h i s t o r i q u e , c o m b i e n les r ô l e s d e s diffé

r e n t s m o d e s d e r é s e r v e d ' é n e r g i e o n t s o u v e n t é té 

m é c o n n u s , n o u s d o n n e r o n s q u e l q u e s e x t r a i t s 

d ' u n r a p p o r t d e M . l ' I n s p e c t e u r g é n é r a l d u 

G é n i e m a r i t i m e e n d a t e d u 8 a v r i l i 8 g 3 , r é d i g é 

à l a s u i t e d e s d i f f i c u l t é s é p r o u v é e s a v e c l a ' s e 

c o n d e b a t t e r i e é l e c t r i q u e d u Gyimiote. 

« II c o n v i e n d r a i t d e t i r e r d e s fa i t s s i g n a l é s 

( l e s a v a r i e s d e l a b a t t e r i e d u Gymnote) t o u s les 

e n s e i g n e m e n t s q u ' i l s p e u v e n t f o u r n i r , e t d e 

c o n s t a t e r la f a i b l e e n d u r a n c e d e s é l é m e n t s L a u -

r e n t - C c l y d u Gymnote. L ' e x p é r i e n c e a c q u i s e s u r 

ce s o u s - m a r i n n ' e s t p a s e n c o u r a g e a n t e p o u r 

l ' e m p l o i e x c l u s i f d e s a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s 

( a u m o i n s d u s y s t è m e p r é c i t é ) d a n s l a n a v i g a 

t i o n s o u s - m a r i n e . 

« C e s r é s u l t a t s s o n t d u s e n g r a n d e p a r t i e a u x 

e x i g e n c e s d u p r o g r a m m e , e t à l ' e x a g é r a t i o n d u 

r é g i m e é l e c t r i q u e i m p o s é à l a d é c h a r g e . Ce n ' e s t 

p a s i m p u n é m e n t , a u p o i n t d e v u e d e l a c o n s e r -
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v a l i o n d e s é l e c t r o d e s , q u e l ' o n a t t e i n t d e s d é b i t s 

s p é c i f i q u e s t r o i s o u q u a t r e fois s u p é r i e u r s à c e u x 

a d m i s d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s à t e r r e , e t q u e l ' o n 

r é d u i t à l ' e x t r ê m e l i m i t e l ' é p a i s s e u r d e s p l a q u e s , 

les e s p a c e s l i b r e s m é n a g é s e n t r e e l l e s , a i n s i q u e 

c e u x q u i l e s s é p a r e n t d u f o n d d e s v a s e s , e t c . 

« J e n e s u i s p a s s a n s a p p r é h e n s i o n r e l a t i v e m e n t 

à l a d u r é e d e s s e r v i c e s q u e p o u r r a f o u r n i r , s u r 

la Gustave Zédé, l ' i m p o r t a n t e b a t t e r i e c o m p o s é e 

d ' é l é m e n t s n e d i f f é r a n t d e c e u x du Gymnote 

q u e p a r d e s a m é l i o r a t i o n s d e d é t a i l . . . 

« L e s d i f f i c u l t é s q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s 

l ' e m m é n a g e m e n t , à b o r d d e s b a t e a u x s o u s -

m a r i n s , d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e n é c e s s a i r e p o u r 

o b t e n i r d e s v i t e s s e s e t d e s d i s t a n c e s f r a n c h i s 

s a b l e s q u i n ' o n t r i e n d ' exces s i f , e t c e l l e s q u e 

p r é s e n t e r o n t , à d i v e r s t i t r e s , l e s o p é r a t i o n s d e 

c h a r g e m e n t d e s b a t t e r i e s , m ' i n c i t e n t à p e n s e r 

q u ' i l s e r a i t o p p o r t u n d e n e p a s r e c o u r i r d a n s 

l ' a v e n i r e x c l u s i v e m e n t à. l ' é l e c t r i c i t é p o u r r é a 

l i se r l a p r o p u l s i o n d e s s o u s - m a r i n s , e t q u ' i l y 

a u r a i t u n s é r i e u x i n t é r ê t à p r o v o q u e r les r e 

c h e r c h e s d a n s d e s v o i e s d i f f é r e n t e s . L a n a v i g a 

t i o n à f l e u r d ' e a u d o i t ê t r e l e r é g i m e n o r m a l , 

p e n d a n t l e q u e l il n ' e s t p a s b e s o i n d e d é p e n s e r 

do l ' é n e r g i e a c c u m u l é e , e t l e s p l o n g é e s n e d e -
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v a n t a v o i r q u ' u n e d u r é e t r è s l i m i l é e , il n e 

s e r a i t p a s i l l o g i q u e d e s ' a d r e s s e r , p o u r l a p r o p u l 

s i on e n t r e d e u x e a u x , à d ' a u t r e s a g e n t s e m m a 

g a s i n a n t l ' é n e r g i e , s u s c e p t i b l e s d ' u n e d é c h a r g e 

b e a u c o u p p l u s r a p i d e q u e c e l l e d o s a c c c u m u l a -

t e u r s é l e c t r i q u e s , t e l s q u e l ' a i r c o m p r i m é , l ' eau 

s u r c h a u f f é e , e t c . » 

Ce r a p p o r t d e M . l ' I n s p e c t e u r g é n é r a l d u Gé

n i e m a r i t i m e c o n t e n a i t , a i n s i q u ' o n a p u l e r e 

m a r q u e r , l es p r e m i e r s g e r m e s d e l ' i d é e d u con

c o u r s d e s s o u s - m a r i n s q u i n e fu t d ' a i l l e u r s 

i n s t i t u é q u e t r o i s a n n é e s p l u s l a r d , e n 1896. 11 

es t i n t é r e s s a n t d e r e m a r q u e r q u ' e n i 8 g 3 , d a t e 

d u r a p p o r t , l e s v u e s r é g n a n t e s d a n s l e s b a ú l e s 

s p h è r e s d u G é n i e m a r i t i m e f r a n ç a i s , p o u r t a n t de 

b e a u c o u p le p l u s a v a n c é , n ' é t a i e n t p a s b ien 

neLtes , p o u r n e p a s d i r e i n e x a c t e s s u r l a v a l e u r 

d e s d i f f é r e n t s m o d e s d ' e m m a g a s i n e m e n t d e 

l ' é n e r g i e . N o u s a v o n s , en e l l e t , d é m o n t r é p l u s 

h a u t , e t t o u t l e m o n d e e s t a u j o u r d ' h u i d ' a c c o r d 

a v e c n o u s s u r ce p o i n t , l ' i n f é r i o r i t é c o n s i d é r a b l e 

d e l ' a i r c o m p r i m é s u r l ' é l e c t r i c i t é , a c a u s e d u 

p o i d s e t do l ' e n c o m b r e m e n t d e s r é s e r v o i r s d ' a i r , 

s a n s c o m p t e r l ' i n c o n v é n i e n t d e l ' é c h a p p e m e n t 

d e s g a z r é v é l a n t l a p r é s e n c e d u s o u s - m a r i n . 

L ' e r r e u r v e n a i t s a n s d o u t e e n c o r e d ' u n e c o m p a 

r a i s o n s u p e r f i c i e l l e a v e c l a t o r p i l l e c o m m e p o u r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXTRAITS D*L'N RAPPORT 

la q u e s t i o n d é j à e x a m i n é e d e s g o u v e r n a i l s d e 

p l o n g é e . 

La d e u x i è m e s o l u t i o n i n d i q u é e p a r M. l ' I n s 

p e c t e u r g é n é r a l d u G é n i e m a r i t i m e es t ce l le p r é 

conisée p a r N o r d c n f e l d t e t a d é j à é t é d é t a i l l é e 

avec ses i n c o n v é n i e n t s d e h a u t e t e m p é r a t u r e e t 

de d é p l a c e m e n t d u c e n t r e d e g r a v i l é . 

T o u t e f o i s , l ' i d é e d o m i n a n t e d u r a p p o r t , ce l l e 

q u i a t r a i t à l ' e m p l o i d ' a p p a r e i l s m o t e u r s 

m i x t e s , q u e l q u ' e n s o i t d ' a i l l e u r s le g e n r e , é t a i t 

p a r f a i t e m e n t j u s t e e t a d e p u i s f a i t s o n c h e m i n , 

en F r a n c e a v e c l e t y p e Narval e t e n A m é 

r i q u e a v e c le t y p e Holland. 

Q u a n t a u x a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s , l e u r s 

p r o g r è s , d u s e n g r a n d e p a r t i e à la t r a c t i o n s u r 

t e r r e , p r i n c i p a l e m e n t e n ce q u i c o n c e r n e la c a 

pac i t é e t l a r a p i d i t é d e c h a r g e m e n t e t d e d é 

c h a r g e m e n t , d i m i n u e n t u n p e u l ' i m p o r t a n c e 

des d é f a u t s q u i l e u r é t a i e n t r e p r o c h é s e n 1893. 

Mais l e u r r ô l e f u t u r es t s u r t o u t a s s u r é p a r 

le c l a s s e m e n t d e s s o u s - m a r i n s , a u p o i n t d a v u e 

t a c t i q u e , e n t o r p i l l e u r s g a r d e - c ô t e s a f a ib l e r a y o n 

d ' a c t i o n e t en t o r p i l l e u r s offensifs d e h a u t e m e r , 

c e u x - c i n é c e s s i t a n t s e u l s l a d u a l i t é d e l ' a p p a r e i l 

m o t e u r . 
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C H A P I T R E X 

A C C U M U L A T E U R S É L E C T R I Q U E S 

D e p u i s lu. d é c o u v e r t e d e s a c e u i n u l u l e u r s ou 

p i l e s s e c o n d a i r e s p a r G a s t o n P l a n t é e n i 8 5 8 , ces 

a p p a r e i l s o n t fa i t q u e l q u e s p r o g r è s , m a i s e n c o r e 

b i e n i n s u f f i s a n t s . 

C ' e s t e n é t u d i a n t l ' h i s t o i r e d e s a c c u m u l a t e u r s 

à b o r d d e s s o u s - m a r i n s d e l a M a r i n e f r a n ç a i s e 

q u e n o u s p o u v o n s n o u s é c l a i r e r s u r l ' é t a t d e la 

q u e s t i o n . E n effe t , n u l l e a u t r e M a r i n e n i c o n s 

t r u c t e u r no l ' a s u i v i e d ' a u s s i p r è s e t n ' a fait 

a u t a n t d ' e s s a i s c o m p a r a t i f s . 

U n e d é p ê c h e m i n i s t é r i e l l e d a t é e d u 22 n o 

v e m b r e i8( ) t i , s i g n é e d e l ' a m i r a l A u b e , a y a n t d é 

c i d é l a m i s e e n c h a n t i e r d u Gymnote h u n e 

é p o q u e o ù l e s a c c u m u l a t e u r s a u p l o m b n ' a v a i e n t 

e n c o r e p r e s q u e fa i t a u c u n p r o g r è s d e p u i s P l a n t é 

e t F u u r e - S e l l o n - V o l c k m a r , o n s ' a d r e s s a à u n 

t y p e t o u t n o u v e a u q u i s e m b l a i t p l e i n d ' a v e n i r : 

l e s a c c u m u l a t e u r s C o m m e l i n - D e s m a z u r e s . 
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A c c u m u l a t e u r C o m m e l i n - D e s m a z u r e s . 

— I l s s o n t à l i q u i d e a l c a l i n e t c ' es t ce q u i c o n -

t r i l jua b e a u c o u p à l e s f a i r e a d o p t e r p o u r l e 

Gymnote. O n r e d o u t a i t , e n eil 'et, la p r é s e n c e d ' u n e 

g r a n d e m a s s e d ' a c i d e s u l f u r i q u e . à l ' i n t é r i e u r 

d ' u n n a v i r e d o n t o n n e p o u v a i t q u e t r è s i m p a r 

f a i t e m e n t p r é v o i r l a t e n u e à l a m e r o u en p l o n 

g é e . L ' i m p o r t a n c e d e s é m a n a t i o n s é t a i t e x a g é r é e , 

f au t e d e d o n n é e s , e t o n c o m p r e n d p a r f a i t e m e n t 

q u e t o u s ce s a l é a s n ' e x i s t a n t p a s d a n s les a c c u 

m u l a t e u r s C o m m e l i n - D e s m a z u r c s , l e u r firent 

a c c o r d e r l a p r é f é r e n c e . 

Ce p r e m i e r s u c c è s l e u r fu t d ' a i l l e u r s fa ta l e t 

i ls n e f u r e n t p l u s e m p l o y é s d e p u i s . 

Il s e m b l e p o u r t a n t q u e l e u r p r i n c i p e é t a i t b o n 

et r é e l l e m e n t i n t é r e s s a n t d a n s s o n a p p l i c a t i o n 

a u x s o u s - m a r i n s . L e m a l h e u r fu t p o u r e u x 

d ' a r r i v e r à l ' a r s e n a l d e T o u l o n à u n e é p o q u e o ù 

il n ' e x i s t a i t e n c o r e a u c u n p e r s o n n e l f o r m é à l ' e n 

t r e t i e n d e s b a t t e r i e s d ' a c c u m u l a t e u r s . I l s s e r v i r e n t 

d ' é l u d é s à t o u s c e u x q u i l e s a p p r o c h è r e n t , s a n s 

q u e p e r s o n n e n e s ' o c c u p â t d e l e s m é n a g e r e t d e 

les e n t o u r e r d e s s o i n s q u e n é c e s s i t e n t t o u j o u r s 

ce g e n r e d ' a p p a r e i l s . L o n g t e m p s , i l s r e s t è r e n t 

a b a n d o n n é s s a n s c h a r g e . On l e u r a t t r i b u a b i e n 

d e s d é f a u t s d o n t n ' a u r a i e n t d û ê t r e r e n d u s r e s p o n 

s a b l e s q u e c e u x q u i a v a i e n t le s o i n d e la b a t t e r i e . 
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I l f a u t p o u r t a n t r e c o n n a î t r e q u e ce l le -c i n ' é t a i t 

p a s l a p e r f e c t i o n e t a v a i t f o r c é m e n t les t a r e s 

i n h é r e n t e s à u n p r e m i e r e s s a i . O n d u t c h a n g e r les 

b a c s e n f e r é t a m é p o u r l e s r e m p l a c e r p a r d e s 

b a c s e n é b o n i t e . L ' i s o l e m e n t d é f e c t u e u x e n t r e 

l e s p l a q u e s fu t a u s s i a m é l i o r é b e a u c o u p p a r l ' in

t e r p o s i t i o n d e q u a d r i l l a g e s d ' é b o n i l e . L a b a t t e r i e 

s e c o m p o r t a t o u t d e s u i t e m i e u x , n ' a y a n t p l u s 

t o u t e s les p e r t e s i n t é r i e u r e s e t à la m a s s e , d u d é 

b u t , m a i s e l l e é t a i t d é j à u s é e a u t a n t p a r m a n q u e 

d e s o i n s q u e p a r s e s p r o p r e s d é f a u t s , a u x q u e l s 

o n n e p o r t a q u e t r o p t a r d r e m è d e . On n e l u i p a r 

d o n n a r i e n d ' a u t a n t p l u s q u e les e s s a i s d u 

Oijmnole, p é c h a n t p a r b i e n d ' a u l r e s p o i n t s , 

a v a i e n t é t é p e u e n f a v e u r d a n s l a m a r i n e m a l g r é 

t o u s l e s l o u a b l e s e f for t s d e M . B a u d r y - L a c a n t i -

n e r i e , p r e m i e r c o m m a n d a n t d u n a v i r e . 

L e s a c c u m u l a t e u r s C o m m e l i n - D e s m a z u r e s 

f u r e n t d o n c a b a n d o n n é s e t o n d o i t r e g r e t t e r 

q u ' i l s n ' a i e n t p a s é t é e x p l o i t é s p a r u n e socié té 

p l u s p u i s s a n t e q u i a u r a i t p u r é s i s t e r à ce s p r e 

m i e r s d é b o i r e s e t q u a n d m ê m e les f a i r e a b o u 

t i r . 

M . l e c o m m a n d a n t D a r r i e u s , s u c c e s s e u r d e 

M. B a u d r y - L a c a n t i n e r i e é t u d i a l a q u e s t i o n de la 

b a t t e r i e d u Gymnote, fit p l u s i e u r s r a p p o r l s 

et é t u d e s c o m p a r a t i v e s e t c o n c l u t à l ' a d o p t i o n 
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d e s a c c u m u l a t e u r s a u p l u r n b d u s y s t è m e L a u r e n t -

Cély. 

A c c u m u l a t e u r L a u r e n t - C é l y . — Ce s y s 

t è m e a les d é f a u t s d e t o u s les a c c u m u l a t e u r s a u 

p l o m b . O n a p p r é h e n d a i t l e s m o i n s g r a v e s : 

l ' a c ide et l es é m a n a t i o n s . L e s a u t r e s s o n t p o u r 

tant a u t r e m e n t r e d o u t a b l e s : d é t é r i o r a t i o n r a p i d e 

des p l a q u e s p o s i t i v e s , q u i s e d é f o r m e n t e n 

d o n n a n t d e s c o u r t s c i r c u i t s i n t é r i e u r s . C a p a c i t é 

é l e c t r i q u e f a i b l e . 

L e s n o u v e a u x e s s a i s d u Gymnote a v e c s a b a t t e 

rie n e u v e , s y s t è m e L a u r e n t - C é l y f u r e n t a s s e z 

s a t i s f a i s a n t s p o u r d é c i d e r l a c o m m a n d e d e ce l l e 

du Guslave-Zédè. Ce l l e - c i e u t d e s m é s a v e n t u r e s . 

E l l e c o m p o r t a i t e n v i r o n 4 ° 0 0 0 c o n t a c t s , l e s 

o re i l l e s d e s p l a q u e s é t a n t r é u n i e s e n t r e e l l e s 

p a r u n e t i g e f i le tée e t s e r r é e e n t r e d e u x é c r o u s . 

L e s m a u v a i s c o n t a c t s f u r e n t c a u s e d ' é t i n c e l l e s 

q u i , j a i l l i s s a n t d a n s l a p a r t i e h a u t e d e s b a c s , 

c o n t e n a n t d e l ' a i r e t d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é 

f i rent e x p l o s e r 6e m é l a n g e d a n s p l u s i e u r s a c c u 

m u l a t e u r s . L e feu s e c o m m u n i q u a à l a m o u s s e 

de v a l v o l i n e , q u i r e c o u v r a i t le l i q u i d e d e s b a c s 

p o u r d i m i n u e r le d é g a g e m e n t g a z e u x . Ce c o m 

m e n c e m e n t d ' i n c e n d i e Tut v i t e é t e i n t . L e n a v i r e 

é t a i t d a n s l ' a r s e n a l , m a i s o n se r e n d i t c o m p t e 
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d u d a n g e r d ' u n s e m b l a b l e a c c i d e n t à la m e r . O n 

f i n i t p a r o ù o n a u r a i t d û c o m m e n c e r , c ' e s t - à -d i re 

p a r s u p p r i m e r c e l t e a r m é e d e c o n t a c t s i m p o s s i b l e s 

à v é r i f i e r . O n les r e m p l a ç a p a r d e s s o u d u r e s 

h é t é r o g è n e s q u ' i l su f f i t de c o u p e r e t d e r e f a i r e 

p o u r c h a n g e r u n e p l a q u e ce q u i n ' e s t p a s u n 

b i e n g r a v e d é f a u t c o m p a r é à l ' a u t r e . 

Les a c c u m u l a t e u r s L a u r e n t - C é l y o n t p r e s q u e 

e x c l u s i v e m e n t p r é v a l u d a n s la m a r i n e p o u r les 

s o u s - m a r i n s . 

A c c u m u l a t e u r F u l m e n . — C e s o n t c e u x d u 

Narval. I l s o n t u n e c a p a c i t é p l u s g r a n d e q u e les 

L a u r e n t - C é l y e t a d m e t t e n t u n r é g i m e d e d é 

c h a r g e b i e n p l u s r a p i d e , ce q u i e s t p r é c i e u x . 11 

n e r e s t e d o n c à v o i r q u e l a d u r é e d e l a b a t t e r i e . 

L ' e x p é r i e n c e e n d é c i d e r a . 

A c c u m u l a t e u r J u l l i e n . — Ce s o n t c e u x 

q u ' e m p l o i e l a m a r i n e i t a l i e n n e . I l s f u r e n t e x a 

m i n é s p a r a l l è l e m e n t a v e c les L a u r e n t - C e l y e t 

f u r e n t t r o u v é s a u s s i b o n s , m a i s , é t a n t f a b r i q u é s 

e n B e l g i q u e , les p r é f é r e n c e s d e l a M a r i n e a l l è r e n t 

à la S o c i é t é f r a n ç a i s e d e s M é t a u x . 

A c c u m u l a t e u r D i n i n . — Ce s o n t c e u x q u i 

f u r e n t r e c o n n u s d e b e a u c o u p les m e i l l e u r s a u 

L a b o r a t o i r e c e n t r a l d e l a M a r i n e d a n s u n cou -
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c o u r s d e s t i n é à a p p r o v i s i o n n e r l e s p o s t e s d ' i n 

flammation d u s L o r p i l l e s . I l e s t v r a i q u ' i l 

s ' ag i s sa i t d e p e t i t s é l é m e n t s . 

P r é c a u t i o n s à p r e n d r e d a n s l ' i n s t a l l a 

t i o n d e s b a t t e r i e s à b o r d d e s s o u s m a r i n s . 

— A i n s i q u e n o u s v e n o n s d e le v o i r , il f a u t é v i 

ter les c o n t a c t s q u i s o u v e n t s o n t d é f e c t u e u x . I l 

est b o n d e r e c o u v r i r l e l i q u i d e d e s b a c s d ' u n e 

c o u c h e d e v a l v o l i n e q u i , p a r sa v i s c o s i t é , s ' o p p o s e 

en p a r t i e a u d é g a g e m e n t d e s b u l l e s d ' h y d r o g è n e 

s u l f u r é . 

II f a u t a u t a n t q u e p o s s i b l e l a i s s e r t o u s les 

é l é m e n t s a c c e s s i b l e s p o u r v é r i f i e r l e u r é t a t . C e l t e 

c o n d i t i o n n ' e s t p r e s q u e j a m a i s r e m p l i e . 

L e s p l a q u e s d o i v e n t ê t r e i s o l é e s les u n e s d e s 

F.litres p a r d e u x t o i l e s d ' a m i a n t e e t u n q u a d r i l l a g e 

ou g r i l l e e n é b o n i l e . C e l t e d i s p o s i t i o n e m p ê c h e 

p r e s q u e c o m p l è t e m e n t les c o u r t s - c i r c u i t s i n t é 

r i e u r s . E l l e a l ' i n c o n v é n i e n t d ' a u g m e n t e r l a 

r é s i s t a n c e é l e c t r i q u e i n t é r i e u r e d e l a b a t t e r i e e t , 

p a r c o n s é q u e n t , d e d i m i n u e r u n p e u sa c a p a c i t é 

( e n v i r o n 8 ° / 0 ) . I l f a u t q u a n d m ê m e a b s o l u m e n t 

l ' a d o p l e r . 

L ' i s o l e m e n t é l e c t r i q u e e x l é r i e u r d e s b a c s d o i t 

ê t re a u s s i l ' o b j e t d e t o u t e s l e s a t t e n t i o n s d u 

c o n s t r u c t e u r e t , p a r l a s u i t e , d e l ' é q u i p a g e . 
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M a l g r é f o u l e s c e s p r é c a u t i o n s , l a b u é e et 

l ' h u m i d i t é d e l ' a i r d a n s l e s o u s - m a r i n s o n t en 

c o r e c a u s e d e p e r t e s q u i s o n t d ' a u t a n t p l u s 

i m p o r t a n t e s q u e l a t e n s i o n e s t p l u s g r a n d e , 

A u s s i n e d o i t - o n p a s d é p a s s e r 100 à 120 v o l t s 

d a n s l e g r o u p e m e n t d e l a b a t t e r i e . 

O n d e v r a v é r i f i e r f r é q u e m m e n t l e v o l t a g e de 

c h a q u e é l é m e n t s é p a r é m e n t p o u r v o i r s ' i l t i e n t 

b i e n l a c h a r g e e t le v i s i t e r d è s q u ' i l s e m b l e r a 

d é f e c t u e u x . 

P o u r le r é g i m e d e c h a r g e et d e d é c h a r g e et les 

a u t r e s s o i n s a p r e n d r e p o u r la c o n s e r v a t i o n des 

b a t t e r i e s , n o u s r e n v o y o n s a u x i n s t r u c t i o n s des 

c o n s t r u c t e u r s q u i o n t c h a c u n l e u r s u s a g e s . 
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P R O P U L S E U R S 

N o u s n e c i t e r o n s q u e p o u r m é m o i r e l e s r a m e s , 

les v o i l e s e t la r é a c t i o n d ' e a u , c e s m o y e n s p u é 

r i l s é t a n t c o m p l è t e m e n t a b a n d o n n é s . 

T o u s l e s s o u s - m a r i n s n ' e m p l o i e n t p l u s q u e 

l ' hé l i ce p r e s q u e t o u j o u r s u n i q u e . L e c o n s t r u c 

t e u r H o l l a n d a v a i t f a i t u n a u t o n o m e a t r o i s 

h é l i c e s . I l a d ' a i l l e u r s a b a n d o n n e c e s y s t è m e 

i n u t i l e m e n t c o m p l i q u é . 

E n effet , l e s r a i s o n s e n f a v e u r d e l ' e m p l o i d e 

p l u s i e u r s h é l i c e s d a n s les b a t e a u x o r d i n a i r e s 

s o n t lo in d ' a v o i r a u t a n t d e v a l e u r a p p l i q u é e s a u x 

s o u s - m a r i n s , a l o r s q u ' a u c o n t r a i r e , l a m u l t i p l i 

c i té d e s a p p a r e i l s m o t e u r s y p r é s e n t e d e g r a v e s 

i n c o n v é n i e n t s p a r s a c o m p l i c a t i o n e t p a r l ' e n c o m 

b r e m e n t q u i e n r é s u l t e . 
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H é l i c e o r d i n a i r e . — N o u s n o p o u v o n s que 

r e n v o y e r a u x t r a i t e s d e c o n s t r u c t i o n s n a v a l e s et 

d e m a c h i n e s m a r i n e s p o u r l ' é t u d e d e l e u r s é l é 

m e n t s . 

N o u s r e m a r q u e r o n s s e u l e m e n t ici q u e l 'hé l ice 

c e n t r a l e d a n s u n s o u s - m a r i n a u n r e n d e m e n t 

s u p é r i e u r à c e l u i q u ' e l l e a d a n s l e s n a v i r e s o r d i 

n a i r e s , l ' e a u y a r r i v a n t l i b r e m e n t d e t o u s cô tés . 

L e d i a m è t r e p e u t ê t r e a c c r u à v o l o n t é , ce q u i est 

e n c o r e u n d e s é l é m e n t s d e b o n n e u t i l i s a t i o n . 

L a t h é o r i e i n d i q u a i t , à p r e m i è r e v u e , ces a v a n 

t a g e s ; l a p r a t i q u e les a c o n f i r m é s d ' a b o r d d a n s 

les t o r p i l l e s a u t o m o b i l e s , e t d e p u i s , d a n s les s o u s -

m a r i n s . L e c o e f f i c i e n t d'utilisation tel q u ' o n le 

d é f i n i t d a n s la M a r i n e f r a n ç a i s e a t t e i n t , e n effet, 

d a n s ces e n g i n s , d e s v a l e u r s q u i é t a i e n t c o m p l è 

t e m e n t i n c o n n u e s d e s c o n s t r u c t e u r s d e v a i s s e a u x 

a v a n t l e u r e m p l o i . 

Ceci n o u s a u t o r i s e à c o n c l u r e q u ' a u p o i n t J e 

v u e d e l a v i t e s s e , l es s o u s - m a r i n s n e s o n t p a s 

p l u s d i s g r a c i é s q u e l e s a u t r e s n a v i r e s , a u c o n 

t r a i r e ; a u s s i l e s v e r r o n s - n o u s s a n s d o u t e s u i v r e 

la m a r c h e a s c e n d a n t e d e s t o r p i l l e u r s q u i o n t 

c o m m e n c é à filer p é n i b l e m e n t i 5 n œ u d s et e n 

filent a u j o u r d ' h u i p l u s d e 3 o . t e l l e m e n t l e s p r o 

g r è s a c c o m p l i s o n t é t é r a p i d e s . 
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H é l i c e M a u g a s — -M, M a u g a s , i n g é n i e u r d e 

la M a r i n e , a u l e u r d e s p l a n s d e s s o u s - m a r i n s t y p e 

Lutin c o n s t r u i t s à l ' a r s e n a l d e R o c h e f o r t , a i m a 

g i n é u n e h é l i c e à a i l e s m o b i l e s s p é c i a l e m e n t 

c o n s t r u i t e e n v u e d e son a p p l i c a t i o n à l a n a v i 

g a t i o n s o u s m a r i n e . 

Ce d i s p o s i t i f a p o u r b u t d e p e r m e t t r e d e f a i r e 

v a r i e r l e p a s d e l ' h é l i c e e t d e p o u v o i r m ê m e a u 

b e s o i n c h a n g e r le s e n s d e l a m a r c h e d u n a v i r e 

sans c h a n g e r c e l u i d e l a r o t a t i o n d e l a m a c h i n e . 

L ' idée n ' é t a i t p a s a b s o l u m e n t n e u v e e t a v a i t 

déjà é t é a p p l i q u é e a u x n a v i r e s m u s p a r l e s m o 

t e u r s à p é t r o l e , q u i n ' o n t q u ' u n s e n s d e r o t a t i o n . 

Mais M. l ' i n g é n i e u r M a u g a s p o u r s u i v a i t , d a n s ses 

s o u s - m a r i n s , u n a u t r e r é s u l t a t : c e l u i d u b o n 

r e n d e m e n t d e l a m a c h i n e é l e c t r i q u e a u x d i f f é 

r e n t e s v i t e s s e s d u n a v i r e . E n effe t , e n f a i s a n t 

v a r i e r le p a s d e l ' h é l i c e , o n p e u t f a i r e v a r i e r l a 

v i t e s s e d u n a v i r e t o u t en c o n s e r v a n t à l a m a c h i n e 

le n o m b i e d e t o u r s q u i c o n v i e n t à s o n b o n r e n 

d e m e n t . 

C e t t e h é l i c e e s t a p p e l é e , c r o y o n s - n o u s , à r e n d r e 

de g r a n d s s e r v i c e s a u x s o u s - m a r i n s m i x t e s e m 

p l o y a n t l e p é t r o l e e t l ' é l e c t r i c i t é . E l l e p e r m e t t r a , 

en effet, e n p l u s d e s a v a n t a g e s r é s u l t a n t d e s o n 

a p p l i c a t i o n a u m o t e u r é l e c t r i q u e , d e l 'aire t o u t e s 

les m a n œ u v r e s a v e c le m o t e u r à p é t r o l e , e t f a c i -

D Ê q u u v i l l k t — L e s Bateaux sous -mar ios 9 
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l i l e r a a u s s i b e a u c o u p l a r e c h a r g e d e s a c c u m u l a -

f eu r s e n c o u r s d e r o u t e . 

O n p e u t r e p r o c h e r à ce s y s t è m e d ' ê t r e m o i n s 

r o b u s t e q u e l ' h é l i c e o r d i n a i r e . E n r é a l i t é , c 'es t 

u n e q u e s t i o n d e g r o s s e u r d e m o y e u p e r m e t t a n t 

d e l o g e r d e s o r g a n e s d ' o r i e n t a t i o n s o l i d e s . L ' a r 

b r e p o r t e - h é l i c e e s t f o r c é m e n t c r e u x e t c o n t i e n t 

d e s t r i n g l e s d e c o m m a n d e . 
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T A C T I Q U E 

L e s p r e m i e r s e s s a i s d e t a c t i q u e d u s o u s - m a 

r in o n t e u l i e u a v e c le Gymnote, e n 1890, s o u s l a 

d i r ec t ion d e M . B a u d r y - L a c a n t i n e r i e , l i e u t e n a n t 

de v a i s s e a u , c o m m a n d a n t . 

Le p r o g r a m m e d e ce s m a n œ u v r e s a v a i t é t é 

r e m a r q u a b l e m e n t b i e n e n t e n d u p a r c e t off ic ier 

et c o m p r e n a i t p r i n c i p a l e m e n t d e s a t t a q u e s s u r 

h u t s fixes e t m o b i l e s , f o r c e m e n t d e b l o c u s , v i s i 

b i l i té s o u s l ' e a u et v u l n é r a b i l i t é d a n s t o u t e s l e s 

c o n d i t i o n s . 

L a c o n c l u s i o n d e t o u t e s ce s e x p é r i e n c e s fu t l a 

p r e u v e f o r m e l l e m e n t a c q u i s e q u e , m a l g r é l e s 

i m p e r f e c t i o n s d u Gymnote, p r e m i e r s o u s - m a r i n 

d ' é t u d e s , ces b â t i m e n t s , b i e n a r m é s d e t o r p i l l e s 

a u t o m o b i l e s , r e n d r a i e n t , e n c a s d e g u e r r e , d ' i n 

c o n t e s t a b l e s s e r v i c e s . 

L a p r e m i è r e q u a l i t é r é v é l é e p a r l e s e s s a i s d u 
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L a d é f e n s i v e d u s o u s - m a r i n c o n s i s t e é v i d e m 

m e n t e t u n i q u e m e n t à s ' a b r i t e r s o u s les flots q u i 

p a r l a m ê m e o c c a s i o n le d é r o b e n t à la v u e de 

l ' e n n e m i . 

L e s o u s - m a r i n p e u t d ' a i l l e u r s r é a p p a r a î t r e h 

l a s u r f a c e d e t e m p s e n t e m p s p o u r o b s e r v e r 

s o n e n n e m i , s a n s a u c u n d a n g e r , m ê m e à t r è s 

f a i b l e p o r t é e d e l u i . 

E n effe t , e n 1 8 9 1 , i l a é té f a i t , à b o r d de la 

Couronne ( é c o l e d e s c a n o n n i e r s ) , d e s e s s a i s d e tir 

s u r but fixe à distance connue et hausses par

faitement réglées. L e b u t f i g u r a i t le v o l u m e 

Gymnote f u t s a q u a s i - ï n v i s i b i l i t é n a v i g u a n t à 

f l e u r d ' e a u . L a C o m m i s s i o n é t a n t e n p l e i n j o u r , 

à b o r d d ' u n n a v i r e d o n t le s o u s - m a r i n s ' a p p r o 

c h a i t o u s ' é l o i g n a i t d a n s u n e d i r e c t i o n fixée 

d ' a v a n c e , c o n d i t i o n à sa d é f a v e u r , il f u t r e c o n n u 

q u e , p a r t e m p s a b s o l u m e n t c a l m e , à m o i n s d ' u n 

m i l l e , i l é t a i t d é j à c o m p l è t e m e n t i n v i s i b l e . 

Ceci m o n t r e q u ' i l y a u r a i t u n i n t é r ê t r ée l à 

c o n s t r u i r e les t o r p i l l e u r s n o n s o u s - m a r i n s a c 

t i o n n é s p a r les m o t e u r s s a n s f u m é e n i c h e m i n é e 

e t n a v i g u a n t à f l e u r d ' e a u . 
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fit la s u r f a c e é m e r g e n t e d u Gymnote, l o r s q u e 

ce s o u s - m a r i n n a v i g u e a v e c s e s b a l l a s t s v i d e s . A 

m i l l e m è t r e s , le t i r n ' a d o n n é q u e 8 ° / 0 d e t o u 

chés ! O r , d a n s la p r a t i q u e , il e s t i m p o s s i b l e d ' é 

v a l u e r a v e c u n p e u d ' e x a c t i t u d e , l a d i s t a n c e d ' u n 

s o u s - r n a r i n n a v i g u a n t à f l e u r d ' e a u e t , l e p o u r 

r a i t - o n , l e b u t s e r a i t d é j à d e v e n u i n v i s i b l e a v a n t 

m ê m e q u e le r é g l a g e d e s h a u s s e s n e so i t fuit . 

Le s t i r s d e l a Couronne o n t e n c o r e r é v é l é u n 

fait n o n m o i n s i m p o r t a n t : l e s p r o j e c t i l e s d e 

pe t i t s c a l i b r e s ( l e s s e u l s q u ' o n p u i s s e e s p é r e r 

avo i r le t e m p s d e t i r e r ) s o n t d ' e f f e t n u l . 

L a c i b l e figurant le Gymnote é t a n t i m m e r g é e 

de 1 0 c e n t i m è t r e s s e u l e m e n t , l es p r o j e c t i l e s n'ont 

jamais pu l'atteindre. Q u a n d e l l e é t a i t é l o i 

g n é e , l e s p r o j e c t i l e s a t t a q u a n t l ' e a u s o u s u n 

a n g l e t r o p f a i b l e r i c o c h a i e n t , q u a n d , a u c o n 

t r a i r e , e l l e é t a i t r a p p r o c h é e , les p r o j e c t i l e s é c l a 

t a i e n t a u c o n t a c t d u l i q u i d e s a n s e n d o m m a g e r 

la c i b l e . 

E n r é s u m é , l e s o u s - m a r i n e s t d o n c b i e n e n 

s û r e t é , n a v i g u a n t à i n c e n t i m è t r e s d ' i m m e r 

s i o n , ce q u i p e r m e t d e c o n s e r v e r t o u j o u r s h o r s 

de l ' e a u u n a p p a r e i l d e v i s i o n ; il n'est donc pas 

pratiquement aveugle et, de plus, est absolument 

invulnérable. 
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L ' é p e r o n . — B e a u c o u p d ' i n v e n t e u r s ( d o n t le 

c o m m a n d a n t e s p a g n o l P e r a l ) a v a i e n t s o n g é h 

u t i l i s e r l ' é p e r o n , 11 e s t d i f f ic i le d e p r é j u g e r de la 

v a l e u r d e c e t t e a r m e o f f e n s i v e d a n s u n s o u s - m a 

r i n . E n t o u t c a s , é t a n t d o n n é s les t o n n a g e s p l u t ô t 

f a i b l e s d e c e l t e c a t é g o r i e d e b â t i m e n t s , i l s n e 

p o u r r a i e n t u t i l i s e r c e t t e a r m e q u e c o n t r e des 

e n n e m i s d e d i m e n s i o n s c o m p a r a b l e s t e l s q u e des 

t o r p i l l e u r s , d e s a v i s o s , e t c . 

U n e a u t r e o b j e c t i o n , p l u s g r a v e , se puse 

c o n t r e l ' e m p l o i d e l ' é p e r o n . S o u v e n t , e n effet, le 

s o u s - m a r i n p a s s e r a i t s o u s l a c o q u e d e s o n e n n e m i 

à c a u s e d e s o n e x t r ê m e f ac i l i t é à c h a n g e r 

d e p l a n , p a r s u i t e d e s o n a b s e n c e d e f l o t l a b i l i t é . 

D e p l u s , l a m o i n d r e a v a r i e à s a c o q u e l u i s e 

r a i t f a t a l e p o u r la m ê m e r a i s o n . C e l l e - c i i n t e r 

v i e n d r a i t e n c o r e p o u r l e p e r d r e d a n s le ca s o ù , 

a y a n t r é u s s i à é p e r o n n e r s o n e n n e m i , il n e p o u r 

r a i t p a s se d é g a g e r à t e m p s e t s e r a i t e n t r a î n é 

a v e c l u i . 

E n r é s u m é , l ' é p e r o n s e m b l e p e u p r a t i q u e et 

i l n ' y a l à r i e n d e s u r p r e n a n t à e n j u g e r p a r 

l e f a i b l e u s a g e q u ' e n o n t j u s q u ' à p r é s e n t fai t 
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O F F E N S I V E D U S O U S - M A M N 

t o u s les a u t r e s n a v i r e s d e c o m b a t q u i e n é t a i e n t 

m u n i s . 

L a t o r p i l l e p o r t é e . — T o u s l e s s o u s - m a r i n s 

v e n u s a v a n t l a d é c o u v e r t e d e s t o r p i l l e s a u t o m o 

b i l e s e n é t a i e n t a r m é s , y c o m p r i s c e l u i d e B r u n 

et B o u r g o i s . C e u x q u i o n t e u l ' o c c a s i o n d e s ' e n 

s e r v i r c o m m e les P h i l l i p e t l e s D a v i d s e n 

o n t v u les d a n g e r s p o u r t a n t f a c i l e s à p r é v o i r : 

1B s o u s - m a r i n e s t la p r e m i è r e v i c t i m e d e l ' e x p l o 

s i o n , d o n t les p r e s s i o n s , à c a u s e d e l ' i n c o m p r e s s i 

b i l i t é d e l ' e a u , s e t r a n s m e t t e n t e n t o u s s e n s e t 

é c r a s e n t f o r c é m e n t s a c o q u e . U n c a n o t o r d i n a i r e 

q u i , l u i , e s t à la s u r f a c e , n e r i s q u e r i e n d ' u n e 

t o r p i l l e q u ' i l f a i t é c l a t e r à 5 m è t r e s d e s o n a v a n t . 

I l e s t s o u l e v é a v e c l a c o l o n n e d ' e a u e t r e t o m b e 

s a n s a v a r i e . L ' e x p é r i e n c e e n a é t é p l u s i e u r s fo i s 

fai te p e n d a n t l a g u e r r e d u T o n k i n . 

U n t o r p i l l e u r s o u s - m a r i n n ' a à r e d o u t e r l 'effet 

de l ' e x p l o s i o n q u e d a n s u n a s s e z f a i b l e r a y o n . 

L e s e x p é r i e n c e s t r è s s é r i e u s e s f a i t e s , à ce s u j e t , 

s u r l e Gymnote, a p r è s e s s a i s s u r d e s b o u é e s , o n t 

p r o u v é q u ' à 7 5 m è t r e s d e d i s t a n c e , l ' e x p l o s i o n 

de n o k i l o g r a m m e s d e f u l m i - c o t o n é t a i t s a n s 

effet . Cec i n o u s c o n d u i t t o u t n a t u r e l l e m e n t à l a 

c o n c l u s i o n , q u ' a u t a n t l e s t o r p i l l e s p o r t é e s é t a i e n t 

d a n g e r e u s e s p o u r c e u x q u i e n é t a i e n t m u n i s , 
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a u l a n t la t o r p i l l e a u t o m o b i l e e s t , b i e n a u c o n - , 

t r a i r e , l ' a r m e q u i c o n v i e n t , e t d o n t i l n ' y a r i e n 

à r e d o u t e r p o u r s o i - m ê m e . 

C ' e s t d ' a i l l e u r s a c t u e l l e m e n t l a s e u l e a r m e 

d o n t s o i e n t m u n i s les s o u s - m a r i n s e t s u b m e r 

s i b l e s d e l a M a r i n e f r a n ç a i s e . 

T o r p i l l e s a u t o m o b i l e s . — Ces e n g i n s s o n t 

d e v r a i s p e t i t s s o u s - m a r i n s a u t o m a t i q u e s . C 'es t 

eux q u i o n t p r é p a r é les v o i e s a u x a u t r e s 

d o n t i l s s o n t l ' a r m e p a r e x c e l l e n c e . II n ' e s t 

p a s e x a g é r é d e d i r e q u e , s a n s e u x , la n a v i 

g a t i o n s o u s - m a r i n e m i l i t a i r e n ' e x i s t e r a i t p a s . 

R é c i p r o q u e m e n t , l a t o r p i l l e a u t o m o b i l e n ' e s t 

u n e a r m e s û r e q u ' a u t a n t q u ' e l l e e s t l a n c é e p a r 

l e s o u s - m a r i n q u i p e u t s ' a p p r o c h e r a s sez p r è s 

d u b u t à a t t e i n d r e p o u r ê t r e c e r t a i n d e s o n t i r , 

ce q u e l e s t o r p i l l e u r s o r d i n a i r e s n e p e u v e n t 

q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t f a i r e . 

I l e x i s t é p r i n c i p a l e m e n t d e u x c o n s t r u c t e u r s 

d e t o r p i l l e s , W h i l e h e a d e t S c h a r z k o p f . 

L e v é r i t a b l e i n v e n t e u r d e l ' e n g i n e s t le p r e 

m i e r . D e p u i s fo r t l o n g t e m p s , n o m b r e u s e s s o n t 

l e s m a r i n e s q u i f a b r i q u e n t e l l e s - m ê m e s l e u r s 

t o r p i l l e s q u i n e s o n t q u e d e s r e p r o d u c t i o n s p l u s 

o u m o i n s fidèles d e la t o r p i l l e W h i l e h e a d . 

L a M a r i n e f r a n ç a i s e e m p l o i e d e s t y p e s v a r i a n t 
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de 3 5 o à 600 k i l o g r a m m e s e t p o r t a n t j u s q u ' à 

100 k i l o g r a m m e s d e f u i r a i - c o t o n . L e s d i a m è t r e s 

r é g l e m e n t a i r e s s o n t 3 5 6 m i l l i m è t r e s , 3 8 i m i l l i 

m è t r e s e t 4 5 ° m i l l i m è t r e s p o u r la p l u p a r t d e s 

m o d è l e s r é c e n t s . L a v i t e s s e , p o u r u n t i r à 

4 o o m è t r e s , v a r i e e n t r e 28 e t 3 5 n œ u d s s u i v a n t 

les t y p e s . L a p r e s s i o n a u r é s e r v o i r d ' a i r c o m 

p r i m é e s t d e 90 k i l o g r a m m e s p a r c e n t i m è t r e 

c a r r é . Le m o t e u r p è s e e n v i r o n 5 o o g r a m m e s p a r 

c h e v a l - v a p e u r . 

L a t o r p i l l e a u t o m o b i l e es t p l a c é e , e n g é n é r a l , 

d a n s u n t u b e d ' o ù o n la c h a s s e à l a p o u d r e 

c o m m e u n b o u l e t ( s y s t è m e d u c a p i t a i n e C a r i a g e ) . 

L a f a i b l e q u a n t i t é d e p o u d r e e m p l o y é e fai t q u e 

la p r e s s i o n d a n s le t u b e n e d é p a s s e p a s 4 k i l o 

g r a m m e s . L e t u b e e s t f e r m é p a r u n e p o r t e -

c u l a s s e l é g è r e , à f e r m e t u r e r a p i d e . 

FORCEMENT D'UN BLOCUS 

C e t t e o p é r a t i o n m i l i t a i r e d e p r e m i è r e i m p o r 

t a n c e d a n s l a p l u p a r t d e s c a s , s u f f i r a i t à e l l e 

s e u l e p o u r j u s t i f i e r la p r é s e n c e d e s s o u s - m a r i n s , 

d a n s la c o n s t i t u t i o n d ' u n e ( l o t t e . 

F o r c e r le b l o c u s p o u r e n t r e r e n c o m m u n i c a 

t i o n a v e c u n e v i l l e a s s i é g é e p a r t e r r e e t p a r 
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1 3 8 T A C T I Q U E 

m e r , o u b i e n d e l a v i l l e a s s i é g é e , f o r c e r l a l i g n e 

p o u r v e n i r a U a q u e r l e s a s s a i l l a n t s p a r le l a r g e , 

o u b i e n e n c o r e e n t r e r d a n s u n e r a d e e n n e m i e 

s a n s ê t r e v u d e s n a v i r e s d e g r a n d e g a r d e e t e n 

é v i t a n t les t o r p i l l e s d e f o n d , t e l l e s s o n t les diffé

r e n t e s o p é r a t i o n s d a n s l e s q u e l s les s o u s - m a r i n s 

s o n t a p p e l é s à j o u e r d a n s l ' a v e n i r u n r ô l e c a p i t a l . 

L e s e x p é r i e n c e s d e 1890 e t 1891 d u Gymnote, 

o n t p r o u v é q u e t o u t e s ces o p é r a t i o n s é t a i e n t n o n 

s e u l e m e n t r é a l i s a b l e s , m a i s m ê m e q u ' e l l e s 

n ' é t a i e n t p l u s q u ' u n j e u p o u r ce p e t i t b i U i m e n t . 

T o u s l e s p o i n t s d u p r o g r a m m e t r è s r i g o u r e u x 

d r e s s é à cet effet f u r e n t r e m p l i s a v e c u n e p r é c i 

s i o n e t u n e é l é g a n c e a b s o l u m e n t r e m a r q u a b l e s . 

D e p u i s , n o m b r e u s e s s o n t l e s e x p é r i e n c e s q u i 

o n t é l é f a i t e s a v e c le Zédè, l e Morse, le Narval, 

e t c . T o u s ces h â t i m e n t s o n t t o u j o u r s fa i t p r e u v e , 

à d e s d e g r é s d i v e r s , d e s m ê m e s q u a l i t é s q u e 

l e u r p e t i t d e v a n c i e r . 
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U T I L I T E D E L A N A V I G A T I O N 

SOUS-MAMXE 

L ' e n s e m b l e d e n o t r e é t u d e d é m o n t r e q u e l e 

p r o b l è m e d u s o u s - m a r i n e s t e n t r é d a n s la p r a 

t i q u e c o u r a n t e , d u m o i n s p o u r u n e c e r t a i n e 

c a t é g o r i e d e c o n s t r u c t e u r s n a v a l s s p é c i a l i s t e s . 

N o u s a v o n s s u r t o u t v u l e b u t m i l i t a i r e d e s 

n o u v e a u x e n g i n s . E n effe t , s a u f d e r a r e s e x c e p 

t i o n s , p r e s q u e t o u s o n t é t é c o n s t r u i t s e x c l u 

s i v e m e n t p o u r j o u e r u n rô l e d e c o m b a t t a n t . O n 

e s t c e p e n d a n t e n d r o i t de se d e m a n d e r s i l e u r 

u t i l i t é d o i t s ' a r r ê t e r l à . P o u r n o u s , i l n o u s 

s e m b l e q u e n o n , e t s a n s v o u l o i r p r é j u g e r l ' a v e 

n i r , il p a r a î t d è s m a i n t e n a n t p o s s i b l e d e r é a 

l i ser d ' e x c e l l e n t s s o u s - m a r i n s e n v u e d e s p ê c h e 

r i e s s o u s - m a r i n e s p a r g r a n d s f o n d s e t d e l a 

r e c o n n a i s s a n c e et p e u t - ê t r e m ô m e d u r e n f l o u e 

m e n t d e s é p a v e s p r o f o n d é m e n t i m m e r g é e s . 

L e s g r a n d e s v i t e s s e s d e s t o r p i l l e s , la v a l e u r 

t r è s é l e v é e d e l e u r coef f i c i en t d ' u t i l i s a t i o n à ce s 
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m ô m e s a l l u r e s , a i n s i q u e l ' a b s e n c e d e t e m p è l e s 

s o u s l ' e j u , p e r m e t t e n t a u s s i d e se d e m a n d e r si 

u n j o u r l a v o i e s o u s - m a r i n e n e s e r a p a s 

r e c o n n u e c o m m e ce l l e c o n v e n a n t le m i e u x 

a u x s e r v i c e s r a p i d e s e t c o m m e é t a n t m ê m e la 

p l u s s û r e , l e s a b o r d a g e s é t a n t p r e s q u e i m 

p o s s i b l e s e n t r e s o u s - m a r i n s , c o m m e n o u s l ' a v o n s 

d é m o n t r é , a l o r s q u ' i l n ' e n e s t m a l h e u r e u s e m e n t 

p a s a i n s i p o u r l e s g r a n d s p a q u e b o t s c o u r a n t à 

t o u t e v i t e s s e a u m i l i e u d u b r o u i l l a r d q u i les 

r e n d a u s s i a v e u g l e s q u e les b a t e a u x - p o i s s o n s . 

L ' a v e n i r d e l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e n e 

d é p e n d p l u s q u e d e c e l u i d e s m o t e u r s , r é s e r v o i r s 

e t s o u r c e s d ' é n e r g i e . 

D a n s l ' é t a t a c t u e l d e s p r o g r è s r é a l i s é s , on a v u 

q u ' i l y a q u a t r e s y s t è m e s m o t e u r s s a t i s f a i s a n t s 

e n p r é s e n c e e t a y a n t d é j à fai t l e u r s p r e u v e s : 

é l e c t r i c i t é , v a p e u r , p é t r o l e e t é l e c t r i c i t é , v a p e u r 

e t é l e c t r i c i t é . Ce d e r n i e r n ' a s a n s d o u t e q u ' u n e 

v a l e u r d e t r a n s i t i o n e t n o u s l e c r o y o n s a p p e l é à 

d i s p a r a î t r e . E n r e v a n c h e , n o u s v e r r o n s p e u t ê t r e 

b i e n t ô t s u r g i r d e s a p p a r e i l s - m o t e u r s b a s é s s u r 

l ' e m p l o i d e l ' o x y g è n e l i q u i d e q u i s e m b l e p o u 

v o i r a s s u r e r un grand ragnn d'action sous-

marin. Miiis e n s e n t o n s - n o u s d é j à le b e s o i n ? 

Q u o i q u ' i l a r r i v e m a i n t e n a n t , l ' i m p u l s i o n es t 

d o n n é e ; l a n a v i g a t i o n s o u s - m a r i n e es t s o r t i e d u 
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UTILITÉ DE LA NAVIGATION S O U S - M A R I N E I ' l l 

d o m a i n e d u r ê v e e t d e l ' u l o p i e . L e s m a r i n e s 

m i l i t a i r e s e t l e s i n d u s t r i e l s d e t o u s p a y s v o n t 

e n t r e r e n c o n c u r r e n c e : d e l à j a i l l i r o n t d e n o u 

v e a u x p r o g r è s e t u n e n o u v e l l e s o u r c e d ' a c t i v i t é 

p o u r l a m é t a l l u r g i e . 
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ii2 F L O T T E B O U S - M A R I N E F H A N Ç I A I S E A C T U E L L E 

Liste des navires constituant actuellement la flotte 
sous-marine française. 

Auteur des plans Noms des navires 

Gustave Zédé Gymnole 
Romazzotli Guslave-Zédé 

/ / Morse 
/ / Français 
/ / Algérien 

Laubcuf Narval 
// Triton 
n Espadon 
n Silure 
ir Sirène 

Maugas Lutin 
/ / Gnome 
/ / Farfadet 
/ / Korrigan 

RomazzoLti Na'iade 
n Pro toc 
11 Perle 
n Esturgeon 
II Bonite 
II Thon 
II Souffleur 
II Dorade 
II Lynx 
II Ludion 
II Loutre 
II Castor 
II Phoque 
II Otarie 
II Méduse 
II Oursin 
II Grondin 
II Anguille 
II Alose 
II Truite 

Bei'tin Deux autres types nou
Maugas veaux à expérimenter 
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LES CONCOURS DE SOUS-MARINS 

I l e s t à r e m a r q u e r q u e l e s t r o i s p a y s q u i s o n t 

les p l u s a v a n c é s e n m a t i è r e d e n a v i g a t i o n s o u s -

m a r i n e s o n t l a F r a n c e , l ' A m é r i q u e e t l ' I ta l ie , 

q u i o n t m i s l a q u e s t i o n a u c o n c o u r s . L e p r e 

m i e r a , j u s q u ' à p r é s e n t , g a r d é p o u r l u i le f r u i t 

de ses d é c o u v e r t e s , q u i se s o n t t r o u v é e s ê t r e 

r é a l i s é e s p a r s e s o f f i c i e r s d u c o r p s d u G é n i e 

m a r i t i m e , l i é s p a r l e s e c r e t d e l a d é f e n s e n a t i o 

n a l e e t q u i s o n t l e s s e u l s d é t e n t e u r s , e n F r a n c e , 

d e l a s c i e n c e n a v a l e i n d i s p e n s a b l e p o u r a b o r d e r 

ce s d i f f i c i l e s p r o b l è m e s . T o u t ce q u i fu t Tait e n 

d e h o r s d ' e u x n ' é t a i t g u è r e q u ' u t o p i e e t t â t o n n e 

m e n t s d ' i n v e n t e u r s m a l p r é p a r é s a u x é t u d e s 

q u ' i l s a b o r d a i e n t . 

L ' A m é r i q u e , a u c o n t r a i r e , a d e s i n g é n i e u r s 

m a r i t i m e s f o r m é s a u x s o u r c e s l e s p l u s d i v e r s e s , 

m ê m e e n ce q u i c o n c e r n e c e u x d e l ' A m i r a u t é . 

C h e z c l i c , c e s o n t p r e s q u e t o u j o u r s d e s i n g é 

n i e u r s c i v i l s , m a i s d e p u i s l o n g t e m p s f a m i l i a -
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r i s é s a v e c l e s c h o s e s d e l a m a r i n e , q u i on t 

r é s o l u l e s p r o b l è m e s c o n c e r n a n t l a c o n s t r u c t i o n 

d e s n a v i r e s s o u s - m a r i n s . 

E n I t a l i e , l e c o n c o u r s d e 1809 r e s t a f e r m é à 

t o u t e p e r s o n n e é t r a n g è r e a u G é n i e m a r i t i m e i t a 

l i e n , o r g a n i s é à p e u p r è s c o m m e le f r a n ç a i s . Le 

p r o g r a m m e m ê m e fu t s e c r e t . I l c o n d u i s i t à l 'é la

b o r a t i o n d e d i v e r s p r o j e t s q u i , si n o u s en 

j u g e o n s p a r l e s p r é c é d e n t s e f for t s d e l a M a r i n e 

i t a l i e n n e d a n s c e t t e v o i e , c o m m e d a n s d ' a u t r e s , 

o n t d û ê t r e d u p l u s h a u t i n t é r ê t . Ces p r o j e t s , 

p o u r t a n t , n e d é p a s s è r e n t p a s l e s n ô t r e s , é t a n t 

d o n n é e s l ' a v a n c e c o n s i d é r a b l e , a i n s i q u e l ' e x p é 

r i e n c e d é j à a c q u i s e e n F r a n c e , d e p u i s les é t u d e s 

d u Gymnote e n i 8 8 5 . D e s r e n s e i g n e m e n t s 

a c c i d e n t e l l e m e n t r e c u e i l l i s a u p r è s d e d i v e r s 

c o n s t r u c t e u r s , f o u r n i s s e u r s d e l a M a r i n e i t a 

l i e n n e , i l r e s s o r t q u e c e l l e - c i e s t e n g a g é e d a n s 

d e s v o i e s a n a l o g u e s à c e l l e s s u i v i e s p a r l a M a r i n e 

f r a n ç a i s e , m a i s a v e c u n r e t a r d q u e n o u s n e c r a i 

g n o n s p a s d ' é v a l u e r à c i n q a n n é e s . 

I l s e m b l e d o n c q u e l e s t r o i s p r i n c i p a u x c o n 

c o u r s a i e n t p o r t é l e u r s f r u i t s , a u c u n e a u l r e 

n a t i o n , e n d e h o r s d e s t r o i s c i t é e s , n ' a y a n t r i e n 

p r o d u i t j u s q u ' à p r é s e n t d e r é e l l e m e n t p r a t i q u e . 
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CONCOURS DE L'AMIRAUTÉ AMÉRICAINE EN 1S88 

A l o r s q u ' e n F r a n c e o n c o m m e n ç a i t l e s 

e s s a i s d u Gymnote q u i n e p o u v a i e n t p a s p a s 

se r i n a p e r ç u s d e l ' a u t r e c o t é d e l ' A t l a n t i q u e , 

l ' A m i r a u t é d e s É t a t s - U n i s , m a n q u a n t c o m p l è t e 

m e n t d ' é l é m e n t s d ' é t u d e s , m e t t a i t t r è s p r u 

d e m m e n t a u c o n c o u r s l ' é l a b o r a t i o n d e s p r o j e t s , 

d ' a u t a n t p l u s q u ' e l l e r e c e v a i t , v e r s l a m ê m e 

é p o q u e , d e s offres d e d i v e r s c o n s t r u c t e u r s ou 

i n v e n t e u r s d o n t les p r o c é d é s , t o u s d é f e n d u s 

é n c r g i q u e m e n t q u o i q u e c o m p l è t e m e n t e n c o n 

t r a d i c t i o n les u n s a v e c l e s a u t r e s , a u g m e n t a i e n t 

e n c o r e , si p o s s i b l e , l ' i n c e r t i t u d e d u j u g e m e n t à 

y p o r t e r , a i n s i q u e d u c h o i x d e s p r i n c i p e s f o n 

d a m e n t a u x s u r l e s q u e l s ces n o u v e l l e s c o n s t r u c 

t i o n s n a v a l e s d e v a i e n t ê t r e b a s é e s . 

Le p r o g r a m m e d u c o n c o u r s fu t é l a b o r é s o u s 

la h a u t e d i r e c t i o n d e S i r W i l l i a m C. W h i t n e y , à 

l ' é p o q u e S e c r é t a i r e d ' É t a t a u N a v y - D e p a r t e m e n t , 

a s s i s t é d e s p e r s o n n a l i t é s les p l u s c o m p é t e n t e s . 

L e p r o g r a m m e fu t a n n o n c é le 20 a o û t 1888 e t 

p u b l i é l e f\ o c t o b r e d e la m ê m e a n n é e . L e s c o n 

c u r r e n t s n ' a v a i e n t q u e j u s q u ' a u 4 j a n v i e r 1889 

p o u r t r a n s m e t t r e l e u r s p r o j e t s e t l e u r s o f f r e s . 1 1 

es t é v i d e n t q u e ce (Jélai é t a i t fo r t c o u r t e t d e v a i t 

P ' K q u e y i l i . e ï . — J^es NATQ̂ UJf spus-raarins ¡ 0 
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p r i v e r le c o n c o u r s d e la p a r t i c i p a t i o n é t r a n g è r e . 

N o u s e m p r u n t o n s a u x a u t e u r s d e s Guerres 

navales de demain, M M . l e s c o m m a n d a n t s 

Z . e t I I . M n n t é c h a n t , l a t r a d u c t i o n d e ce d o c u 

m e n t q u i m o n t r e i r r é f u t a b l e m e n t c o m b i e n , à 

c e t t e é p o q u e , l ' A m i r a u t é a m é r i c a i n e é t a i t e n c o r e 

l o i n d e la n e t t e t é d e v u e q u e p o s s é d a i t d é j à , en 

F r a n c e , à l u i s e u l , M. G u s t a v e Z é d é s u r l ' i m p o r 

t a n t p r o b l è m e . 

m P o u r ê t r e a c c e p t a b l e s , l es p l a n s d e p l o n 

g e u r s d e v r o n t i n d i q u e r c o m m e n t d e v r a ê t r e g o u 

v e r n é l e b â t i m e n t , d a n s t o u s l e s c a s q u i son t 

s u s c e p t i b l e s d e se p r é s e n t e r , e t s u r t o u t c o m m e n t 

il s e r a c o n d u i t d a n s u n e a c t i o n à d i s t a n c e , 

« L e s q u a l i t é s p r i m o r d i a l e s à e x i g e r d e p a r e i l s 

n a v i r e s s o n t : l a v i t e s s e , l a s û r e t é d e r o u t e , 

l ' i n v i s i b i l i t é e t la p r o t e c t i o n c o n t r e l e s f e u x de 

l ' e n n e m i . Il e s t i n d i s p e n s a b l e q u e l e s c a l c u l s 

a n n e x é s a u x p l a n s f a s s e n t v o i r l a v a l e u r de 

c h a c u n e d o ce s f o r c e s e n m ê m e t e m p s q u e les 

a v a n t a g e s q u i r é s u l t e r a i e n t d e l a d i m i n u t i o n de 

l ' u n e d ' e l l e a u p r o f i t d e s a u t r e s . 

« L e d é p a r t e m e n t , n ' a y a n t a u c u n e c o n n a i s 

s a n c e d e s m o y e n s les m e i l l e u r s p o u r a s s u r e r 

l ' a p p r o c h e d ' u n o b j e t c o n s t a m m e n t e n m o u v e 

m e n t e t c h a n g e a n t c o n t i n u e l l e m e n t d e d i r ec 

t i o n , e s t i m e q u e le b u t n e p a r a i t g u è r e p o u v o i r 
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ê t r e o b t e n u q u e p a r le m a i n t i e n d ' u n e v i s i b i l i t é 

c o n t i n u e , o u e n c o r e à i n t e r v a l l e s t r è s r a p p r o 

c h é s , e t i l e n c o n c l u t à l a n é c e s s i t é d ' u n e t r è s 

g r a n d e v i t e s s e , a u s s i h i e n a u - d e s s o u s d e l ' e a u 

q u ' a u d e s s u s ; s i , e n d e d a n s d e l a z o n e d a n g e 

r e u s e , u n e p a r t i e d e l a v i t e s s e à l a s u r f a c e p e u t 

ê t r e s a c r i f i é e p o u r o b t e n i r u n e p r o t e c l i o n d ' e a u , 

e n c o r e f a u t - i l q u e ce m o y e n d e p r o t e c t i o n n e 

fasse p o i n t p e r d r e u n e t r o p g r a n d e p a r t d e s 

c h a n c e s d e s u c c è s . P o u r m i e u x p r é c i s e r , l e 

p l o n g e u r d o i t ê t r e c o n s i d é r é d a n s t r o i s p o s i t i o n s 

d i f f é r en t e s : 

« i° A f lo t , n a v i g u a n t c o m m e u n b a t e a u o r d i 

n a i r e ; 

a 2 ° A fleur d ' e a u , n a v i g u a n t p r e s q u e m a s 

q u é , m a i s p o u v a n t v o i r ; 

a 3° S o u s l ' e a u , p r o t é g é , m a i s n ' y v o y a n t p a s . 

Condition de vitesse 

« L e s o u s - m a r i n d e v r a f o u r n i r q u i n z e n œ u d s 

à flot, d o u z e n œ u d s à fleur d ' e a u , h u i t n œ u d s 

s o u s l ' e a u . 

Endurance 

•s, Il d e v r a p o u v o i r n a v i g u e r a u m o i n s t r e n t e 

h e u r e s à flo^, o u à f l e u r d ' e a u è) t o u t e v i t e s s e , e{ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s e u l e m e n t d e u x h e u r e s s o u s l ' e a u , m a i s l a force 

d ' a u - d e s s u s de l ' e a u d e v r a p o u v o i r , à l ' occas ion , 

se t r a n s f o r m e r e n fo rce u t i l i s a b l e s o u s l ' e a u . 

Manœuvre 

« P o u r n o p a s r e s t e r t r o p l o n g t e m p s e x p o s é 

a u x c o u p s d e l ' e n n e m i , le p l o n g e u r d e v r a p o u 

v o i r p a s s e r e n m o i n s d e t r e n t e s e c o n d e s d e la 

p o s i t i o n à f l e u r d ' e a u à l a p o s i t i o n s o u s l ' e a u . 

A u r e p o s , il d e v r a ê t r e c a p a b l e d e se m a i n t e n i r 

à u n e p r o f o n d e u r in v a r i a b l e ; m a i s ce desidera

tum n e s e m b l e p a s r é a l i s a b l e p a r le s i m p l e effet 

d ' u n e v a r i a t i o n d a n s l e p o i d s s p é c i f i q u e d u 

n a v i r e . 

< E n m a r c h e , l ' i m m e r s i o n d e v r a ê t r e faci le à 

c o n s e r v e r e t le b a t e a u d e v r a p o u v o i r é v o l u e r 

t r è s r a p i d e m e n t s a n s r e n v e r s e r l a m a r c h e des 

h é l i c e s . 

Stabilité 

« E n q u e l q u e p o s i t i o n q u e s e t r o u v e r a le s o u s -

m a r i n , il d e v r a p o s s é d e r u n e b o n n e s t a b i l i t é . 

C e l l e - c i , d é p e n d a n t e n g r a n d e p a r t i e d e la f lo t ta -

b i l i t é d u n a v i r e , il n e f a u d r a j a m a i s se d é b a r 

r a s s e r c o m p l è t e m e n t d e c e t t e d e r n i è r e , à m o i n s 
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q u ' i l n e so i t n é c e s s a i r e d e r e p o s e r s u r l e f o n d , 

d a n s le L u t d e c o n s e r v e r d e l a p u i s s a n c e m o 

t r i c e . 

Solidité 

« L a c o q u e d u s u b m e r s i b l e d e v r a ê t r e s u f f i 

s a m m e n t f o r t e p o u r s u p p o r t e r u n e p r e s s i o n 

d ' e a u e x t é r i e u r e c o r r e s p o n d a n t e à c e n t c i n 

q u a n t e p i e d s d ' i m m e r s i o n . 

Puissance offensive 

« L e b â t i m e n t d e v r a ê t r e c a p a b l e d e l a n c e r , 

d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s d ' a t t a q u e , c o n t r e u n 

n a v i r e e n m a r c h e , d e s t o r p i l l e s p o r l a n t d e s 

c h a r g e s d ' a u m o i n s 5o k i l o g r a m m e s d e s u b 

s t a n c e e x p l o s i v e . 

« L e s m o y e n s p o u r a t t e i n d r e ce b u t s o n t 

l a i s s é s à la d i s p o s i t i o n d e s i n v e n t e u r s , m a i s i l y 

a l i e u d ' i n s i s t e r s u r ce p o i n t , q u e l a m é t h o d e 

q u i d o n n e r a la p l u s g r a n d e p o r t é e s o u s l ' e a u , 

a v e c j u s t e s s e , d e v r a ê t r e p r é f é r é e . 

« L a r a p i d i t é d e l a n c e m e n t , la g r a n d e u r d e 

l ' a n g l e d a n s l e q u e l l e s t o r p i l l e s p o u r r o n t ê t r e 

t i r é e s , le n o m b r e d e s t o r p i l l e s q u e l ' o n p o u r r a 

p o r t e r s e r o n t a u t a n t d e f a c t e u r s à c o n s i d é r e r a u 

p o i n t d e v u e d e l a p u i s s a n c e o f f e n s i v e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a E n d e h o r s d e ce s p r i n c i p a u x desiderata, le 

b a t e a u d e v r a p o s s é d e r l e s m o y e n s s u s c e p t i b l e s 

d e p e r m e t t r e a u c o m m a n d a n t d e v o i r e t de 

s u i v r e l ' o b j e t a t t a q u é , s o i t q u a n d i l n a v i g u e à 

f l e u r d ' e a u , s o i t q u a n d i l m a r c h e s o u s l ' e a u . 

« U n e v i s i o n c i r c u l a i r e , u n i n s t r u m e n t r e m 

p l a ç a n t l e s c o m p a s o r d i n a i r e s s o n t à r e c h e r 

c h e r . 

« 11 f a u d r a a u s s i é t u d i e r l e s q u e s t i o n s de 

l ' a é r a t i o n i n t é r i e u r e , d e l a t e m p é r a t u r e , d e 

l ' é c h o u a g e , d u d é s é c h o u a g e , d e l ' é c l a i r a g e , e t c . 

« L a p l u s g r a n d e i n i t i a t i v e s e r a l a i s s é e a u x 

c o n s t r u c t e u r s q u a n t a u c h o i x d e s o r g a n e s s u s 

c e p t i b l e s d e r é a l i s e r le b u t p r o p o s é » . 

L e s a u t e u r s d e s Guerres navales de demain, 

à q u i n o u s a v o n s e m p r u n t é l e d o c u m e n t ci-

d e s s u s d u p r o g r a m m e d e l ' A m i r a u t é a m é r i c a i n e , 

j u g e n t q u ' e l l e p o s a i t a d m i r a b l e m e n t le p r o 

b l è m e . I l n o u s s e m b l e , a u c o n t r a i r e , q u ' i l est 

d i f f i c i l e d ' a v o u e r , a v e c p l u s d e d é t a i l s , s a pa r f a i t e 

i g n o r a n c e d e la q u e s t i o n , t a n t a u p o i n t d e v u e 

c o n s t r u c t i o n q u ' a u p o i n t d e v u e t a c t i q u e , a b s t r a c 

t i o n f a i t e d e s e r r e u r s d e v u e , s u r t o u t e n ce q u i con

c e r n e les v i t e s s e s a u x d i f f é r e n t s d e g r é s d ' i m m e r 

s i o n , d e l ' e x i g e n c e d e g r a n d e s v i t e s s e s é v i d e m m e n t 

s u p e r f l u e s d a n s ce s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s , des 

a p p r é c i a t i o n s f a u s s e s c o n c e r n a n t l a s t a b i l i t é , de 
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la p r é o c c u p a t i o n d ' o b j e t s s e c o n d a i r e s dé j à s u f f i 

s a m m e n t r é s o l u s à l ' é p o q u e o u m ê m e i n d i f f é 

r e n t s d a n s la p r a t i q u e c o m m e l ' é c h o u a g e e t le 

d é s é c h o u a g c . A ce p r o g r a m m e m a l d é f i n i e t 

c o n f u s n o u s o p p o s e r o n s c e l u i é l a b o r é a u m i n i s 

t è r e f r a n ç a i s . 

CONCOURS OUVERT PAR LE MINISTÈRE DE LA 

MARINE FRANÇAISE E S {i&jù). 

Q u o i q u e la M a r i n e e û l dé j à fa i t d e n o m b r e u s e s 

é t u d e s d u s u j e t e t d é j à c o n s t r u i t le Gymnote, 

le Zèdé e t p r o j e t é l e Morue, i l l u i s e m b l a 

u t i l e d e f a i r e a p p e l a u x i d é e s n e u v e s p o u v a n t 

s u r g i r d e n ' i m p o r t e q u e l l e s s o u r c e s ; e n c o n s é 

q u e n c e , e l l e o u v r a i t , le 26 f é v r i e r 1898, u n c o n 

c o u r s , d o n t v o i c i le p r o g r a m m e p u b l i é a u Jour

nal Officiel d e c e t l e d a t e . 

Programme du concours d'un torpilleur sous-

marin. 

I . — Il e s t o u v e r t , a u M i n i s t è r e d e l a M a r i n e , 

u n c o n c o u r s p o u r l ' é l a b o r a t i o n d ' u n p r o j e t d e 

t o r p i l l e u r s n u s - m a r i n , p a r m i les c o n s t r u c t e u r s 

et l es p e r s o n n e s é t r a n g è r e s à la M a r i n e q u i s ' i n 

t é r e s s e n t à l a q u e s t i o n . 
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L e s c o n d i t i o n s minima à r e m p l i r s o n t , 

c o m m e i n d i c a t i o n s : 

V i t e s s e , d o u z e n œ u d s . 

D i s t a n c e f r a n c h i s s a b l e , 100 m i l l e s à h u i t 

n œ u d s . 

D i s l a n c e f r a n c h i s s a b l e s o u s l ' e a u , 10 m i l l e s à 

h u i t n œ u d s . 

D e u x t o r p i l l e s p r ê l e s à è l r e l a n c é e s . 

I I . — L e s c o n c u r r e n t s c h e r c h e r o n t d ' a i l l e u r s 

à d é p a s s e r l e s c o n d i t i o n s ci d e s s u s , c o m m e 

v i t e s s e a f l e u r d ' e a u e t s o u s l ' e a u , c o m m e d i s 

t a n c e f r a n c h i s s a b l e , c o m m e d u r é e d e l ' i m m e r 

s i o n p o s s i b l e , c o m m e a r m e m e n t . 

T o u t e l a t i t u d e es t l a i s s é e a u x c o n c u r r e n t s , en 

ce q u i c o n c e r n e l e s m é c a n i s m e s d e d i r e c t i o n et 

d e p l o n g é e , e t c . 

L e d é p l a c e m e n t t o t a l d u b â t i m e n t n e d e v r a 

p a s d é p a s s e r 200 t o n n e a u x . 

C h a q u e c o n c u r r e n t d e v r a r e m e t t r e u n e é t u d e 

c o m p l è t e c o m p r e n a n t : 

i " U n e n o t e i n d i q u a n t le* v u e s d ' e n s e m b l e , 

d ' a p r è s l e s q u e l l e s s o n p r o j e t a é t é é t a b l i e t les 

c o n d i t i o n s q u ' i l se p r o p o s e d e r é a l i s e r ; 

a 0 T o u s l e s c a l c u l s d e d é p l a c e m e n t d e s t a b i 

l i t é , d e p u i s s a n c e m o t r i c e , e t c . , j u s t i f i a n t les 

d i s p o s i t i o n s e t les d i m e n s i o n s a d o p t é e s ; 

3° U n p l a n d e s f o r m e s d u t o r p i l l e u r ; 
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4 U U n e c o u p e a u m a î t r e e t d e s c o u p e s d i v e r s e s 

e n n o m b r e s u f f i s a n t p o u r d é f i n i r e x a c t e m e n t l a 

c h a r p e n t e d u n a v i r e et p e r m e t t r e a u b e s o i n d ' e n 

e n t r e p r e n d r e l ' e x é c u t i o n ; 

5" U n d e v i s d e s é c h a n t i l l o n s ; 

6" D e s c a l c u l s d e r é s i s t a n c e , j u s I i f i anL l ' i n d é -

f o r m a h i l i t é d e la c o q u e i m m e r g é e à u n e p r o f o n 

d e u r d e t r e n t e m è t r e s ; 

j D U n d e v i s d e s p o i d s ; 

8" U n p l a n d é t a i l l é d e s e m m é n a g e m e n t s ; 

9° D e s p l a n s d ' e n s e m b l e d e l ' a p p a r e i l m o t e u r , 

a p p u y é s d u c a l c u l d e s d i m e n s i o n s p r i n c i p a l e s d e 

ce t a p p a r e i l ; 

î o " D e s p l a n s d é t a i l l é s d e s a p p a r e i l s d e p l o n 

g é e , d e s r é g u l a t e u r s d ' i m m e r s i o n , d e s g o u v e r 

n a i l s d e d i r e c t i o n , e t c . ; 

i i ° D e s p l a n s d é t a i l l é s d e s a p p a r e i l s m i l i 

ta i res" ; 

12" D e s p l a n s d é t a i l l é s d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x 

q u e l ' i n v e n t e u r c r o i r a d e v o i r p r o p o s e r p o u r 

a t t e i n d r e te l o u t e l h u t p a r t i c u l i e r . 

L e s p l a n s d ' e n s e m b l e s e r o n t à l ' é c h e l l e d e 

î / a o e t l es p l a n s d e d é t a i l a u 1 / 1 0 . 

I I I . — L e s p r o j e t s p r é s e n l é s a u c o n c o u r s d e 

v r o n t ê t r e a d r e s s é s à M. l e M i n i s t r e d e l a M a 

r i n e , d a n s le d é l a i d ' u n a n à c o m p t e r d e ce j o u r . 

I l s p o u r r o n t ê t r e s i g n é s o u a n o n y m e s ; d a n s ce 
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c a s , l e s c o n c u r r e n t s d e v r o n t les- d i s t i n g u e r p a r 

u n e d e v i s e r e p r o d u i t e s u r c h a c u n d e s d o c u m e n t s 

f o r m a n t l ' e n s e m b l e d u p r o j e t . T o u t e s l e s p i èces 

c o n s t i t u a n t u n p r o j e t s e r o n t a c c o m p a g n é e s d ' u n 

b o r d e r e a u d é t a i l l é i n d i q u a n t l e u r n o m b r e et 

l e u r d é s i g n a t i o n . 

I V . — L e s p r o j e t s p r é s e n l e s a u c o n c o u r s s e 

r o n t s o u m i s à l ' e x a m e n d u C o n s e i l d e s T r a v a u x 

q u i e n é t a b l i r a le c l a s s e m e n t . 

U n e p r i m e d e 10 ouu f r a n c s s e r a a t t r i b u é e à 

l ' a u t e u r d u p r o j e t c l a s s é a v e c le n ° 1. 

D e s p r i m e s m o i n d r e s p o u r r o n t ê t r e a t t r i b u é e s 

a u x p r o j e t s c l a s s é s à u n r a n g i n f é r i e u r . 

V . — E n d e h o r s d e ce c o n c o u r s p o u r l ' e n 

s e m b l e d u p r o j e t , il en e s t é g a l e m e n t o u v e r t u n 

p o u r l e s i n v e n t i o n s n o u v e l l e s e t a p p a r e i l s de 

n a t u r e à f a i r e p r o g r e s s e r q u e l q u ' u n e d e s q u e s 

t i o n s a c c e s s o i r e s q u i se r a t t a c h e n t à l ' é t u d e des 

s o u s - m a r i n s , p a r e x e m p l e : 

i ° É l u d e d e s m o t e u r s p e r m e t t a n t l a m a r c h e 

r é v e r s i b l e , s p é c i a l e m e n t a p p r o p r i é e à l a n a v i g a 

t i o n s o u s - m a r i n e . 

É t u d e d e s a p p a r e i l s p r o p r e s à a s s u r e r la con t i 

n u i t é d e l ' é c h e l l e d e s v i t e s s e s ; 

2" A p p a r e i l s d e r é g l a g e d e l ' i m m e r s i o n e t d e la 

s t a b i l i t é d e r o u t e s v e r t i c a l e e t h o r i z o n t a l e ; 

3° A p p a r e i l s d e s é c u r i t é d e t o u t e n a t u r e ; 
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4° A p p a r e i l s d e v i s i o n ; 

5° A p p a r e i l s m i l i t a i r e s , e t c . 

C inq p r i m e s d ' u n e v a l e u r t o t a l e d e 10 oou fr . 

s e r o n t d é c e r n é e s s ' i l y a l i e u . 

L e s p r o j e t s p r é s e n l e s a u c o n c o u r s d ' e n s e m b l e 

p o u r r o n t p a r t i c i p e r p o u r l e u r s d i v e r s e s p a r l i e s 

a u c o n c o u r s d e d é t a i l . 

U n v o i t q u e l a M a r i n e f r a n ç a i s e c o n n a i s s a n t 

d é j à b i e n l a q u e s t i o n , p o s a i t a v e c p r é c i s i o n les 

b a s e s d ' u n c o n c o u r s d ' u n e a m p l e u r a b s o l u e . 

S a c h a n t l e s d i f f i c u l t é s e l l e t e m p s q u e n é c e s s i t e n t 

d e s é t u d e s s é r i e u s e s d ' u n a u s s i v a s t e s u j e t , e l l e 

a c c o r d a i t u n d é l a i d ' u n a n , a l o r s q u e le N a v y -

D e p a r l e m e n t n ' a v a i t d o n n é q u e t r o i s m o i s , c o n 

d i t i o n q u i , à e l l e s e u l e , p o u v a i t s u f f i r e à f a i r e 

é c h o u e r s o n c o n c o u r s . 

Résultats des concours de 1888 et 1896 

L e s r é s u l t a t s d u c o n c o u r s a m é r i c a i n f u r e n t à 

p e u p r è s n u l s : i l a b o u t i t à l a c o n s t r u c t i o n d u 

Plunger s u r l e s p l a n s d e H o l l a n d , m o d i f i é s 

c o n t r e s o n g r é p a r s e s p r o p r e s j u g e s , l o i n d ' a v o i r 

s o n e x p é r i e n c e e n l a m a t i è r e . L e s r é s u l t a t s d e ce 

n a v i r e f u r e n t p l u s q u e m é d i o c r e s . T o u t e f o i s la 

Holland Torpedo boals C° s o u t e n a n t H o l l a n d 

l u i p e r m i t d e c o n s t r u i r e u n n o u v e a u t v p e e n t i è 

r e m e n t b a s é s u r ses i d é e s e t s a l o n g u e e x p é r i e n c e . 
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C 'e s t c e l u i - I i , p l u s o u m o i n s a p p r o p r i é a u x v u e s 

m i l i t a i r e s d e c h a c u n , q u e la s u s d i t e c o m p a g n i e 

e x p l o i t e a c t u e l l e m e n t e t v e n d à t o u t e s les p u i s 

s a n c e s q u i le l u i d e m a n d e n t , y c o m p r i s les E t a t s -

U n i s ; il n ' é t a i t p a s b e s o i n d ' u n c o n c o u r s p o u r 

o b t e n i r u n p a r e i l r é s u l t a t . C e p e n d a n t l ' i m p u l 

s i o n d o n n é e f u t r é e l l e , m a i s le b u t a t t e i n t est 

b i e n d i l f é r e n t d e c e l u i q u e s e p r o p o s a i t l ' A m i 

r a u t é a m é r i c a i n e : e l l e v o u l a i t t r a v a i l l e r p o u r 

e l l e , e t t o u t e s les m a r i n e s p r o f i t è r e n t i n d i r e c t e 

m e n t d e s o n c o n c o u r s , s a u f c e l l e s q u i a v a i e n t 

d é j à t r o u v é m i e u x , c o m m e l a f r a n ç a i s e et l ' i t a 

l i e n n e . 

E n F r a n c e , l e s r é s u l t a t s o n t é té b i e n d i f f é r en t s 

q u o i q u e é g a l e m e n t u n p e u i m p r é v u s . On a v a i t 

e s p é r é f a i r e s u r g i r q u e l q u e s i d é e s n e u v e s e t o r i 

g i n a l e s v e n a n t d e p e r s o n n e s é t r a n g è r e s à l ' A m i 

r a u t é . I l n ' e n fu t r i e n e t l e s s e u l e s d i g n e s 

d ' a t t e n t i o n f u r e n t l e s p r o j e t s d e M. L a u b œ u f , 

t y p e Narval, e t d e AI. M a u g a s , t y p e Lutin, 

t o u s d e u x i n g é n i e u r s d e l a M a r i n e . 

P a r m i les c i v i l s , s e u l M . F o r e s t p r é s e n t a u n 

p r o j e t b i e n é t u d i é , m a i s n e p o u v a n t p a s s o u t e n i r 

l a c o m p a r a i s o n a v e c le Narval. D ' u n e é t u d e 

p r é s e n t é e p a r Al. D r z e w i e c k y , le C o n s e i l des 

T r a v a u x r e t i n t l ' a p p a r e i l d e l a n c e m e n t d e s t o r 

p i l l e s . E t ce fu t t o u t . 
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P e u t - ê t r e s o n t ce ces d e m i - s u c c è s d e s c o n c o u r s 

a m é r i c a i n s e t f r a n ç a i s q u i d é c i d è r e n t la M a r i n e 

i t a l i e n n e à r é s e r v e r à se s s e u l s m e m b r e s c e l u i 

q u ' e l l e i n s t i t u a e n 1899, s e n t a n t p a r f a i t e m e n t 

l ' i n u t i l i t é d ' u n a p p e l a u x p e r s o n n e s é t r a n g è r e s 

à la m a r i n e d e g u e r r e q u i n e p e u v e n t p r é s e n t e r , 

m a l g r é l a m e i l l e u r e v o l o n t é , q u e d e s é t u d e s s a n s 

a u c u n c a r a c t è r e p r a t i q u e et m ê m e p r e s q u e t o u 

j o u r s u t o p i q u e s . 
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C O N C L U S I O N 

D e p u i s q u a r a n t e a n n é e s , l e s flottes d e g u e r r e 

o n t s u b i d e s t r a n s f o r m a t i o n s p r o f o n d e s . 

L a l u t t e e n t r e l a c u i r a s s e e t le c a n o n se p o u r 

s u i v a i t s a n s r e l â c h e , l o r s q u e l a t o r p i l l e et le tor

p i l l e u r a p p a r u r e n t . 

L e m o n d e m a r i t i m e se d i v i s a a l o r s e n d e u x 

c a m p s : l e s p a r t i s a n s d u c u i r a s s é e t c e u x d u 

n o u v e a u d e s t r u c t e u r . 

C ' e s t à ce m o m e n t q u e l ' i l l u s t r e D u p u y de 

L ù m e , p r é v o y a n t l ' a v e n i r d e s s o u s - m a r i n s , é c r i 

v a i t : « N o u s a l l o n s m e t t r e d ' a c c o r d t o r p i l l e u r et 

c u i r a s s é , e n s u p p r i m a n t l ' u n e t l ' a u t r e » . 

S a p r é d i c t i o n e s t a u j o u r d ' h u i e n v o i e d e se 

r é a l i s e r . L a F r a n c e q u i , la p r e m i è r e , a e u u n e 

flotte c u i r a s s é e , p u i s u n e f l o t t e d e t o r p i l l e u r s , 

r e s t e e n c o r e e t t o u j o u r s à l a t ê t e d u p r o g r è s p a r 

s a ( l o t t e n a i s s a n t e d e s o u s - m a r i n s . 

L a c o n f é r e n c e d e L a H a y e a v a i t é m i s l a p r é 

t e n t i o n d ' i n t e r d i r e d a n s l e s g u e r r e s f u t u r e s , 

l ' u s a g e d e pe n o u v e l e n g i n , e t p o u r f a n t , jl est, 
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b i e n c e r t a i n q u ' i l s e r v i r a b e a u c o u p p l u s q u ' e l l e 

a u m a i n t i e n d e la p a i x , l ' e u t - ê t r e n ' e s t - i l p a s 

e x a g é r é d e d i r e q u e s o n a v è n e m e n t m a r q u e la 

l i n d e s g u e r r e s n a v a l e s . 

L ' h o n n e u r d e sa d é c o u v e r t e , d e s t i n é e à fa i re 

é p o q u e d a n s l ' h i s t o i r e d u m o n d e , r e v i e n t p r i n 

c i p a l e m e n t à l a M a r i n e F r a n ç a i s e e t à s o n c o r p s 

d u G é n i e M a r i t i m e , q u i o n t t o u j o u r s s u , m a l g r é 

les c r i t i q u e s i n j u s t e s , s o u t e n i r la g l o i r e do la 

F r a n c e e t l ' h o n n e u r d u p a v i l l o n . 
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Directeur d e s t e i n t u r e s a u x M a n u f a c - P r o f e s s e u r à l ' E c o l e de P h y ^ j n e 

t u r c s n a t i o n a l e s e t d e C h i m i e i n d u s t r i e l l e s 
d e s G o b c l i n s et de B e a u v a i s . de la v i l l e de P a r i s . 

E . G R A N D M O U G I N , 

C h i m i s t e , a n c i e n P r é p a r a t e u r a l ' É c o l e d e C h i m i e de M u l h o u s e . 

UN V O L U M E G R A N D I N - 8 D E 6 7 4 P A G E S , A V E C 3 6 8 F I G U R E S E T É C H A N 

T I L L O N S D E T I S S U S I M P R I M É S ; 1 8 9 5 ( H . T . ) 3 0 F R . 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 
E T 

ÉLÉMENTS DE LA THÉORIE MATHÉMATIQUE DE L'ÉLASTICITÉ 
P A R A U G . F Ô P P L , 

P r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é t e c h n i q u e de M u n i c h . 

TRADUIT DE L'ALLEMAND FAR E . H A I I N , 

I n g é n i e u r d i p l ô m é d e l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e de Z u r i c h . 

G R A N D I N - 8 , D E 4 8 9 P A G E S , A V E C 7 4 F I G . '. 1 9 0 1 ( E . I . ) . . . 1 5 F R . 

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE 
P A R A . C R O N E A H , 

I n g é n i e u r de la M a r i n e , 
P r o f e s s e u r à l ' E c o l e d ' a p p l i c a t i o n d u G é n i e m a r i t i m e . 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 E T A T L A S ; 1 8 9 4 ( E . I . ) : 

TOME I : avec 305 FLG. et un Atlas de 11 pl. In-*> ; 1 8 9 4 1 8 fr. 
TOME II : avec 359 flg.; 1894 1 5 fr. 

P O N T S S O U S R A I L S E T P O N T S - R O U T E S A T R A V É E S 

M É T A L L I Q U E S I N D É P E N D A N T E S . 

FORMULES, RARÈMES ET TARLEAUX 
P A R E R N E S T H E N R Y , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . 

UN VOLUME GRAND I N - 8 , AVEC 2 6 7 F I G . ; 1 8 9 4 ( E . T . P . ) . . 2 0 F R . 

Calcula rapides pour l 'établissement des projets de ponts métall iques et pour le con
trôle de ces projets, s ans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
( économie de t emps et certitude de ne pas commettre d ' e r reurs ) . 
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C H E M I N S D E F E R . 

E X P L O I T A T I O N T E C H N I Q U E 
P A R M M . 

S G H Œ L L E R , 
Chef adjoint des Services commerciaux 

à la Compagnie du Nord. 

F L E U R Q U I N , 
Inspecteur des Services commerciaux 

à la même Compagnie. 

UIV V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S : 1 9 0 1 ( E . I . ) 12 F R . 

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
T E R R E S C U I T E S . 

P R O D U I T S R É F R A C T A I S ES. F A Ï E N C E S . GRÈS. P O R C E L A I N E S . 

Par E. BOURRT, 
Ingénieur des Arts et Manufactures, 

G R A N D I N - 8 , D K 7 S 5 P A G E S , A V E C 3 4 9 F I G . ; 1 8 9 7 ( E . I . ) . 2 0 F R . 

RÉSUMÉ DU COURS 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
P R O F E S S É A L ' É C O L E X A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S É E S . 

P a r J . H I R S C H , 
Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées, 

Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 

2= édit ion. G r . in-8rie. 510 p. avec .114 fig.; 1898 ( E . T. P . ) . 18 fr. 

LE V I N ET L ' E A U - D E - V I E DE VIN 
Par Henri D E L A P P A R E N T , 

Inspecteur général de l'Agriculture. 
I N F L U E N C E D E S C É P A G E S , D E S C L I M A T S , D E S S O L S , E T C . , S U R LA Q U A L I T É DU 

V I N , V I N I F I C A T I O N , CUVEB.IE E T C H A I S , L E V I N A P R È S L E D É C U V A G E , É C Q T 

NOMIE, L É G I S L A T I O N . 

G R . I N - 8 D E X I I - 5 3 3 P . , A V E C 1 1 1 F I G . E T 2 8 C A R T E S ; 1 8 9 5 ( E . I . ) 1 2 F R 

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE 
Par A. JOANNIS, 

Professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 
Chargé de. cours à la Faculté des Sciences de Paris. 

D E U X V O L U M E S CBANn I N - 8 ; 1 8 9 6 ( E . I . ) . 

TOMEl :688 p., avec fig.; 1896. 20 fr. [ T O M E I I : 718 p. , avec fig. ; 1896. 15fr. 
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MANUEL DE DROIT A D M I N I S T R A T I F 
SERVICE DES PONTS E T CHAUSSÉES E T DES CHEMINS VICINAUX, 

P a r G. L E C H A L A S , Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T ( E . T . P . ) . 

T O M E I ; 1889 ; 2 0 fr. — T O M E II : 1™ par t ie ; 1893; l O f r . 2" part ie ; 1898 ; l O i r . 

M A C H I N E S F R I G O R I F I Q U E S 
P R O D U C T I O N E T A P P L I C A T I O N S D U F R O I D A R T I F I C I E L , 

P A R H . L O R E N Z , 

Ingénieur, Professeur à l'Université de Halle. 

TRADUIT DE L'ALLEMAND AVEC L'AUTORISATION DE L'AUTEUR, PAR 
P - P E T I T , J . J A Q U E T , 

Prof' àia Faculté des Sciences de Nancy, . 
Directeur de l'Ecole de Brasserie. Ingénieur civil, 

G r a n d i n - 8 de I X - 1 8 6 p a g e s , a v e c . 1 3 1 figures; 1 8 9 8 ( E . I . ) . . . 7 f r . 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
E T DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, 

P a r M a u r i c e D 'OCAGME, 
Ing» et Prof» à l'Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 

G R . I N - 8 , D E x i - 4 2 8 p . , A V E C 3-iO F I G . ; 1896 ( E . T . P . ) 1 2 F R . 

L E S A S S O C I A T I O N S O U V R I È R E S 

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES, 
P a r P . H U B E R T - V A L L E R O U X , 

Avocat & la Cuur de Paris, Docteur en Droit. 
GRAND IN-8 D E 361 P A G E S ; 1 8 9 9 ( E . L ) . 1 0 FR. 

T R A I T É D E S F O U R S A G A Z 
À CHALEUR RÉGÉNÉRÉE. 

DÉTERMINATION DE LEURS DIMENSIONS. 

P a r F r i e d r i c h T O L D T , 
Ingénieur, Professeur à l'Académie impériale des Mines de Leoben. 

TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA 2" ÉDITION HETUE ET DÉVELOPPÉE PAR L'AUTEUR, 
P a r F . D O M M E R , 

Ingénieur des Arts et Manufactures. 
Professeur à l'École de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Par i s . 
t in volume grand in-8 de 392 pages , avec 68 figures; 1900 (E. I . ) . 1 1 fr. 
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ANALYSE INFINITÉSIMALE 
A L ' U S A G E D E S I N G É N I E U R S , 

P A R E . R O T J C H É E T L . L É V Y , 

2 V O L U M E S G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S ( E . T . P . ) : 

T O M E 1 : Calcul différentiel, vm-557 pages , avec 45 figures;1900 1 5 fr. 
T O M E I I : Calcul intégral (Sous presse.) 

P R E M I E R S P R I N C I P E S 

D'ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE 
P I L E S , A C C U M U L A T E U R S , D Y N A M O S , T R A N S F O R M A T E U R S , 

P A R P A U L J A N E T , 

P r o f e s s e u r a d j o i n t à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e l ' U n i v e r s i t é d e P a r i s , 

D i r e c t e u r d u L a b o r a t o i r e c e n t r a l e t d e l ' É c o l e s u p é r i e u r e d ' E l e c t r i c i t é . 

Q u a t r i è m e édition c o n f o r m e à l a 3" — In-8, a v e c 159 figuras; 1301. 6 fr. 

C O U R S D E P H Y S I Q U E 
DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE, 

P A R M . J . J A M I N . 

Q U A T R I È M E ÉDITION, A U G M E N T É E E T E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

P A R M . E . B O U T Y , 

P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e P a r i s . 

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et 
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. (UUVBAISE 
C O M P L E T ) 7 2 fr. 

On vend séparément : 

T O M E 1 . — 9 fr. 

( * ) 1 " fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec 
1 5 0 figures el 1 planche 5 fr. 

2" fascicule. — Physique moléculaire; avec 03 f i g u r e s . . . 4 f r . 

T O M E II. — C H A L E U R . — 1 5 fr. 

(*) l™ fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 fig. 5 fr. 
(*) 2* fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 p l a n c h e s . . . 5 fr. 

3 · fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la cha
leur; avec 47 figures 5 fr. 
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T O M E III. — A C O U S T I Q U E ; O P T I Q U E . — 2 3 fr. 

1"fascicule. — A c o u s t i q u e ; avec 123 figures 4 fr-
(*) 2· fascicule. — Optique, géométrique; avec 139 figures et 3p lan

ches 4 lr. 
3· fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques 

et calorifiques; Optique physique ; avec 249 fig. et 5 planche?, 
dont 2 planches de spectres en couleur '14 fr. 

T O M E I V ( 1 " Partie). — É L E C T R I C I T É S T A T I Q U E E T D Y N A M I Q U E . — 1 3 fr. 
1" fascicule. - - Gravitation universelle. Electricité statique, 
• avec 155 figures et 1 planche 7 fr. 
2· fascicule. — La. pile. Phénomènes électrothermiques et 

électroohimiques; avec 161 figures et 1 planche 6 fr. 
T O M E I V (2" Partie). — M A G N É T I S M E ; A P P L I C A T I O N S . — 13 fr. 

3 * fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Électromagnétisme. 
Induction; avec 240 figures 8 fr. 

4· fascicule. — Météorologie électrique ; applications de l'électri
cité. Théories générales ; avec 84 figures et 1 planche 5 ir. 

T A B L E S G É N É R A L E S . 

Tables générales, par ordre de matières et par noms d'auteurs 
des quatre volumes du C O U R S D E P H Y S I Q U E . In-8; 1 8 9 1 . . . 60 c. 
Lies suppléments dest inés À exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 

GRAND Traite et le maintenir au courant des derniers t r avaux . 

1 " S U P P L É M E N T . — C H A L E U R . A C O U S T I Q U E . O P T I Q U E , par E. B O U T Y , 

Professeur à la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig. ; 1896. 3 f r . 5 0 c . 

2* S U P P L É M E N T . — É L E C T R I C I T É . O N D E S H E R T Z I E N N E S . R A Y O N S X ; 

par E . B O U T Y . In-8, avec 48 figures et 2 p lanches ; 1899. 3 fr. 50 c. 

(*) Los mat ières du programmo d'admission à l'École Polytechnique sont comprises 
d a n s les part ies suivantes de l 'Ouvrage : Tome I , l B r fascicule; Tome IT, l o r et 2« fas
cicules ; Tome I I I , 2· fascicule. 

LEÇONS 

D'ÉLECTROTECÏÏNIQUE GÉNÉRALE 
P R O F E S S É E S A L * É C O L E S U P É R I E U R E D ' É L E C T R I C I T É . 

P A R P . J A N E T , 

Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de l 'Univers i té de Par is , 
Directeur du Laboratoire central et de l'École supér ieure d 'Électricité. 

UN V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 307 F I G U R E S ] 1900 2 0 F R . 
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L E Ç O N S É L É M E N T A I R E S 

D'ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE 
A. L ' U S A G E D E S C A N D I D A T S A U C E R T I F I C A T D ' É T U D E S P H Y S I Q U E S , 

C H I M I Q U E S E T N A T U R E L L E S ( P . C . N . ) . 

P A R C H . F A B R Y , 

Professeur adjoint à la Facul té des Sciences de Marseille. 

U n vo lume in-8, a v e c 205 figures; 1898 7 fr. 5 0 c. 

T R A I T É É L É M E N T A I R E 
TJK 

M É T É O R O L O G I E 
P a r A l f r e d A N G O T , 

M é t é o r o l o g i s t e t i t u l a i r e au B u r e a u C e n t r a l m é t é o r o l o g i q u e , 
Professeur a l ' I n s t i t u t n a t i o n a l a g r o n o m i q u e et à l'Ecole supérieure 

d e M a r i n e . 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 1 0 3 ' F I G . E T 4 P L . ; 1 8 9 9 . 1 2 F R . 

R A P P O R T S 
P R É S E N T É S A U 

CONGRÈS DE P H Y S I Q U E 
R É U N I A P A R I S E N 1 9 0 0 , S O U S L E S A U S P I C E S D E L A S O C I É T É 

F R A N Ç A I S E D E P H Y S I Q U E , 

RASSEMBLÉS ET PUBLIÉS PAR 

C H . - É D . G U I L L A U M E E T L . P O I N C A R É , 

Secrétaires géné raux du Congrès. 

T R O I S V O L U M E S G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S ; 1900 5 0 F R . 

On vend séparément 

T O M E I : Questions générales. Métrologie, Physique mécanique. Physique molé
culaire 1 8 fr. 

T O M E I I : Optique. Électricité. Magnétisme 1 8 fr. 

T O M E I I I : Êieetro-optique et ionisation, applications. Physique cosmique. Phy
sique biologique 1 8 FR. 
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T R A I T E 

D E LA. 

F A B R I C A T I O N D E S L I Q U E U R S 
E T D E L A 

DISTILLATION DES ALCOOLS, 
P A R P . D U P L A I S A Î N É , 

SEPTIÈME É D I T I O N , E N T I È R E M E N T HEFONDUE 

PAR 

M A R C E L A R P I N , I , , E R N E F , P ° R , T I E R ' - , 
Hepfttite.ur ne Technologie agricole 

Chimiste indus t r i e l . * i . T *-* «. ™ -
I a l ' Inst i tut a g r o n o m i q u e . 

D E U X V O L U M E S I N - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T ; 1900 . 

T O M E I : Les Alcools. Volume de VHI-G13 pagea avec 68 figures 8 fr. 
T O M E I I : Les Liqueurs, Volume de 606 pages avec 69 figures 1 0 fr. 

DE L'OPTIQUE DES RAYONS DE R0NT6EN 
E T D E S R A Y O N S S E C O N D A I R E S QUI E N D É R I V E N T 

P A R G . S A G N A G , 

Maître de Conférences à la Facul té des Sciences de l 'Univers i té de Lille. 

GRAND IX -8 , AVEC 31 F I G U R E S ; 1901 4 F R . 

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE D'ÉLECTRICITÉ 
A V E C L E S P R I N C I P A L E S A P P L I C A T I O N S , 

P A R R . C O L S O N , 

Commandant dn Génie, Répét i teur de Physique k l'École Polytechnique. 

3 · ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE. I N - 1 8 J É S U S , AVEC 9 1 FIG. ; 1 9 0 0 . 3 FR. 7 5 C . 

DE PARIS AUX MINES D'OR 
D E L ' A U S T R A L I E O C C I D E N T A L E , 

P A R O . C H E M I N , 

Ingénieur eu chef des Ponts et Chaussées. 

V O L U M E I N - 8 DE 3 7 0 P A G E S , AVEC 1 1 6 FIGURES DONT 1 1 1 PHOTOGRAVURES, 7 CARTES 

ET 2 P L A N C H E S ; 1 9 0 0 9 F R . 
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LEÇONS SUR L'ÉLECTRICITÉ 
P R O F E S S É E S A L ' I N S T I T U T É L E C T R O T E C H N I Q U E I t O N T E F I O U E 

annexé à. L'Université de Liège, 

P a r E r i c G É R A R D , 

D i r e c t e u r rte c e t I n s t i t u t . 

6 ° É D I T I O N , D K U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 , S E V E N D A N T S E P A R E M E N T . 

T O M E I : Théorie de l'Électricité et du Magnétisme. Électromëtrie. Théorie et 
construction des générateurs et des transformateurs électriques'; avec 388 fi
g u r e s ; 1900 1 3 f r . 

T O M E I I : Canalisation et distribution de l'énergie électrique. Applications de 
l'Électricité à la téléphonie, à la télégraphie, à la production et à la transmission 
de la puissance motrice, à la traction, à l'éclairage^ à la métallurgie et à la chimie 
industrielle; avec 387 figures; 1900 1 2 fr. 

T R A C T I O N É L E C T R I Q U E , 
P a r É r i c G É R A R D , 

( E x t r a i t d e s Leçons sur l'Éicciricité d u m ô m e A u t e u r . ) 

V o l u m e g r a n d i n - 8 d e v i - 1 3 6 p a g e s , a v e c 5 2 f i g u r e s ; 1 9 0 0 3 f r . 5 0 c . 

M E S U R E S É L E C T R I Q U E S , 
P a r É r i c G É R A R D , 

2* édition, g r . in-8 de 532 p . , avec 217 fig. ; 1901. Cartonné toile anglaise 1 2 f r , 

LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES DANS LES GAZ, 
P a r J . - J . T H O M S O N , D . S e . F . R . S . 

O U V R A G E TRADUIT DE L ' A N G L A I S , A V E C D E S N O T E S ; PAR L O U I S B A R B I L L I O N , 

E T rai P R É F A C E DE C H . - E D . G L T I I . L I A D M E . . 

V o l u m e i n - 8 d e x i v - 1 7 2 p a g e s , a v e c 4 1 f i g u r e s ; 1 9 0 0 . . . . . . . 5 f r . 

TRAITÉ DE MAGNÉTISME TERRESTRE, 
P a r E . M A S C A R T , 

Membre de l ' Ins t i tu t . 

V o l u m e g r a n d i n - 8 d e v i - 4 4 1 p a g e s , a v e c 9 4 l i g u r e s ; 1 9 0 0 1 5 fr. 
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COURS DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS 

T R A I T É D ' A N A L Y S E 
- P a r E m i l e P I C A R D " , 

M e m b r e d e [ ' I n s t i t u t , P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s . 

TOME I : I n t é g r a l e s s i m p l e s r.t m u l t i p l e s . — I n é q u a t i o n d e L a p l a c e e t s e s a p p l i c a 

t i o n s . D é v e l o p p e m e n t e n s é r i e s . — A p p l i c a t i o n s g é o m é t r i q u e s d u C a l c u l i n f i n i t é 

s i m a l . 2 e é d i t i o n , r e v u e e t c o r r i g é e ; 1 9 0 " ] l G f r . 

T O M E I I : F o n c t i o n s h a r m o n i q u e s e t f o n c t i o n s a n a l y t i q u e s . — I n t r o d u c t i o n à l a 

t h é o r i e d e s é q u a t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s . I n t é g r a l e s a b é l i e n n e s e t s u r f a c e s d e R i e m a n n . 

1893 r 1 5 f r . 

T O M E I I I : D e s s i n g u l a r i t é s d e s i n t é g r a l e s d e s é q u a t i o n s d i l ï ' é r e n t i e l l e s . É t u d e d u 
c a s o ù l a v a r i a b l e r e s t e r é e l l e e t d e s c o u r b e s d é f i n i e s p a r d e s é q u a t i o n s d i f f é r e n 
t i e l l e s . F q u a l . i o n s l i n é a i r e s ; a n a l o g i e s e n t r e l e s é q u a t i o n s a l g é b r i q u e s e t l e s é q u a t i o n s 
l i n é a i r e s . 1 8 9 6 1 8 f r . 

T O M E I V : K q u a t i o n s a u x d é r i v é e s p a r t i e l l e s ( fin préparation . ) 

LEÇONS• 

SUR LA THÉORIE DES FONCTIONS 
P a r Emile B O R E L , 

Maître de Conférences à l'Ecole Normale supér ieure . 
T o m e I : Exposé de la théorie des ensembles et applications ; 1 8 9 8 . . . 3 fr. 5 0 c. 

T o m e 1 1 : Leçons sur les fonctions entières; 1 9 0 0 3 f r . 5 0 e . 

T o m e I I I ; leçons sur les séries divergentes; 1 9 0 1 4 fi\ 5 0 c . 

T o m e I V : Leçons sur les séries à termes positifs, p r o f e s s é e s au C o l 

l è g e d e F r a n c e (Sous presse. ) 

ANNALES CÉLESTES DU XVIIe SIÈCLE 
P a r A . - G . P I N G R E . 

O U V R A G E P U I Î L I É S 0 U 3 L E S A U S P I C E S D E L ' A c A l J É M I E D E S S C I E N C E S 

l ' A R Q. B l GrO U R D A.N, A s t r o . n o m e t i t u l a i r e a l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s . 

I n - 4 d o xi-6-28 p a g e s ; 1001 4 0 f r . 

L E S Y S T È M E M É T R I Q U E 

D E S P O I D S ET M E S U R E S 
S O N É T A B L I S S E M E N T E T S A P R O P A G A T I O N G R A D U E L L E 

P a r G . B I G O U R D A N , 
A s t r o n o m e t i t u l a i r e à l ' O b s e T V a t o i r e d e P a r i s . 

P e t i t i n - 8 e n c a r a c t è r e s e l z é v i r s . t i t r e e n 2 c o u l e u r s , 17 l i g u r e s 

e t 10 p l a n c h e s o u p o r t r a i t s ; 1901 1 0 f r . 
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L I B R A I R I E ! G A I T T H I B R - V I L L A R S 

GUIDE P R A T I Q U E 

C A L C U L S D E R É S I S T A N C E 
DES 

CHAUDIÈRES A VAPEUR El L'ESSAI DES MATÉRIAUX EMPLOYAS, 
PUBLIÉ PAR l'UNION HTERNALIONALE DES ASSOCIATIONS DE SURVEILLANCE D'APPAREILS À VAPEUR, 

T R A D U I T SUR L A 7 e É D I T I O N A L L E M A N D E , 

P a r G . HUHN" , ANCIEN Élève DE l'ECOLE POLYTECHNIQUE, CAPITAINE D'ARTILLERIE, 

E . M A I R E , INGÉNIEUR E . C. P . , DIRECTEUR DE l'Association des 
Propriétaires d'appareils à vapeur du Nora-Est, 

AVEC LA COLLABORATION DE H . W A L T H E R M E U N I E R , INGÉNIEUR E . G. P . , 

INGÉNIEUR EN CHEF DE VAssociation alsacienne des Propriétaires d'appareils à vapeur. 
U n V O L U M E I N - 1 2 R A I S I N , AVEC 10 LIGURES; 1 9 0 1 . . ; 2 FR. 7 5 C. 

LEÇONS SUR LA THEORIE DES FORMES 
E T L A G É O M É T R I E A N A L Y T I Q U E S U P É R I E U R E , 

â l'usage des Étudiants des Facultés des Sciences, 

P a r H . A N D O Y E H , 
MAITRE DE CONFÉRENCRES k L'ÉCOLE NORMALE SUPÉRIEURE. 

D E U X B E A U X V O L U M E S G R A N D . I N - 8 , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T : 

T O M E I : V o l u m e d e v i -b08 p a g e s ; 1300 1 5 f r . 

T O M E I I {En préparation. ) 

C O U R S D ' É L E C T R I C I T É 
P a r H . P E L L A T , 

PROFESSEUR À LA FACULTÉ dv.s SCIENCES DP L'UNIVERSITÉ, DE PARIS. 

3 v o l u m e s g r a n d , i n -8 , s e v e n d a n t s é p a r é m e n t : 

TOMK I : Électrostatique. Loi d'Ohm. Thermo-électricité, a v e c l i o figure s -, 

1901 1 0 RR. 

T O M E 11 : ( Soits presse. ) — T O M E J I I : ( En préparation. )• 

FONDEMEJ\TSADELALGÉOMÉTRE 
P a r B . - A . - W . R T J S S K L L , 

Traduction par C. C A D E N A T , revue et annotée pa r l ' A u t e u r 
et par L o u i s C O U T U R A T . 

Grand in-8 , avec 11 l i g u r e s ; 1901 9 fr. 
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COURS DE P H I S I Q U E MATHÉMATIQUE DE LA FACULTÉ DES SCIENCES. 

THÉORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR 
MISE EN HARMONIE AVEC LA THERMODYNAMIQUE 

ET A V E C L A T H É O R I E M E C A N I Q U E D E L A L U M I È R E , 

P a r J . B O U S S I N E S Q , 

Menïbre de l ' Ins t i tu t , Professeur à la Faculté (les Sciences de l 'Université de Parla. 

Deux volumes g r a n d in -8 se vendan t - séparément : 

T O M E I : Problèmes généraux. Vol. de x.x.vn-333 p.; av. 14 fig. ; 1901 1 0 fr. 

T O M E II : fjehauffement par contact et èchauffement par rayonnement. 

Conductibilité dus aiguille a, lamas et massas cristallines. Théorie méca

nique de ta lumière'. (Sous presse.) 

LES CARBURES D HYDROGÈNE (1851-1901) 
R E C H E R C H E S E X P E R I M E N T A L E S 

P a r M. B E R T H E L O T , 

Sénateur, Secrétaire perpétuel de l'Acar>ómìe des Sciences. 

3 volumes grand in-?, se vendant ensemble , 4 5 fr. 

T O M E l · L ' A c é t y l è n e : synthèse totale des carbures d'hydrogène. Volume 
de x-414 pa^es. — T O M E I I : Les Carbures pyrogènés. — Séries diverses. 
Volume de iv-â:j8 pages. — T O M E HT : Combinaison des carbures d'hydro
gène avec l'hydrogène, l'oxygène, les éléments de Veau. VoL. de lv-459 pages. 

G U S T A V E R O B I N , 

Charge de Cours à la Faculté des Sciences de Paris. 

ŒUVRES SCIENTIFIQUES 
réunies et publiées sous les auspices h Ministère de l'Instruction publique, 

P a r L o u i s R A F F T , 

Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Paria. 

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT. 

M A T H É M A T I Q U E S : Nouvelle théorie des fonctions exclusivement fondée sur 
Vidée de nombre. Un volume grand in-8 . . . . t (Sous presse.) 

P H Y S I Q U E : Un volume grand in-8, en deux Fascicules : 

Physique mathématique. Grand in-8; 1899 5 fr. 

Thermodynamique générale. Grand in-8; 1901 9 fr. 

C H I M I E : Leçons de Chimie' physiquet professées à la Faculté des Sciences 
de Paris. Un volume in-8 - ( En préparation. ) 
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B I B L I O T H È Q U E 

P H O T O G R A P H I Q U E 
L a B i b l i o t h è q u e p h o t o g r a p h i q u e se c o m p o s e d e p l u s d e 200 v o l u m e s et 

e m b r a s s e l ' e n s e m b l e d e l a P h o t o g r a p h i e c o n s i d é r é e a u p o i n t de v u e de l a 
S c i e n c e , de l ' A r t e t des a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s . 

A côté d ' O u v r a g e s d ' u n e c e r t a i n e é t e n d u e , c o m m e le T r a i t é de M. D a v a n n e , 
l e Traité encyclopédique d e M. F a b r e , le Dictionnaire de Chimie photogra.-
phique d e M. F o u r t i e r , l a Photographie médicale d e M . L o n d e , e t c . , e l l e 
c o m p r e n d u n e s é r i e d e m o n o g r a p h i e s n é c e s s a i r e s â c e l u i q u i v e u t é tud ie r 

fond u n p r o c é d é et a p p r e n d r e l e s t o u r s de m a i n i n d i s p e n s a b l e s p o u r le 
m e t t r e e n p r a t i q u e . E l l e s ' a d r e s s e d o n c a u s s i b i e n à l ' a m a t e u r q u ' a u p ro f e s 
s i o n n e l , a u b a v a n t q u ' a u p r a t i c i e n . 

A B C D E L A P H O T O G R A P H I E M O D E R N E , 

Pi i r W . - K . B U R T O N . 

5 e é d i t i o n . T r a d u c t i o n s u r l a 12· é d i t i o n a n g l a i s e , p a r G. J I U B E R S O N , 
I n - 1 8 j é s u s , a v e c figures ; 190J 3 fr. 

L A P H O T O G R A P H I E D E S C O U L E U R S . 

P A R L A M É T H O D E I N T K R F K R Ë N T I K L L E D E M . L I P P U A N X . 

P a r A . BERCKT. 

'Ie é d i t i o n , e n t i è r e m e n t r e f o n d u e . In-18 j é s u s , a v e c fi g . ; 1 0 0 1 . . . 1 fr. 7 5 c . 

F A B R I C A T I O N D E S P L A Q U E S A U G É L A T I N O B R O M U R E , 

P a r B U R T O N . - - T r a d u c t i o n p a r H U B E U S O N . 

In-18 j é s u s , a v e c f i g u r e s ; 1 0 0 1 O fr. 5 0 c . 

R E P R O D U C T I O N D E S G R A V U R E S , D E S S I N S , P L A N S , 

M A N U S C R I T S , 

P a r A . C O U R R È G E S , P r a t i c i e n . 

I n - 1 8 j é s u s , a v e c figures; 1 9 0 0 2 fr. 

L A P H O T O G R A P H I E . T R A I T É T H É O R I Q U E E T P R A T I Q U E , 

P a r A . D A V A N N E . 

2 b e a u x v o l u m e s g r a n d i n -8 , a v e c 234 l ig . e t 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s ... 3 2 fr. 
C h a q u e v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t -. 1 6 fr. 

L E S A G R A N D I S S E M E N T S P H O T O G R A P H I Q U E S , -

P a r A . C O U R R È G E S , P r a t i c i e n . 

I n - 1 8 j é s u s , a v e c 12 figures ; lfiOl 2 fr. 
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TRAITÉ ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE, 
P A R C . F A B R E , D O C T E U R È S S C I E N C E S . 

4 B E A U X VOL. GRAND I N - 8 , AVEC 7 2 4 LIGURES ET 2 P L A N C H E S ; 1 8 8 9 - 1 8 9 1 . . . 4 8 I Ï . 

Chaque volume se vend séparément 1 4 fr. 
D E S SUPPLÉMENTS DESTINÉS À EXPOSER LES PROGRÈS ACCOMPLIS VIENNENT COMPLÉTER CE 

TRAITÉ ET LE MAINTENIR AU COURANT DES DERNIÈRES DÉCOUVERTES. T 

{"Supplément ( A ) . U N B E A U VOL. GR. I N - 8 DE 4 0 0 P . AVEC 1 7 6 ttg. ; 1 S 9 2 1 4 FR. 

2- Supplément ( B ) . U N B E A U VOL. GR. I N - 8 D E 4 2 4 p. AREC 2 2 1 LIS: ; 1 8 9 7 . 1 4 L'R. 

L E S 6 V O L U M E S SE VENDENT E N S E M B L E 7 2 FR. 

LA PHOTOGRAPHIE D'ART 
A L ' E X P O S I T I O N U N I V E R S E L L E D E 1900. 

L'&r C . KLAIIY. 

G R A N D I N - 8 DE 8 8 P A G E S , AVEC N O M B R E U S E S ILLUSTRATIONS ET 

P L A N C H E S ; 1 9 0 1 6 FR. 5 0 C. 

LA P H O T 0 T Y P I E POUR TOUS 
E T S E S A P P L I C A T I O N S D I R E C T E S 

A U X T I R A G E S L I T H O G R A P H I Q U E S E T T Y P O G R A P H I Q U E S . 

Par L . L A Y H A U D . 

U N V O L U M E I N - 1 8 J É S U S , AVEC L I G U R E S ; 1 9 0 0 3 FR. 

L'OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE, 
É T U D E P R A T I Q U E . E X A M E N . E S S A I . C H O I X E T M O D E D ' E M P L O I . 

P A R P . MUESSAKD, 

Lieutenant -COLONEL DN GÉNIE, 

A n c i e n ÉLÈVE DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE. 

U N volume GRAND I N - 8 , AVEC 1 1 6 FIGURES ET 1 P L A N C H E } 1 8 9 9 G FR. 5 0 C. 

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR, 
P A R F . P A X A J O D , 

CHEF DU SERVICE PHOTOGRAPHIQUE A LA FACILITÉ DE MÉDECINE 

DE BORDEAUX. 

3 · ÉDITION COMPLÈTEMENT R E F O N D U E ET C O N S I D É R A B L E M E N T A U G M E N T A S . 

Petit I N - 8 , AVEC 6 3 FIGURES ; 1 8 9 9 2 fr. 7 5 c. 

LA PHOTOGRAPHIE ANIMÉE, 
P A R B . T R U T A T . 

A V E C U N E PRÉFACE de M . M A R E Y . 

U N volume GRAND I N - 8 , AVEC 1 4 6 FIGURES ET 1 PLANCHE ; 1 8 9 3 5 fr. 

E S T H É T I Q U E DE LA PHOTOGRAPHIE, 
Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 1 6 fr. 
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TRAITÉ PRATIQUE 
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES 

A L'USAGE DES AMATEURS. 
P a r E . T R U T A T . 

2" é d i t i o n , r e v u e et a u g m e n t é e . 2 vol . in-18 J é s u s 5 fr . 
On vend séparément : 

t " P A R T I E : Obtention des petits c l i c h é s , a v e c 81 i i g u r e s ; 1 9 0 0 — 2 fr. 7 5 c. 
I l " P A H T I E : A g r a n d i s s e m e n t s , a v e c 60 f i g u r e s ; 181)7 2 fr. 7 5 c. 

TRAITÉ PRATIQUE 
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX, 

P a r L é o n V I D A L . 

I n - 1 8 J é s u s de x iv -445 p. a v e c 05 f i g u r e s e t 6 p L a n c h e s ; 1000 6 fr. 5 0 c . 

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE. 
C O N F E R E N C E S Ï A I T E S A L A S O C I É T É F R A N Ç A I S E D E P H O T O G R A P H I E 

E N 1899. 

B r o c h u r e s i n - 8 ; 1809. — On vend séparément : 

LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, p a r G. B A L A & N Y 1 fr. 2 5 c. 

LA PHOTOGRAPHIE STÉRÉ0SC0PIQUE, par R . C O L S O N . . 1 fr. 
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO

GRAPHIE, par F r é d é r i c D I L L A Y E 1 fr. 2 5 c. 

LA MÉTROPHOTOGRAPHIE, a v e c 17 figures e t 2 p l a n c h e s , par 
^_le C o l o n e l A . L A U S S E D A T 2 fr. 7 5 c. 

LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVERSES APPLICATIONS, a v e c 
29 figures, par A l h c r t L O N D E 1 fr. 5 0 c. 

LACHRONOPHOTOGRAPHIE, a v e c 2 3 f i g . , par M A I I E Y . l f r . 5 0 c . 

LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TÉLÉPHOTOGRAPHIE, 
a v e c 19 figures, par H . M E Y E R - H E I N E l f r . 5 0 c . 

LA MICROPHOTOGRAPHIE, a v e c 3 p l a n c h e s e n c o u l e u r , par 
M O N P I L L A B D 2 fr. 5 0 c . 

SUR LES PROGRÈS RÉCENTS ACCOMPLIS AVEC L'AIDE DE LA 
PHOTOGRAPHIE DANS L'ÉTUDE DU CIEL; a v e c 2 p l a n c h e s , 
p a r P . P U I S E U X 2 fr. 

LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES, à l ' u s a g e d e s a l p i n i s t e s , 
a v e c 19 figures, p a r J . V A L L O T i fr. 7 5 c. 

LES PROGRÈS DE LA PHOTOGRAVURE, a v e c 21 figures e t 
2 p l a n c h e s , par L é o n V I D A L 1 fr. 7 5 c. 

LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, a v e c 
8 figures, par P . V I L L A R D 1 fr. 

LES AGRANDISSEMENTS, a v e c fig., par K . W A L L O N . 1 fr. 7 5 c . 

30678. — P a r i s , I m p , G a u t h i e r - V i l l a r s , 55, q u a i d e s ( j r auds -August ins . 
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M A S S O N & C L E , É D I T E U R S 

L I B R A I R E S D E L ' A C A D É M I E D E M É D K C I N K 

' 1 2 0 , B O U L E V A R D S A I N T - G E R M A I N , P A R I S (6 B) 

P . N ° 2 6 2 . 

E X T R A I T D U " C A T A L O G U E (<•) 

( D É C E M B R E ) 1 9 0 1 ) 

La Pratique 
Dermatologique 

T R A I T É D E D E R M A T O L O G I E A P P L I Q U É E 

Publié sous la direction de MM 

E R N E S T B E S N I E R , L . B R O C Q , L . J A C Q U E T 

P a r M M . ADDHY, EAIZEH, B MtBE, BAROZZI, BARTHÉLÉMY, BENARD, ERNEST BESNIER 
BODIN, BROCH, DE BHDN, DU CAS TEL, J . DABI CR 

EEHO", DOMINICI, W . DUBREUILH, HUDELO, L. JACQUET, J . - B . LATFITTE 
LENGLET, LEHEDDE, MBRKbEN, PERRIN 

RAYNAUD, R I S T , SABOORAUD, MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, VEYRIÈRES 

4 volumes richement cartonnés toile formant ensemble environ 
3.600 pages, très largement illustrés de figures en noir et de planches 
en couleurs. En souscription jusqiïà la publication du tome III. 1 5 0 fr. 

Chaque volume sera vendu séparément. 

T O M E P R E M I E R 

1 fort vol. gr. in-8° avec 230 figures en noir et 24 planches en couleurs. 
Richement cartonné toi le . . . 3 6 fr. 

A N A T O M I E ET P H Y S I O L O G I E D E LA P E A U . — P A T H O L O G I E G É N É R A L E D E LA 
P E A U . — S Y M P T O M A T O L O G I E G É N É R A L E D E S D E R M A T O S E S . — A C A N -
T H O S I S N I G R I C A N S . — A C N É S . — A C T I N O M Y C O S E . — A D É N O M E S . — 
A L O P É C I E S . — A N E S T H É S L E L O C A L E . — B A L A N I T E S . — B O U T O N D ' O R I E N T . 
— B R Û L U R E S . — C H A R B O N . — C L A S S I F I C A T I O N S D E R M A T O L O G I Q U E S . — 
D E R M A T I T E S ^ P O L Y M O R P H E S D O U L O U R E U S E S . — D E R M A T O P H Y T E S . — 
D E R M A T O Z O A I R E S . — D E R M I T E S I N F A N T I L E S S I M P L E S . — E C T H Y M A . 

T O M E I I 

l fort vol. gr. in-8" avec 168 figurosen noir et 21 planches en couleurs. 
Richement cartonné toi le . . . . 4 0 fr. 

E C Z É M A . — E L E C T R I C I T É . — E L E P H A N T I A S I S . — E P I T H E L I O M A . — E R U P T I O N S 
A R T I F I C I E L L E S . — E R Y T H E M E . — E R Y T H R A S M A . — E R Y T N R O D E R M E S . —• 
E S T H I O M È N E . — F A V U S . — F O L L I C U L I T E S . — F U R O N C U L O S E . — G A L E . — 
G A N G R È N E C U T A N É E . — G E R Ç U R E S . — G R E F F E . — H É M A T O D E R M I T E S . — 
H E R P È S . — H Y D R O A V A C C I N I F O R M E . — I C H T Y O S E . — I M P É T I G O . —• 
K É R A T O D E R M I E . — K É R A T O S E P I L A I R E . — L A N G U E , 

T O M E I I I (sousypresse). 
L È P R E . L I C H E N . — L U P U S . - L Y M P H A N G I O M E . — M Y C O S I S L O N G O Ï D E . 

Œ D È M E . — O N G L E S . — P E L A D E . — P E M P H I G U S . — P H T I R I A S E . — 
P I T Y R I A S I S . 

(1) La librairie envjiie rjrutuiieme.nl et franr.o de port les ctitatogiiçs suivants à toutes 
les personnes qui Un en font la demande. - C A T A L O G U E G É N É R A L . — C A T A L O G U E S 
D E L ' E N C Y C L O P É D I E scientiflquB D E S A I D E - M É M O I R » : 1. Section de liatjè-
nieur ; / / . Section da biologiste. — C A T A L O G U E D E S O U V R A G E S D E N S E I G N E M E N T . 
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T r a i t é d e C h i r u r g i e 
P U 3 L I É S O U S L A D I R E C T I O N DH MM. 

S I M O N D Ü P L A Y 

Professeur à la Faculté de médecine 
Chirurgien du l'Hôtal-Dieu 

Membra do l'Académie de médecine 

P A U L R E C L U S 

Professeur agrégé a la Faculté de médecine 
Chirurgien des hôpitaux 

Membre de l'Académie de médecine 

P A R MM. 

B E R G E R , B R O C A , P I E R R E D E L B E T , D E L E N 3 , D E M O U L 1 N , J . - L . F A U R E 
F O R G U E , G É R A R D M A R C H A N T , H A R T M A N N , H E Y D E N R E I C H , J A L A G U I E R 

K I R M I S S O N , L A G R A N G E , L E J A R S , M I C H A U X , N É L A T O N , P E Y R O T 
P O N C E T , Q U E N U , R I C A R D , R I E F F E L , S E G O N D , T U F F I E R , W A L T H E R 

O u v r a g e c o m p l e t 
D E U X I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

8 vol. gr. ln-8° avec nombreuses figures dans le texte 1 5 0 fr. 

T O M E I . — 1 vol. grand in-8° de 912 pages avec 218 figures 1 8 fr. 

Q U É N U . — B e s t u m e u r s . 
L E J A R S . L y m p h a t i q u e s , muscles , 

synovia les t end ineuses et beu r r e s 
s é r e u s e s . 

1 vol. grand ira-80
 de 996 pages avec 361 figures 1 8 fr. 

R I C A R D e t D E M O U L I N . — Lésions 
t r a u m a t i q u e s des oa. 

P O N C E T . — Aifections non trauma
t iques ( 

R E C L U S . — Inf lammations , t r a u m a -
tismoB, maladies v i r u l e n t e s . 

BRO CA . — P e a u e t t i s su ce l lu la i re 
s o u s - c u t a n é . 
T O M E I I 

L E J A R S . — Nerfs . 

M I C H A U X . — A r t è r e s . 

Q U É N U . — Maladios doa ve ines 
T O M E I I I . — 1 Vol. grand in-S" de 94(1 pager avec 285 figures 1 8 fr. 

N E L A T O N T r a u m a t i s m o s , en to r se s , 
luxa t ions , p la i e s a r t i cu la i r e s . 

Q U É N U . — A r t h r o p a t h i e s , a r t h r i t e s 
s è c h e s , corps é t r a n g e r s a r t i cu la i r e s . 

T O M E I V . — 1 vol. grand in-i" de 896 pages avec 354 figures 1 8 fr. 
D E L E N S . — L'œil ot sos a n n o x e s . | na sa l e s , p h a r y n x nasal ot sinus. 
G E R A R D M A R C H A N T . — N e z , fosses | H E Y D E N R E I C H . — M â c h o i r e s . 

T O M E V . — 1 vol. grand in-8° de 948 pages avec 187 figures 2 0 fr. 

LA O R A N G E . — Ar th r i t e s infectieuses 
ot in f lammato i res . 

G E R A R D M A R C H A N T . — Crâne . 
K I R M I S S O N . — H a c h i s . 
S. D U P L A Y . — Orei l les et annexes . 

BUOCA. — F a c e et cou. L è v r e s , ca 
v i té buccale , genc ives , pala is , l angue , 
l a r y n x , co rps t h y r o ï d e . 

H A R T M A N N . — P l a n c h e r bucca l , g lan 

T O M E V I 

M I C H A U X . — P a r o i s de l 'abdomen 
B E R G E R . — H e r n i e s . 
J A L A G U I E R . — Contusions et p la ies 

do l 'abdomen, lésions t r a u m a t i q u e s et 
co rps é t r a n g e r s de l ' es tomac et de 
l ' in tes t in . Occlusion in tes t ina le , p é 
r i ton i t e s , appendic i te-

des sa l iva i r e s , œsophago et p h a r y n x . 
W A L T H E R . — Maladios du cou. 
P E Y R O T . — P o i t r i n e . 
P I E R R E D E L B E T . — Mamel le . 

1 vol. grand in-&" de 1127 pages avec 218 figures 2 0 fr. 

H A R T M A N N . — E s t o m a c . 
F A U R E e t R I E F F E L . — R e c t u m et 

a n u s . 
H A R T M A N N et GOSSET. — A n u s 

c o n t r e n a t u r e . F i s tu les s torcorales . 
Q U E N U . — M é s e n t è r e . R a t e . Panc réa s . 
S E G O N D . — F o i e . 

T O M E V I I . 1 fort vol. gr. vn-%» de \212pages, 297 fiçj. dans le texte 2 5 fr. 

R I E F F E L . — Affections congéni tales 
de la rég ion sacro-coccvgienne . 

do | T U F F I E R . — Re in . Vosisie. Ure tè res . 
Capsules s u r r é n a l e s . 

T O M E V I I I . 1 fort vol. gr. t n - S ° de 971 pages, 163 fig. dans le texte 2 0 fr. 
M I C H A U X . - Vu lve ot vag in . | ova i res , t r o m p e s , l i gamen t s l a rges 
P I E R R E D E L B E T . — T v ï a l a d i e s d e r u t é r a s . pér i to ine pe lv ien . 
S E G O N D . — Annoxes do l ' u té rus , I K I R M I S S O N . — Maladios dos membres . 

W A L T H E R . — Bassin . 
F O R G U E . — U r è t r e et p r o s t a t e . 
R E C L U S . — Organes g é n i t a u x 

l 'homme. 
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Traité d'Anatomie Humaine 
P U B L I É S O U S L A D I R E C T I O N D E 

P . P O I R I E R 
P r o f e s s e u r a g r é g é 

L la F a c u l t é de Môdccino de P a r i s 
Chi rurg ien des Hôp i t aux . 

A . C H A R P Y 
Professeur d ' ana tomie 

à la F a c u l t é do Médec ine 
de Toulouse . 

A V E C L A COLLABORATION D S MM. 

0 . A M O Ë D O — A . B R A N C A — C A N N I E U — B . C N U Ë O — P A U L D E L B E T 

P . F R E D E T — G L A N T E N A Y — G-OSSET — P . J A C Q U E S — T H . J O N N E S C O 

E . L A G U E S S E — L . M A N O U V R I E R — A . N I C O L A S — N O B É C O U R T — 0 . P A S T E A U 

M . P I C O U — A . P R E N A N T — H . R I E F F E L — C H S I M O N . — A . S O U L I É 

3 volumes grand in-S°. En souscription : 1 5 0 fr. 
Chaque volume est illustré de nombreuses figures en noir et en-couleurs. 

ÉTAT DE LA PUBLICATION (DÉCEMBRE 1901) 
T O M E P R E M I E R (Deuxième édition, revue et augmentée).— E M B R Y O L O G I E . 

Notions d'embryologie. — O S T É O L O G I E . Considérations générales, des 
membres, squelette du tronc, squelette de la tête. — A R T H R O L O G I E . 

Développement des articulations, structure, articulations des mem
bres, articulations du tronc, articulations do la tête. 1 vol. gr. in-8° 
avec 807 figures 2 0 fr. 

T O M E II (Deuxième édition revue et augmente'?}, —- 1 E R Fascicule : M Y O -
L O G I E . Embryologie, histologie, peaueiers et aponévroses. 1 vol. gr. 
IN -8° avec 'i'iï figures 1 2 fr. 

2" Fascicule : A N G É I O L O G I E . Cœur et Artères. Histologie. 1 vol. 
gr. IN -8° avec 1 4 5 figures 8 fr. 

3 ° Fascicule : A N G É I O L O G I E {Capillaires, Veines). 1 vol. gr. in-S° 
avec 7a figures 6 fr. 

4 E Fascicule : L E S L Y M P H A T I Q U E S (sous presse'. 
T O M E "111 (Deuxième édition, revue et augmentée). — I E R Fascicule : 

S Y S T È M E N E R V E U X . Méninges, moel le , encéphale, embryologie, his
tologie. 1 vol. gr. in-8° avec 263 figures 1 0 fr. 

2 P Fascicule (Deuxième édition, revue et augmentée) : S Y S T È M E 

N E R V E U X . Encéphale. 1 vol. grand I N - 8 ° avec 206'figures . . . 1 2 fr. 
3 E Fascicule : S Y S T È M E N E R V E U X . Les nerfs, nerfs crâniens, nerfs 

rachidiens. 1 vol. gr. i n -8° avec 20o figures 1 2 f r . 
TOME IV. 1 E R Fascicule (Deuxième édition, revue et augmentée) : T U B E 

D I G E S T I F . Développement^ bouche, pharynx, œsophage, estomac, 
intestins. 1 vol. gr. in -8° , avec 201 figures 12 f r . 

2 8 Fascicule : A P P A R E I L R E S P I R A T O I R E . Larynx, trachée, poumons , 
plèvre, thyroïde, thymus. 1 vol. gr. in-8°, avec 121 figures. . 6 fr. 

3 ° Fascicule: A N N E X E S D U T U B E D I G E S T I F . Dents, glandes salivaires, 
foie, voies biliaires; pancréas, rate, P É R I T O I N E . 1 vol. gr. I N - 8 ° avec 
361 fig. en noir et en couleurs 1 6 FR. 

TOME V. l u r Fascicule : O R G A N E S G É N I T O - U R I N A I R E S . Reins, uretère, v e s 
sie, urètre, prostate, verge, périnée, appareil génital D E l 'homme, 
appareil génital de la femme. 1 vol. gr. I N - 8 " avec 431 l igures. 2 0 F R . 

2* Fascicule : L E S O R G A N E S D E S Sens (sous presse). 
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C H A R C O T — B O U C H A R D — B R I S S A U D 

BABINSKT, B A L L E T , P . BLOGQ, B O I X , B R A U L T , C H A N T E M E S S E , C H A R R I N , C H A U F 
F A R D , C O U R I O R S - S U F F I T , DUTILP G I L B E R T , G U I G N A R D , L . G U I N O N , G . GULNOÏT, 
HALLTON, L A M Y , L E GJSNDRK, M A R F A N , M A R I E , M A I H I K U , N E T T E S , CETTINGER, 
A N D R É P E T I T , H I C H A R D I È R H , K O G S R , K U A U L T , S O U Q U E S , T I I I B I E R G E , TUOINOT, 
FIÏKÎIAA'I l W I D A L . . , 

T r a i t é d e M é d e c i n e 
D E U X I È M E É D I T I O N 

P U B L I É S O U S L A D I R E C T I O N M M M . 

B O U C H A R D B R I S S A U D 
Pro fe s seu r à la Facu l t é de médec ine P r o f e s s e u r à la F a c u l t é do médecine 

de P a r i s , de P a r i s , 
M e m b r e do l ' Ins t i tu t . MédBcin do l 'hôpital Sa in t -An to ine . 

40 vol . g r . I N - 8 ° J av. fig. D A N S le t e x t e . En souscription. 4 5 0 I R . 

TOME I e r 

i VOL. G R . I N - 8 ° d e 8 4 5 p a g e s , a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 16 FR. 
L E S B A C T É R I E S , pa r L . G U I G N A R D , m e m b r e de l ' Ins t i tu t e t de l 'Académie de 

médec ine , p rofesseur à l 'Ecole de P h a r m a c i e de P a r i s . — P A T H O L O G I E G É N É R A L E 
I N F O C T I E U S E , pa r A. C H A R R I N , p ro fes seu r r emp laçan t au Collège do France) 
d i r ec t eu r du lauoratoi ra dn m i d e c i u e e x p é r i m e n t a l e , médec in d e s hôpi taux . — 
T R O U B L E S E T M A L A D I O S D E LA N U T R I T I O N , p a r P A U L JJB G E N D R E , médecin de 
l 'hôpital Tenon . — M A L A D I E S I N F E C T I E U S E S C O M M U N E S À L ' H O M M E ET A U X 
A N I M A U X , p a r G . - I I . R O G E R , professour a g r é g é , médec in do l 'hôpital d e l à Por t e -
d 'Aubervi l l iors . 

TOME II 
1 VOL. G R A N D in-8° d e 8 9 4 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 16 FR. 

F I È V R E T Y P H O Ï D E , pa r A. GIIANTEMESSE, p rofesseur à la F a c u l t é do médec ine 
do P a r i s , médec in des h ô p i t a u x . — M A L A D I E S I N F E C T I E U S E S , par F . W I D A L , 
professeur a g r é g é , médec in des hôp i t aux de P a r i s . — T Y P H U S O X A N T H É M A -
T I Q U E , par L . - H . THOLNOT, p ro fesseur a g r é g é , médec in des nôp i t aux DE P a r i s . — 
F I È V R E S É R U P T I V E S , pa r L . GUTNON, médec in dos hôp i t aux DE P a r i a . — E R Y S I -
P Ê L E , pa r E . B O I X , chef de labora to i re à la Facu l t é . — D I P H T É R I E , par 
A. K U A U L T . — R H U M A T I S M E , par ( E T T I N G E R , m é d e c i n dos hôp i t aux de P a r i s . — 
S C O R B U T , pa r T O L L E M E R , ancien in te rne dos hôp i t aux . 

TOME III 
ï v o l . G R A N D iu-8° DE 702 p a g e s a v e c F IGURES d a n s LE t e x t e . 1 6 FR. 

M A L A D I E S C U T A N É E S , par G . T H I B I E R G E , médec in do l 'hôpital de la P i t i é . — 
M A L A D I E S V É N É R I E N N E S , p a r G . TUTBIERGIC. — M A L A D I E S D U S A N G , par 
A . G I L B E R T , p rofesseur a g r é g é , médecin dos hôp i t aux de P a r i s . — I N T O X I C A T I O N S » 
pa r A . R I C H A R D I Ë R K , médec in des hôp i t aux de P a r i s . 

TOME IV 
Ï VOL. g r a n d I N - 8 ° d e 6 8 0 p a g e s a v e c f i g u r e s d a n s LE t e x t e . 16 FR. 

M A L A D I E S D E LA B O U C H E ET D U P H A R Y N X , p a r A . K U A U L T . — M A L A D I E S 
D E L ' E S T O M A C , p a r A . M A T H I E U , médec in de l 'hôpital Andra l . — M A L A D I E S D U 
P A N C R É A S , pa r A. MATHIEU. — M A L A D I E S D È L ' I N T E S T I N , par C O U R T O I S - S U ^ F I T , 
médec in des hôp i t aux . — M A L A D I E S D U P É R I T O I N E , p a r G O U R T O I S - S U F F I T . 

TOME V 
1 v o l , g r . i n - 8 ° a v e c fi g , e n n o i r e t e n c o u l . d a n s le t e x t e . 18 fr. 

M A L A D I E S D U F O I E ET dBS V O I E S B I L I A I R E S , pa r A. C H A U F F A R D , p rofesseur 
a g r é g é , médec in des hôp i t aux . — M A L A D I E S D U R E I N ET D A S C A P S U L E S S U R 
R É N A L E S , p a r A, B R A U L T , médec in des h ô p i t a u x . — P A T H O L O G I E D E S O R G A N E S 
H É M A T O P O É T I Q U E S ET D E S G L A N D E S V A S C U L A I R E S S A N G U I N E S , par G . - H . R O 
GER., p r» toascur agrég-e, médec in do L'hôpital do la P o r t e d 'Auhervi l i iers . 
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T O M E V I 
1 vol. grand in~8° de G12 pages avec figures dans le texte. 1 4 fr. 
M a l a d i e s d u n e z e t d u l a r y n x , pa r À . RTJAULT. — A s t h m e , p a r K. RRTS-

SAUD, p rofesseur à. la F a c u l t é de médec ine do P a r i s , médec in de L 'hôpital Sa in t -
Anto ine . — C o q u e l u c h e , p a r P . L E OKNDRE, m é d e c i n des hôpi taux- — M A L A 
d i e s d e s b r o n c h . e s , pa r A.-Li . MARFAN , p ro fesseur a g r é g é à la Facu l t é de 
médec ine de P a r i s , médec in dos h ô p i t a u x . — T r o u b l e s d e l a c i r c u l a t i o n 
p u l m o n a i r e , p a r A . - B , MARFAN. — M a l a d i e s a i g u ë s d u p o u m o n , pa r 
NKTTEB, p rofesseur a g r é g é à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s , médec in des hô
p i t aux . 

T O M E V I I 
i vol. grand ir±-8° de* 550 pages avec figures dans le texte. 1 4 Er. 
M a l a d i e s c h r o n i q u e s d u p o u m o n , pa r À . - B . MARFAN, p ro fesseur a g r é g é 

à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s , médecin des hôp i t aux . — P h t i s i e p u l m o 
n a i r e , pa r A . - B . MARFAN. — M a l a d i e s d e l a p l è v r e , pa r T\"KTTER3 profes
seu r a g r é g é à la Facu l t é de médec ine de P a r i s , médec in dos hôp i t aux . —• M a l a ~ 
d i e s d u m e d ï a s t i n , p a r A - 1 3 . MARFAN. 

Sous presse : Tome VIII. 

T r a i t é D E P h y s i o l o g i e 
PAR 

J . - P . M O R A T I Maurice DOYON 
Pro fe s seu r à r t l n i v e r s i t ô de Lyon . P ro fe s seu r a g r é g é 

J à la F a c u l t é de m é d e c i n s de Lyon 
5 vol . g r . i n -8 0 avec ug . en noir e t en cou leu r s . E n souscr ip t ion . 5 0 ft:. 

I. — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n : Circulation, p a r M. DOYON; Calorification, 
p a r P . MORAT. 1 vol . g r . in-H° avec 173 figures en noir ot en cou leu r s . 1 2 fr. 

II. — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n {suite et fin) : Resp i r a t i on , e x c r é t i o n , ? p a r 
J . - P . M OR AT ; Digest ion. Absorpt ion, par M . DOYON. 1 vol . g r . in-&°, a v e c 
167 f igures en noir e t en couleurs . . . . .- 1 2 fr. 

Sous presse : S y s t è m e n e r v e u x . 

T r a i t é d e C h i r u r g i e d ' u r g e n c e 

Par F é l i x L E J A R S 
Pro fe s seu r a g r é g é à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s 

Chi ru rg ien de l 'hôpital Tenon , M e m b r e de la Société de Chirurgie . 

T R O I S I È M E É D I T I O N , R E V U E E T A U G M E N T É E 
1 Toi. gr. in-8° de 1 0 0 5 pages, avec 7 5 1 fig. dont 3 5 1 dessinées d'après 

nature, parle D r D A L E I N E , et 1 7 2 photogr. origin. Belio toile. 25 fr. 

T r a i t é d e s 

M A L A D I E S D E L ' E N F A N C E 
PUBLÏR SOTJS L A D I R E C T I O N DE MM. 

J . G R A N C H E R 
P r o f e s s e u r À la F a c u l t é de médec ine de P a r i s , 

M e m b r e de l 'Académie de médec ine , médec in de l 'hôpital des E n f a n t s - M a l a d e » . 

J . C O M B Y A . - B . M A R F A N 
Médecin des hôpitaux. Aerrégé, Médecin des hôpitaux 

. 5 vol. grand i n - 8 ° avec figures dans le texte. . 90 fr. 
CH.\Q1"K V O L U M E E S T VKPFDU S É P A R É M E N T 
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T r a i t é de P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
P u b l i é par C h . B O U C H A R D 

M e m b r e do l ' Ins t i tu t 
P r o f e s s e u r de pa thologie g é n é r a l e à la F a c u l t é de Médec ine de P a r i s . 

SECRÉTAIRE DK I.A "RFT>ACTION : G.-H. ROGER 
Professeur a g r é g é à la F a c u l t é rie médec ine de P a r i s , Médec in do3 hôpi taux. 

C O L I I B O K A I P I I H S : ^ 

MM. ARNOZAN» n'ARKONVM., RENSI, R . BLANCHARD, BOULAY, BOURCY, BRUN, 
C A D I O T , C H A B R L E , ClIANTEMKSSE, CuARRIX, GlïAUFFAHIJ, COURMONT, DKJKRINE, 
PIERRK DELBET, DEVIC, LUCAMP, MATHIAS D U V A L , FÉRH, FRÉMY, GAUCHER, 
GILBERT, GLEY, GUIGNARD, LOUIS GUINOX, J V F . GUYON. HALLE, HÉNOCQUE, 
IIUGOUXKNQ, LAWBT.ING, LA^DOTIZ-Y, LAVKRAN, LEBRETÛN, LE GiïxnRE, LE JARS, 
L E NOIR, LERMOYEZ, LETL'LLE. LUBET-RARBOX, MARFAX, MAYOR, MÉXÉTRIEH, 
N E T T F Î R j PIKRRKT, G . - H . ROGER, GABRIEL R o u x , RUFFEH, RATMOSI», T r i p i e r , 
VuiLLEMIN, F E H N A N D WlDAL. 

6 volumes grand in-8°, avec figures dans le texte. 
Prix en souscription jusqu'à la publication du t. VI. 120 fr. 

T O M E I 
d vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 18 fr. 

In t roduct ion à l 'é tude de la pa tho log ie g é n é r a l e . — Pa tho log ie comparée do 
l 'homme ni des an imaux . —^Considérat ions g é n é r a l e s sur les malad ies dos Yégcé-
t a u x . — Pa tho log ie g é n é r a l e de l ' embryon . T é r a t o g é m e . — L ' h é r é d i t é et la pa tho
logie g é n é r a l e . — Préd ispos i t ion ot i m m u n i t é . — La fat igue et l e - su rmenage . — 
L e s Agen t s mécaniques.—• L e s Agen t s p h y s i q u e s . Chaleur . F ro id . Lumiè re . P r e s 
sion a t m o s p h é r i q u e . Son. — Les A g e n t s p h y s i q u e s . L ' énorg io é lec t r ique et la 
m a t i è r e "vivante. — Les A g e n t s ch imiques : les caus t iques . — Les intoxicat ions. 

T O M E I I 
1 vol. grand in-&° de 940 pages avec figures dans le texte : 18 fr. 

L'infection. — Notions g é n é r a l e s rie morphologie bac té r io log ique . — Notions de 
chimie bac tér io logique . — L e s mic robes p a t h o g è n e s . — L e sol, l 'eau et l 'air, agen t s 
des malad ies in fec t i euses . — Des maladies ép idémiques . — Sur les p a r a s i t e s des 
t u m e u r a épi thél ia les m a l i g n e s . — L e s p a r a s i t e s . 

T O M E I I I 
1 vol. in~8° de 1400 pages, avec figures dans le texte, 

publie'en deux fascicules : 28 fr. 
Faso. I . —• Not ions g é n é r a l e s sur la nu t r i t ion à l ' é t a t no rma l . — L e s t roubles 

p réa l ab l e s do la nutr i t ion. — L e s réact ions n e r v e u s e s . - - L e s p rocessus paLbogé-
niquea de deux ième o rd re . 

Faso . II. — Considéra t ions p ré l imina i res sur la phys io logie et l 'anatomÏB pa tho
log iques . — JDo la fièvre. — L 'hypo the rmie . — Mécan i sme phys io logique des t rou
bles vascu la i r e s . — L e s déso rd res de la c i rcula t ion dans les ma lad i e s . — Throm
bose et embol ie . — De l ' inf lammation. —· Ana tnmie pa thologique géné ra l e des 
lés ions inf lammatoi res . — L e s a l t é ra t ions ana tomiques non inf lammatoires , — 
L e s t u m e u r s . 

T O M E I V 
\ vol. i7?.-8° de "M9 pages avec figures dans le texte : 16 fr. 

Evolut ion des ma lad ie s . •— Sémiologie du s a n g . — Spcc t roscop ie du sang . Sé 
miologie . — Sémiologie du cœur et dos v a i s s e a u x . — Sémiologie du nez e t du 
p h a r y n x nasa l . — Sémiologie du l a r y n x . — Sémiologie des voies r e sp i r a to i r e s . — 
Sémiologie g é n é r a l e du tubo digestif. 

T O M E V 
1 fort vol. in-8° de "1180 pages avec nombr. figures dans le texte : 28 fr. 

Sémiologie d a foie. — P a n c r é a s , — A n a l y s e ' c h i m i q u e des u r i n e s . — Analyse 
mic roscop ique des u r i n e s (Hi s to -hac té r io log ique ) . •— L e re in , l 'ur ine et l 'o rga
n i sme . — Sémiologie des o r g a n e s g é n i t a u x . — S é m i o l o g i e du s y s t è m e n e r v e u x . 
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T O M E V I 

, 1 vol. grand in-&° avec figures dans le texte (sous presse) 

L e s t roub le s de l ' in te l l igence . — Sémiologie de la p e a u . — Sémiologie d e 
l 'apparei l visuel . — Sémiologie de l ' appare i l auditif . — Considéra t ions su r le 
d iagnos t ic ot le pronost ic . — Diagnost ic e t prnnnsLic. - - R a d i o g r a p h i e . — 
H y g i è n e . — T h é r a p e u t i q u e g é n é r a l e . 

Traité de Physique Biologique 
publié sous la direction de MM. 

D ' A R S O N V A L 
Professeur au Collège do F r a n c e 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t e l de l 'Académie 
do médec ine . 

G A R I E L 
Ingén ieur eu chef des P o n t s et Chaussées 
Prof, à la F a c u l t é do médecine do P a r i s 

M e m b r e de l 'Académie de médec ine . 

G H A U V E A U 
Profes . au M u s é u m d'histoire na ture l le 

Membre de l 'Institut, 
e t do l 'Académie do médec ine . 

M A R E Y 
P r o f e s s e u r au Cullege de F r a n c e 

Membro de l ' Ins t i tu t 
et de l 'Académie de médec ine . 

S e c r é t a i r e d e l a r é d a c t i o n ? M . W E I S S 
I n g é n i e u r des P o n t s et Chaussées 

P ro fes seur a g r é g é à la l ' acu i té do médec ine de P a r i s 

3 vol. in-8°. En souscription 60 fr. 

T O M E P R E M I E R 
1 fort yo lumo in-8% a v e c 1391 figures dans le t e x t e . . 2 5 fr. 

Sous P r e s s e : T o m e I I 

L'ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL 
D' CRITZMAN, directeur 

Suite de Monographies cliniques 
SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

e u Médecine, en Chirurgie et en Biologie 

Chaque monographie est vendue séparément 1 fr. 2 5 
Il est accep té dea abonnemen t s pour u n e sér ie de 10 Monograph ies au prix 

p a y a b l e d 'avance de 10 fr. pnur la F r a n c e ét 12 fr. pour l ' é t r ange r (port compris ) . 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 
I V 2 4 . L ' A N A L G É S I E C H I R U R & Ï C A L E P A R V O I E R A C H I D Ï E N N E {Injections 

saus-aracknaïdierines ds cocaïne). T e c h n i q u e , r é su l t a t s , indicat ions , p a r 
le D r TL'FFIER, p rofesseur a g r é g é à la Facu l té de médec ine do P a r i s , 
ch i ru rg i en des hôp i t aux . . 

N " 25 . L ' A S E P S I E O P É R A T O I R E , pa r PIKRRB DELBRT, ch i rurg ien des hôpi 
t aux , professeur a g r é g é à la F a c u l t é de médec ine , e t BIGEAKD, chef da 
cl inique. 

No 2G. A N A T O M I E C N I R U R E I C A L E E T M É D E C I N E O P É R A T O I R E RTE 
L ' O R E I L L E RAOYENIIE, p a r At:o. BROCA, p rofesseur a g r é g é à la Facu l té 
de médec ine de P a r i s , ch i ru rg ien des hôp i t aux . 

N ° Tl. T R A I T E M E N T S M O D E R N E S «LE L ' H Y P E R T R O P H I E D E L A P R O S 
T A T E , pa r le D R K. UÏÏSNOS, ancien in t e rne des h ô p i t a u x . 

N ° 2 3 . L A G A S T R O - E N T É R O S T O I N I E , pa r M M . R o u x e t BOURUET, p ro fesseurs 
de l 'Un ive r s i t é à L a u s a n n e . 
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T R A I T É É L É M E N T A I R E D E 

C l i n i q u e T h é r a p e u t i q u e 
P a r l e I>* G a s t o n LYOAf 

Ancien chef do Clinique médica le à. la Facu l tô do Xddoc ino de P a r i a . 

QUATRIÈME ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE 
1 f o r t volume ,in-8° de 1 .540 p a g e s , c a r t o n n é toile : 25 f r a n c s . 

M a l a d i e s d e l ' E s t o m a c , Traité pratique A l'usage des méde
cins et des étudiants, par le D r Max EINHORN, professeur de cli
nique médicale à l'Ecole de médecine et à l'hôpital post-graduate 
de New-York, médecin du Dispensaire a l lemand. Traduit de l'anglais 
par le D r

 F K K H S O L T. L A B A D I E (de New-York), i vo lume in-8° avec 
ligures dans le texte , 8 fr. 

M a n u e l d e T h é r a p e u t i q u e , par Fernand B e r l i o z , profes
seur à l'Ecole de médecine de Grenoble, directeur du Bureau 
d'Hygiène et de l'Institut scrothérapique. Avec une introduction de 
M. Ch. BOUCHARD, professeur de pathologie et de thérapeutique 
générales, médecin des hôpitaux. Quatrième édition, revue et augr 
mentée. 1 vol. in-16 diamant, cartonné toile, tranches rouges. 6 fr. 

P r é c i s d ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e , par l . bard , profes
seur à la Faculté de médecine de l'Université de Lyon, médecin de 
l'Hôtel-Dieu. Deuxième édition, revue et augmentée, avec 125 figures 
dans le texte. 1 volume in-lfi diamant, de xn-804 pages, cartonné 
toile, tranches rouges 7 fr. 50 

L e ç o n s s u r l e s m a l a d i e s d u s a n g [Clinique de rHôpital 
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, professeur à la Faculté de 
médecine de Paris, membre de l'Académie de médecine, recueillies 
par M M . E. PARMENTIER, ^médecin des hôpitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d'anatomie pathologique à l'hôpital 
Saint-Antoine. 1 vol. in-8", broché, avec 4 planches en couleurs, 
par M . K A R M A N S K I 1 5 fr. 

P r é c i s d ' H i s t o l o g i e , par Matbias DUVAL, professeur à la 
Faculté de médecine de Paria, membre de l'Académie de médecine. 
Deuxième édition, revue et augmentée, illustrée de 427 figures dans 
le texte, 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages 1 8 fr. 

T r a i t é d e M i c r o b i o l o g i e , par È. d u c l a u x , membre de 
l'Institut de France, directeur de l'Institut Pasteur, professeur à la 
Sorbonne et à l'Institut national agronomique. 1 vol. gr. in-8°. 
I. Microbiologie générale. — II. Diastases, toxines et venins. — 

111. Fermentation alcoolique. — IV. Fermentations variées des di
verses substances ternaires. 

Chaque volume grand in-8°, avec figures dans le texte . . 1 5 fr. 
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M a n u e l d e P a t h o l o g i e e x t e r n e , par mm. r e c l u s , x i r -
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés à la FacuKé de 
médecine de Par i s , chirurgiens des hôpitaux. Édition compléta 
illustrée da 720 figures. 4 volumes in-8 D 4 0 fr. 

CHAQUE VOLUME EST VENDU SÉPARÉMENT 10 fr. 

C l i n i q u e s c h i r u r g i c a l e s d e l ' H ô t e l - D i e u , par 
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale à la Faculté 
de médecine, membre de l'Académie de médecine, chirurgien de 
l'Hôtel-Dieu, recueillies et publiées par les D " M. CAZIN, chef 

, de clinique chirurgicale à l'Hôtel-Dieu, et S. GLADO, chef des tra
vaux gynécologiques . TROISIÈME SÉRIE: 1 vol. gr. in-8° avec Cg. 8 fr. 

É l é m e n t s d e C h i m i e p h y s i o l o g i q u e , par Maurice 
ARTHUS, professeur de physiologie et de chimie physiologique à 
l'Université de Fribourg. TROISIÈME ÉDITION REVUE, ET AUGMENTÉE. I vol. 
in-18, avec Cg. dans le texte, cartonné toile, tr. rouges . . 4 fr. 

M a n u e l d ' A n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e e t d ' H i s t o l o g i e , 
par P.-E. LADNOIS, professeur agrégé à la Faculté de médecine de 
Paris, médecin de l'hôpital Tenon. Préface de M. Mathias DTJVAL, 
professeur d'Histologie à la Faculté de Paris, membre de l'Académie 
de médecine. DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE. 1 vol. in-16 
diamant, cartonné toile avec 261 figures dans le texte . . . 8 fr. 

M a n u e l d e P a t h o l o g i e i n t e r n e , par Georges d i e u l a f o y , 
professeur de Clinique médicale à la Faculté de médecine de Paris, 
médecin de l'Hôtel-Dieu, membre de l'Académie de médecine. TREI

ZIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE, 

I vol. in-16 diamant, avec ligures en noir et en couleurs, cartonnés 
-, à l'anglaise, tranches rouges 28 fr. 

U n p r o g r è s d e l ' H y d r o t h é r a p i e . EXAMEN ET CRITIQUE DES 

SYSTÈMES DE PRIESSNITZ ET DE JINEIPP. Exposé fait pour la première 
fois d'après les documents authentiques, par le D r Alfred BAUM-
GARTEN, directeur de l'Etablissement de Wœrishofen. Traduction 
française par le D r

 E R N E S T B O N N A Y M É , de Lyon. 1 vol. in-8° br. 6 fr. 

L E S 

M a l a d i e s I n f e c t i e u s e s 
PAR 

G. H . R O G E R 
Pro fe s seu r a g r é g é à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s 

M é d e c i n ' d e l 'hôpital de la p o r t e d 'Auberv i l l i e rs , M e m b r e de la Socié té de Biologie 

1 volume in-8° de 1.480 pages publié en 2 fascicules avec figures 
dans le texte . . . . . . . 2 8 fr. 
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-/ VOL. IN-16 DE LA BIBLIOTHÈQUE DIAMANT, AVEC FIGURES DANS LE TEXTE, 

CARTONNÉ TOILE S FR. 

L E S M A L A D I E S D U C U I R C H E V E L U 

/. MALADIES SÉBORRHÉIQUES 

S É B O R R H É E , A C N É S , C A L V I T I E 

P a r le D r R . S A B O U R A U D 
Chef du labora to i re de la Vi l le do P a r i s à l 'hôpi ta l Saint Louis 

M e m b r e de la Kneiéto de Dermato log ie . 

1 VOL. m - 8 ° , AVEC 91 FIGURES DANS LE TEXTE DONT 40 AQUARELLES 

EN COULEURS . . . . 10 FR. 

T r a i t é d ' H y g i è n e 
PAR 

A . P R O U S T 
P r o f e s s e u r d ' H y g i è n e à la F a c u l t é de médec ine do l 'Univers i t é de P a r i s 

Médec in Honoraire do l 'Hôtel-Dieii 
M e m b r e de l 'Académio de médoc ine , du Comité consul ta t i f dTij 'giène publ ique 

de F r a n c e et du Conseil supé r i eu r dos habitation-s à bon marché 
I n s p e c t e u r g é n é r a l des S e r v i c e s s an i t a i r e s . 

T R O I S I È M E ÉDITION 
r e v u e e t ennsidêra/bleirierit a u g m e n t é e 

AVEC LA COLLABORATION DE 

A . N E T T E R e t H . B O U R G E S 
P r o f e - s o u r a g r é g é à la F a c u l t é . Chef du l abora to i re d 'hygiène 

de médec ine à la F a c u l t é de médec ine 
Médec in de l 'hôpital T r o u s s e a u Chef du l a b o r a t o i r e à l 'hôpital Trousseau 

M e m b r e du Comité consul tâ t if d ' h y g i è n e Audi teur du Comité consultat if 
publ ique do F r a n c e . d 'hyg iène publ ique de F r a n c o . • 

O u v r a g e c o u r o n n é p a r l ' I n s t i t u t e t l a F a c u l t é d e m é d e c i n e 

1 VOL. IN-8°, AVEC FIGURES ET CARTES DANS LE TEXTE, PUBLIÉ EN 2 FASCICULES. 

Kn souscription. * **. 1 8 fr. 

É L É M E N T S D E P H Y S I O L O G I E 
P A R 

Maurice A R T H U S 
Chef dn l abora to i re à l 'Tnstitut P a s t e u r de Lil le . 
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BIBLIOTHÈQUE 

d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
D I R I G É E P A U 

L E PROFESSEUR P R O U S T 
M e m b r e de l 'Académie de médec ine , Médecin de l 'HôteJ-Dieu, 

I n s p e c t e u r g é n é r a l dos Se rv i ces san i t a i r e s . 

CHAQUE OUVRAGE FORME UN VOLUME IN-46, CARTONNÉ TOILE, TRANCHES ROUGES, 

ET EST VENDU SÉPARÉMENT : 4 FR. 

Chacun des vo lumes de ce t t e collection n ' e s t consacré qu ' à u n e seule ma lad ie 
ou à un seul g r o u p e de maladies . Grâce à leur format, ils s o n t d 'un m a n i e m e n t 
commode . D ' u n a u t r e côté , en accordant un volume spécial à chacun des g r a n d s 
su je t s d ' hyg iène t h é r a p e u t i q u e , il a é té facile de d o n n e r à leur d é v e l o p p e m e n t 
t o u t e l ' é t endue néces sa i r e . 

L ' hyg i ène t h é r a p e u t i q u e s 'appuie d i r e c t e m e n t sur la p a t h o g é n i e ; e l le doit en 
Être la conclusion logique et na tu re l l e . L a g e n è s e des ma lad ie s se ra donc é tud i ée 
tou t d 'abord. On se p r é o c c u p e r a moina d 'ê t re abso lumen t complet que d ' ê t r e 
c la i r . On n e c h e r c h e r a pas à. t r a c e r un h is tor ique savan t , à fa i re p r e u v e da 
b r i l l an te érudi t ion, à e n c o m b r e r le t e x t e de c i ta t ions b ib l iograph iques . On s'ef-
l o r c e r a do n ' e x p o s e r que les données impor t an t e s de pa thogén ie et d ' hyg ï ena 
t h é r a p e u t i q u e et à. les m e t t r e e n lumière . 

V O L U M E S P A R U S 
L ' H y g i è n e d u G o u t t e u x , p a r le professeur P R O U S T et A. M A T H I E U , médec in 

de l 'hôpital Andra l . 
L ' H y g i è n e d e l ' O b è s e , pa r le p rofesseur PROUST e t A . MATHIEU, médec in da 

l 'hôpital Andra l . 
L ' H y g i è n e d e s A s t h m a t i q u e s , pa r E . BRISSAUD, professeur a g r é g é , m é d e 

cin de l 'hôpital Sa in t -Anto ine . 
L ' H y g i è n e d u S y p h i l i t i q u e , par H . B O U R G E S , p r é p a r a t e u r au l abora to i re 

d 'hyg iène de la Facu l t é de médec ine . 
H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e t h e r m a l e s , p a r G . D B L F A U , ancien i n t e r n e des 

hôp i taux 0.0 P a r i s . 
L e s C u r e s t h e r m a l e s , p a r G . D E L F A U , ancien i n t e r n e des hôp i t aux de P a r i s . 
L ' H y g i è n e d u N e u r a s t h é n i q u e ^ p a r le p rofesseur P R O U S T e t G . B A L L K T , 

p rocesseur a g r é g é , médec in des hôp i t aux de Pa r i s . {Deuxième édition.) 
L ' H y g i è n e d e s A l b u m i n u r i q u e s , p a r le DT SPRINGER, anc ien i n t e r n e des 

hôp i t aux de P a r i s , chef de labora to i re de la Facu l t é de médec ine à la Clinique 
médica le de Thôpital de la C h a r i t é . 

L ' H y g i è n e d u T u b e r c u l e u x , p a r le D ' C H U Q U E T , anc ien i n t e r n e des hôp i t aux 
de P a r i s , avec u n e in t roduct ion du D R DAREMBHRG, m e m b r e co r r e spondan t de 
l 'Académie de madficine. 

H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e d e s m a l a d i e s d e l a B o u c h e , p a r l e Dr CRTJKT, 
den t i s t e dus hôp i t aux de P a r i s , avec une préface do M. le p ro fesseur L A N N E -
i.oNfiUR, m e m b r e de l ' Ins t i tu t . 

H y g i è n e d e s m a l a d i e s d u C œ u r , par le Dr VAQUEZ, p ro fesseur a g r é g é 
à la Facu l t é de médec ine de Pa r i e , médec in des hôp i t aux , avec une préface du 
p ro fesseur P O T A I N . 

H y g i è n e d u D i a b é t i q u e , p a r A. P R O U S T et A. M A T H I E U . 
L ' H y g i è n e d u D y s p e p t i q u e , p a r le Dr L I N O S S I E R , p ro fesseur a g r é g é à la 

F a c u l t é de médec ine de Lyon , m e m b r e cor respondan t de l 'Académie do m é d e 
c ine , médec in à V ichy . 
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T R A I T É 
DF, 

C h i m i e i n d u s t r i e l l e 
Par R. W A G N E R et F . F I S C H E R 

QUATRIÈME ÉDITION FRANÇAISE ENTIÈREMENT REFONDUE 
R é d i g é e d ' après la quinz ième édit ion a l l emande 

par lo D r L. GAUTIER 

S VOL. GRAND IN-8° AVEC DE NOMBREUSES FIGURES DANS LE TEXTE 

En souscription 30 fr. 

Dans cette quatrième édition, 1 ouvrage a subi un remaniement si 
complet et si profond qu'on peut le considérer comme un livre nou
veau, absolument au niveau des progrès de la science et répondant 
de la manière la plus complète aux besoins de l'industrie chimique 
actuelle. Tous les perfectionnements de la chimie technologique y sont 
exposes avec tous les développements qu'ils comportent et aûn de 
rendre encore plus facile l'intelligence du texte, de nombreuses ligures 
nouvel les ont été introduites. 

Ainsi refondue et mise au courant, nous espérons que la nouvelle 
édition française de la CHIMIE INDUSTRIELLE recevra de la part du public 
un accueil aussi favorable que celui qui a été fait aux éditions précé
dentes. 

C h - a r l e S Gerhardt . Sa vie, son Œuvre t sa Correspondance (1B16-1858). 
Document d 'His to i re de la Chimie, p a r M M . E d o u a r d G - r i m a u d , de l ' Ins t i tu t 
e t C h a r l e s G e r h a r d t , i ngén i eu r . 1 vol . in-8* de xT-ïiSr> p . a v e c po r t r a i t . 1 5 fr. 

Lu Constructeur , p r inc ipos , fo rmules , t r a c é s , tab los e t r e n s e i g n e m e n t s 
pour l 'é tablissement, des projets de machines à l 'usage des ingén ieurs , c o n s t r u c 
t eu r s , a r ch i t e c t e s , mécan ic i ens , e tc . , p a r F . R e u l e a u x . Troisième édition 
française, p a r A. D e b i z e , i ngén ieu r dos m a n u f a c t u r e s de l 'E ta t . 1 volume 
i n - S 3 avec 184 f igures 30 f r . 

Traité d'analyse chimiquo qual i tat ive , p a r r . F r ó s e n i u s . Tra i t é 
des opé ra t ions ch imiques , des réac t i f s et de leur act ion sur les corps les p lus 
r é p a n d u s , essais au cha lumeau, ana lyse des eaux potab les , des eaux miné ra l e s , 
du sol, des e n g r a i s , e t c . R e c h e r c h e s cbi inicu- légales , ana ly se spec t r a l e . Neu
vième édition française d ' après la 16 B édition a l l emande , p a r L . G a u t i e r - 1 vol . 
in-8 D avec g r av . e t un tab leau chromo-l i thographique 7 fr . 

Traité d'analyse ch imique quant i ta t ive , p a r R. F r é s e n i u s . 
T ra i t é du dosage et de la sépa ra t ion des corps s imples e t composés les plus 
usi tés en p h a r m a c i e , dans les ar t s et en ag r i cu l tu re , ana lyse p a r les l iqueurs 
t i t r ée s , a n a l y s e dea e a u x minóra les , d e s cend re s v é g é t a l e s , des sols, dos 
engra i s , dos mine ra i s mé ta l l i ques , des fontes , dosage dos sueros , a lcal imétr ie , 
ch loromct r ic , e t c . Septième édition française, t r a d u i t e sur la 6 e édit ion a i le-

. m a n d e , pa r L . G a u t i e r . 1 vol . in-8° avec 251 g r a v . dans le t e x t o . . 1 6 t r . 
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Traita d'Analyse chimique quantitative par Elec-
trolyse, par J. R I B A N , professeur Chargé du cours d'Analyse 
chimique et maître de Conférences à la Faculté des Sciences de 
l'Université de Paris. 1 volume grand in-a°, avec 96 figures dans le 
texte 9 fr. 

Manuel pratique de l'Analyse des Alcools et 
des Spiritueux, par C h a r l e s GIRARD, directeur du Labo
ratoire municipal de la Vilie de Paris, èt Luc i en C U N I A S S E , 
chimiste-expert de la Ville de Paris. 1 volume in-S» avec ligures et 
tableaux dans le texte, i ielié toile 7 fr. 

Chimie Végétale et Agricole [Station de Chimie végétale 
de Meudun, 1883-1889), par M. BERTHELOT, sénateur, secré
taire perpétuel de l'Académie des Sciences, professeur au Collège-
de France. 4 volumes in-8° avec ligures dans le t e x t e . . . 3 6 fr. 

Précis de Chimie analytique, Analyse qualitative, Ana
lyse quantitative par liqueurs titrées, Analyse des gaz, Analyse orga
nique élémentaire, Analyses et Dosages relatifs u la Chimie agricole. 
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J.-A. MUL-
LER, docteur ès sciences, professeur à l'Ecole supérieure des 
Sciences d'Alger. 1 volume in-12, broché 3 fr. 

COURS PRÉPARATOIRE AU CERTIFICAT 

D'ÉTUDES PHYSIQUES, CHIMIQUES & NATURELLES (P.C.N.) 

Cours élémentaire de Zoologie, par R c m y p e r b i e r , , 
maître de Conférences à la Faculté des Sciences de Paris, chargé 
du Cours de Zoologie pour le Certificat d'études P. C. N. Nouvelle 
édition, entièrement revue. 1 volume in-8° avec 693 figures dans le 
texte, relift toile 10 fr. 

Traité des Manipulations de Physique* p a r B . C . D A -
M I E N , professeur de Physique à la Faculté des Sciences de Lille, 
et R. PAILLOT, agrégé, chef des Travaux pratiques de physique 
à la Faculté des Sciences de Lille, 1 vol. in-b" avec 246 hg. 7 fr. 

Eléments de Chimie organique et de Chimie bio
logique, par W . Œ G H S N E R D E CONINCK, professeur à. 
la Faculté des Sciences de Montpellier. 1 volume in-16. . . 2 fr, 

Eléments de Chimie des métaux, p ï r w . œ c h s n e r 
D E CONINCK, professeur à la Faculté des Sciences de .Montpel
lier. 1 volume in-lb' 2 f r . 

Eléments de Botanique, par P h . v a n t i e g h e m , orem-
bre de l'Institut, professeur au Muséum d'histoire naturelle. Troi
sième édition, revue et augmentée. 2 volumes in-16 de ï. 170 pages 
avec 580 figures, cartonnés toile . .• 1 2 fr. 
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14 MASSON ET C l e , Libraires de l 'Académie de Médecine 

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT 
M e m b r e de l ' Ins t i tu t , p ro fesseur à l 'Énole l ibre des H a u t e s - É t u d e a . 

T R A I T É D E G Ê O l l O G I E 
Q U A T R I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E E T C O N S I J I É R A B L E M E N T AUGMENTÉS 

3 VOL. GRAND AVEC NOINB. FIG. CARTES ET CROQUIS . . 3 5 fr. 

Abrégé de géo log ie . QUATRIÈME ÉDITION, ENTIÈREMENT REFONDUE. 1 vol. 
in-lG de vni-299 pages avec 141 gravures et une carte géologique 
de la France eu chromolithographie, cartonné toile 3 fr. 

Not ions généra les sur l 'écorce terres tre . 1 vol. in-16 de 156 pages 
avec 33 ligures, broché 1 fr. 20 

La géolog ie en chemin de fer. Description géologique du Bassin 
parisien et des régions adjacentes (Bretagne aux Vosges. — Bel
gique à Auvergne). 1 vol . in-18 de 608 pages, avec 3 cartes ebromo-
hlhographiées, cartonné toile 7 fr. 50 

Cours de minéralogie- TROISIÈME ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE. 1 vol . 
grand in-8° de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une 
planche chromolithographiée 15 fr. 

Préc i s de minéralog ie . TROISIÈME ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE. 1 vol. 
in-16 de xu-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche 
chromolithographiée, cartonné toile 5 fr. 

Leçons de géographie phys ique . DEUXIÈME ÉDITION, REVUE ET AUG

MENTÉE. 1 vul. grand in-8° rie xvi-718 pages avec 162 figures d ins le 
texte et une planche en couleurs 12 fr. 

Le s ièc le du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages , broché 2 fr. 50 

Guides è Touriste, du Naturaliste et Hé F Archéologue 
p u b l i é s s o u s l a d i r e c t i o n d e IVI. M a r c e l l i n B O U L E 

L e C a n t a l , par Marcell in BOULE, docteur ès sciences, Louis 
FARGES, archiviste-paléographe. 1 volume in-16 avec 85 dessins et 
photographies, et 2 cartes en coul. , relié toile anglaise. 4 fr. 50 

L a L o z è r e , par Ernest CORD , ingénieur-agronome, Gustave CORD, 
docteur en droit, avec la collaboration de M. Armand VIRÉ, 
docteur ès sciences. 1 vol. in-16 avec 87 dessins et photographies 
et cartes en couleurs 4 fr. 50 

L e P u y - d e - D ô m e e t V i c h y , par Marcellin BOULE, docteur 
ès sciences, Ph. GLANGEAUD, maître de conférences à l'Université 
de piermont, G. R0UCH0N, archiviste du Puy-de-Dôme, A. VER-
NIÈRE, ancien président de l'Académie de Glermont. 1 vol. in-16, 
avec 109 dessins on photographies et 3 cartes en couleur. Cartonné 
toile.. 4 fr. 50 

POUR PARAÎTRE EN MAI IQOS ; L a H a u t e - S a v o i e . 
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T R A I T É D E Z O O L O G I E 
P a r E d m o n d P E R R I E R 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t et de l 'Académie de m é d e c i n e , 
Di rec teu r du Muséum d 'His toi re Na tu re l l e . 

FASCICULE I : Z O O L O G I E G É N É R A L E . 1 vol . g r . in-8" de 412 P . a v o c 458 figures 
dans le t e x t e . . . " 1 2 fr. 

F A S C I C U L E II : P R O T O Z O A I R E S ÔT F H Y T O Z O A I R E S . 1 vc l . g r . in-8» de 
452 p . , a v e c Î 4 3 figures 1 0 fr. 

FASCICULE I I I : A r t h r o p o d e s . 1 vol . g r . in-8" de 480 p a g e s , a v e c 
278 figures 8 ir-
Ces t ro is fascicules r éun i s forment la p r e m i e r e pa r t i e . 1 vol . in-8° 

de 1344 p a g e s , avec 980 figures 3 0 fr. 
FASCICULE IV : V O R S ET M O L L U S Q U E S . 1 vol . g r . in-8° d e 792 p a g e s , 

avec 566 figures dans le t e x t e 1 6 fr. 
F A S C I C U L E Y : A m p h i o x u s , T u n i c i e r s . 1 vol . g r . in 8« de 921 p a g e s , 

avec 97 f igures dans le t e x t e 6 i r . 
FASCICULE V I : V e r t é b r é s . (Sous nre.sje). 

P E T I T E BIBLIOTHÈQUE DE " L A N A T U R E " 
R e c e t t e s e t P r o c é d é s u t i l e s , recueillis par Gaston T I S S A M I E R , 

rédacteur en chet de la Nature. Neuvième édition. 
R e c e t t e s e t P r o c é d é s u t i l e s . Deuxième série : L a S c i e n c e 

p r a t i q u e , par Gaslou T I S S M I D I E R . Cinquième édition, avec figures 
dans le texte. 

N o u v e l l e s R e c e t t e s u t i l e s e t A p p a r e i l s p r a t i q u e s . Troisième 
" série, par Gaston T I S S A X W E N . Quatrième édition, avec 91 figures dans 

le texte. 
R e c e t t e s e t P r o c é d é s u t i l e s . Quatrième série, par Gaston Tis-

S A N D I E R . Troisième édition, avec 38 figures dans le texte. 
R e c e t t e s e t P r o c é d é s u t i l e s . Cinquième série, par J. L A F F A H G U E , 

secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte. 
Chacun de c e s v o l u m e s in-18 e s t v e n d u s é p a r é m e n t 

Broché 2 fr. 25 | Cartonné toile 3 fr. 

L a P h y s i q u e s a n s a p p a r e i l s e t l a C h i m i e s a n s l a b o r a 
t o i r e , par Gaston T I S S A N D I E R , rédacteur en chef de la Nature. 
Septième édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné 
par VAcadémie {Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses 
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr. 

MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY 

D'Alger au Congo par le Tchad 
P a r F . F O U R E A U 

L a u r é a t do l ' Ins t i tu t . 

1 fort volume in -8" , avec 1T0 ligures reproduites directement d'après 
les photographies de l'auteur, et une carte en couleurs des régions 
explorées par la Mission. 

Broché : 1 2 francs. — Richement cartonné : 1 5 francs. 
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LA GÉOGRAPHIE 
B U L L E T I N 

DE L A 

SOCIÉTÉ D E GÉOGRAPHIE 
P U B L I É T O U S L E S M O I S P A R 

L E B A R O N H U L O T , Secrétaire général de la Société 
ET 

M. C H A R L E S RABOT, Secrétaire de la Rédaction 

A B O N N E M E N T A N N U E L : P A R I S : 2 4 fr. — D É P A R T E M E N T S : 2 6 fr. 

É T R A N G E R : 2 8 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 5 0 

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de 80 pages et 
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des 
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des 
séances de la Société de Géographie. Cette publication n'est pas 
seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d'obser
vations et de renseignements scientifiques. j 

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du! 
monde fait connaître, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re
çues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré
sente un résumé des renseignements fournis par les publications étran
gères : elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement géogra

phique pour chaque mois. 

L a N a t u r e 
R E V U E I L L U S T R É E 

des sciences et de leurs applications aux arts et à l'industrie 

DiKKdiKUR : H e n r i d e P A R V I L L E 

A B O N N E M E N T A N N U E L : Paris : 2 0 FR. — Départements : 2 5 FR. — 
Union postale : 2 6 fr. 

A B O N N E M E N T D E S I X m o i s ; Paris : 1 0 fr.— Départements : 1 2 fr. 5 0 , 
— Union postale : 4 3 fr. 

Fondée en 1873 par G A S T O N T I S S A N D I E R , la Nature est aujourd'hui le 
plus important des journaux de vulgarisation scientifique par le num-
bre de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par ia sûreté de 
ses informations. Elle doit ce succès à la façon dont elle présente la 
science à ses lecteurs en lui ôtant son côté aride tout eu lui laissant 
son côté exact, à ce qu'elle intéresse les savants et les érudits aussi 
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisées avec les 
ouvrages techniques- à ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce 
qui se fait ou se ilit de neuf dans le domaine des découvertes qui 
trouvent chaque jour des applications nouvel les et modifient sans 
cesse les conditions de notre vi?. 

Paris. — Li M A R S T H S U X , imprimeur, 1, rae Cassette. — D5'2. 
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