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INTRODUCTION

Le probléme de la navigalion sous-marine est
aujourd’hui complélement résolu. Les divers
Etats n'ont plus que Pembarras du choix des so-
lulions et des programmes mililaires & adopler
suivant la polilique qu’ils ont en vue, comme
pour les aulres navires de combal.

1l nous a semblé qu’une étude un peu détaillée
de cette queslion pleine d’actualilé serait utile
aux marins, ainsi qu’a toutes Ies personnes s’in-
téressant aux choses de la marine, qui pourront
ainsi se mettre rapidement au courant des pro-
gres de cette nouvelle classe de batimenls.

Nous serons forcés de laisser de eolé beaucoup
de délails praliques el de coellicients. Leur divul-
gation peut, en effet, nuire aux inléréts des
Etats possesseursdes sous-marins décrils, ou bien
aceux des consiructeurs qui ont souvent payé
trés cher leurs expériences el leurs ¢tudes.
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LES BATEAUX SOUS-MARINS
ET LES SUBMERSIBLES

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE DE LA QUESTION

L'¢lude détaillée de I'histoire de la navigation
sous-marine demanderail plusieurs volumes.

Nous nous contenterons done ici de donner
une rapide nomenclature des principaux sous-
marins ou projets intéressanis, en les classant
par nationalité et ordre chronologique. Nous
n'indiquerons que leurs caracléristiques prinei-
pales et les grands épisodes, quelquefois tragi-
ques, de leur existence.

Quant & Ia description el al’étude de leurs or-
ganes, nous les rencontrerons dans tout le cours
de 'ouvrage ou ils viendront servir d’exemples
pratiques & l'appui de la théorie. Le nombre
des sous-marins projetés ou exécutés est hien su-
périeur a celui des idées neuves ou originales.
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8 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

Les premiers datent d'il y a deux ou trois cents
ans (on voit que le probleme est ancien) et pos-
sédaient déj la plupart des organes de ceux du
vingtiéme siécle, saufl en ce qui concerne les mo-
teurs, qui leur ont donné la vie, et dont les pro-
grés sont indépegdants de ceux de la navigalion
sous-marine,

LA HOLLANDE

CorneLivs Vax DresseL construisit, des 1620,
un sous-marin actionné par douze rameurs, qui
navigua sous la Tamise. C'¢tait une vraie galére
sOus-marine.

Les essais eurenl lieu devant le roi Jacques I¢*
qui en fut, dit-on, si satislait, qu’il ne craignit pas
de descendre Jui-méme daos ce navire en bois,

L'AMERIQUE

BususeLL, 1773. — La Toriue est le premier
sous-marin ayant donné des résullats cerlains.
En plus des pompes et robinels permettant de
faire varier son poids, il avait, pour l'aider &
monter et & descendre, une « rame tournante» &
axe vertical.
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AMERIQUE 9

Une autre rame du mémesystéme lui permet-
tait de se déplacer horizontalement. 11 est diffi-
cile de voir la autre chose que des hélices, dont
Bushnell serait I'inventeur bien avant Sauvage.

La Tortue portait une torpille destinée a ¢tre
fixée aux flancs de Pennemi. Iin 1776, montée
par le sergent Lee, elle essaya de torpiller un
vaisseau anglais; n’ayant pu fixer sa torpille,
cette derniére n'éclata qu'une demi-heure aprés
et assez loin du vaisseau qui avait, en somme,
couru un grand danger.

En résumé, cetl engin était absolument re-
marquable pour I'époque.

11 avait une forme presque sphérique de 2™,50
de diamétre et élait construil en bois et cuivre.

Furroy, 1797. — Fulton, qui s’illustra par ses
fravaux sur la pavigation a vapeur, réussit a

Fig. 1. — Le Nantilus de Fulton.

faire deux sous-marins qui fonctionnérent d’une
facon satisfaisante.
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10 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

Le Nauiilus (fig. 1), son premier navire, fut
construit en France et essayé en 1801 d’abord en
Seine devant le premier Consul, puis ensuile &
Brest on il fit des expériences satisfaisantes. Le
gouvernement frangais ne donna pourlant pas
suite aux offres de Fullon (ui passaen Anglelerre
ou le lord Chel de 'Amirauté lui déclara que sa
découverle élait I'arme des faibles et ne conve-
nait par conséquent pas & PAngleterre, reine
des mers.

Le Nauwiilus avait 6™,50 de longueur et 2 mé-
tres de diaméltre,

11 élait md en immersion par une sorte d’hé-
lice actionnée & bras, el & voile en émersion, et
pourvu d'une ancre sur un treuil manceuvré de
Iintérieur ; c'est le plomb-sonde encore en usage.

Fulton retourna en Amérique o il construisit
un scecond navire qui n’eut pas plus de succés.

Paweie, 1851. — Phillip, qui était tailleur de
son élat, construisit denx sous-marins de 12 me-
tres de longueur, mais dont le premier avait
1,20 de diamétre et le second 1%, 50.

Ces bateaux avaient une hélice actiounée a
bras. L’immersion se faisait par introduction
d'eau. Secul, le deuxiéme navire construit était
armé d’'un canon sous-marin.

Peul-éire est-ce en I'essayant que Phillip resta
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AMERIQUE 11

avee son ccuvre au fond du lac Erié : il n’est pas
le seal auquel cette tragique aventure soit ar-
rivée.

Ausmirt, 1863. — Nous ignorons si son projet
fut exécuté. En tout cas, il mérile une place
d’honneur comme premiére idée de sous-marin
aulonome & double moteur : vapeur en émer-
sion et électricité en 1mmersion.

Longueur 21 mélres, hauteur 3 métres, la co-
que ayantune forme analogue a celle des bateaux
ordinaires, ce qui éfait critiquable, immersion
par introduction d’eau (fig. 2).

Davips. — Vers la méme époque que le projet
Alstitt, de 1861 311865, furent conslruits, pour
la guerre de sécession, plusieurs pelits sous-ma-
rins, les Davids ayant de 8 & 10 mélres de lon-
gueuret de 1™,604 2 métres de diamelre, mus
par une hélice et armés d’une torpille portée au
bout d’une hampe.

Un de ces sous-marins coula le Hoosatonic,
mais paya de sa vie son triomphe. C'était 4 pré-
voir puisque la torpille portée éclatait & 2 ou
3 métres du torpilleur : au sein d’une masse li-
quide les pressions se transmetlent en tous sens,
il n’y a done rien d’étonnant qu’a une si faible
dislance la pression de l'explosion ail été assez

forte pour écraser la coque. C'est sans doute ce
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AMERIQUE 13

qui arriva aussi & Phillip, essayant son canon,
c'est ce qui serait arrivé également & tous les
sous-marins armés de torpilles portdes.

Dr Bamsour, 1869. — Construisit un bateau
de » métres de longueur sur 1 métre de largeur
et 1™, 60de hauteur, il élait en bois, métal et cuir.
L’hélice était aclionnée par un moleur i acide
carbonique. La coque avait uneépaisseur énorme,

En résumé, rien de sérieux.

Hausteav, 1872. — Couoslruisil un sous marin
baptisé la Baleine infelligente, longueur g me-
tres, diamtlre 27,65, L’hélice actionnée dbras et
logée dans une cage avec gouvernail en dessous.
Immersion par introduction d'eau, réservoir
d’air comprimé, etc., ne fonctionna jamais.

Baxer, 1892. — Sous-marin autonome (fig. 3).
Section fransversale elliplique, le grand axe
étant verlical, Ce baleau déplagail 59 lonnes et
était muni d'une chauditre chauffée au pélrole
pour la navigalion en émersion et d'une machine
¢lectrique avee accumulateurs pour la marche
immergée. La coque élait en bois doublée de
cuivre. Elle était mue par deux hélices placées
aux flancs du navire et recevant leur mouvement
de pignons d’angle extérieurs. Ces hélices pou-
vaient s’incliner plus ou moins sur Ihorizon,
lours axes restant toujours dans un plan paral-
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14 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

lele au diamictral du batiment. Le plus ou moins
d’inclinaison des axes d’hélices faisait monter ou
descendre 'engin.

Ce sous-marin original, mais plein de défauts,
filait & nceuds avec 50 chevaux.

Laxsg, 1896. — L’Argonaute (fig. 4) est plutot
un crabe qu’un poisson. Il a été conslruit pour
servir aux travaux sous mer, Un posle silué &

Fig. 4. — L'A4ryonaute de Lake,

I'avant donne accés dans un «sas» ou écluse qnj
permet a un scaphandrier de sortir du navire.
Ce dernier repose au fond de 'eau sur (rois roues
dont deux muotrices.

Cependant une hélice permet aussi de faire
avancer le haleau.

Moteur & vapeur et moleuat électrique, coque
en acier. Immersion par introduction d’eau. Ce
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AMERIQUE 15

bateau-crahe aurait donné, dit-on, d’assez hons
résultats,

Horeano, 1875. — Ce constructeur a fait un
grand nombre de sous-marins. Son premier, le
Holland, dale de 1875 et avait 3 métres de
longueur, 0™,5 de large et o™,60 de hauteur,
Un homme assis, presque couché danslebateau,
actionnait I’hélice par des pédales. L'immersion
se faisait par introduction d’eau.

En 1881, fut construit le ZHolland »n° 2, lon-
gueur 9,5, diamélre 1™,8, déplacement 19 ton-
nes, moleur a pétrole avec réserve d’air pour la
plongée ; armé d'un canon pneumatique.

A lasuite du concours de 1894, aux Etats-Unis,
la préférence fut accordée au projet de navire
autonome de Holland.

Le Plunger ou Holland n® 3 (fig. 5) futlancé a
Baltimore en aonit 1897. Déplacement 150 tonnes
lege et 168 tonnes en position de plongée, n’ayant
plus alors que 250 kilogrammes de flottabilité.
Longueur 26 métres, diamétre 3™, 4. La coque, en
acier de 12 millimeétres d’épaisseur au milieu.
Trois hélices. Chaudiere Masher de 270 mélres de
surface de chauffe, chauflée au pétrole.

Les deux hélices latérales recoivent chacune
500 chevaux et font filer 15 nceuds au navire en
émersion.
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AMERIQUE 17

L’hélice centrale recoit 125 chevaux du moteur
4 vapeur et 1mprime alors une vilesse de huit
nceuds, Sur le méme arbre sont altelées des gé-
nératrices électriques pour la recharge des accu-
mulateurs. Elles marchent en réceptrice pendant
Pimmersion.

Au repos, la plongée se fait par hélice verli-
ficale, en marche par gouvernails horizontaux
ou de profondeur, silués & l'arriére comme dans
les torpilles, ce qui est une erreurdans un sous-
marin.

L’armement se compose d’un tube lance-tor-
pille tirant dans I'axe vers ’'avant.

Le Holland =n° 4 de 1896 (fig. 6) qui a,
parait-il, fait de bons essais, est une deuxitme
solution du sous-marin aulonome a double jeu
moleur.

Une seule hélice sur I'arbre, puis Pinduit de
machine ¢lectrique qui fonctionne en génératrice
ou en réceptrice ou bien qui, déconnexé, ne sert
plus que de volant pour le moleur & pétrole qui
est aussi attelé directement au méme arbre. Un
embrayage permet de le dételer pendant la plon-
gée ou lorsque la machine électrique sert seule de
moleur.

Cette solution du probléme qui se présente d’a1l-
leurs natlurellement & esprit, est extrémement

D'Egtevineey — Loes Buteaus scusemaring 2
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18 HISTORIQUE BES SOUS-MARINS

¢légante. Nous croyons gqu’elle sera dans ’avenir
la seule a triompher pour les sous-marins &
grand rayon d’action.

Le Holland n° 1 est construil dans les vrais
idées de Holland, tandis que le Plunger était un
Ilclland modifié par 'Amirauté Américaine.

Le Holland wn° 4 ne file que 8 nceuds, par sim-
ple raison d’économie, car 1l n’a été commandé
par aucun gouvernement.

Ila 15™,60 de longueur et déplace 64 ton-
nes lége et 74 tonnes en plongée. 1l a 21 tonnes
d’'accumulateurs éleclriques et un moteur en ga-
zaline de 50 chevaux. Il est muni d’un appareil
aulomatique maintenant la direction de plongée ;
d’autressous-marins qui ont une bonne stabilité
de route, n’en ont pas hesoin, ce qui est cocore
préférable.

L'armement se compose de trois tubes lance-
torpilles. Un pour forpille Whitehead, [e deu-
xiéme pour torpille a la dynamite el le troisieme
pour torpitle aérienne. Il avait, croyons-nous,
¢té inspiré & Holland par le lieutenant W. W,
Kimball de la marine des Etats-Unis. Cet officier
est Pauteur d'un intéressant essai de taclique
des sous-marins,
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KESPAGNE 19

L’ESPAGNE

Narciso  Mo~rurior, vers 1855, construisit
I'Icteneo de 17 melres de longueur et de 3 metres
de largeur avec lequel il fit un grand nombre
d’expériences satisfaisantes, & Barceloncet a Ali-
cante. Malgré I'emploi d’'un motleur a vapeur,
I'[cleneo pouvait rester trés longtemps sous 'eau.
Ce point est trés inléressant, car la chaleur a
presque toujours rendu les sous-marins i vapeur
inhabitables.

Isaac PegaL, 1880. — Ce licutenant de la
marine espagnole construisit un sous-marin por-
tant son nom. Les frais furent couverts par sous=
cription publique.

Le Peral (fig. 7) est le vrai précurseur des
Gymnole, Zédé, ete, 1l marcha & peu prés bien ;
il y eut un engouement cxtraordinaire en Espa-
gue, puis on s'apercut des défauts du navire et
au lien de lravailler pour y remédier, on les
exagcra et finalement, on abandonna. tout.

Les accumulateurs électriquesont une large
part dans les découragements de cette époque.

Le Peral avait 22 métres de longueur et
2,87 de diamétre. Il déplacait 87 tonneaux.
Immersion par introduction d’eau. Les gouver-
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ANGLETERRE 21

nails de plongée élaient aussi mal eompris que
les premiers du Gymnote. Comme Zéde, le lieute-
nant Peral s’¢tait aussi trop laissé guider par la
torpille automobile. Ce fut unedes causes de son
échec.

L’armement se composait d’un tube lance-tor-
pilles tirant en chasse Lecdne d’éirave du navire
élait fortemenl blindé pour servir d’éperon. Cette
derniére arme était d'un usage trés contestable.

Lesexpériences du Peral furent présidées par
I’Amiral Montojo, qui en fut tellement enthou-
siasmé, qu’il déclara la flotle espagnoleinvincible
a Pavenir. Hélas, quelques années plus tard,
blessé & Cavile, son fils tué & ses colés, son e<ca-
dre entierement détruite, il dut regretler amére-
ment, en voyant les brillants résuliats oblenus
par la France, que I'Espagne n’eut pas persévéré
dans la vole tracée par le lieulenant Peral, qui
seul et pu la préserver du désastre. Avecde trés
faibles modifications, le sous-marin espagnol se-

rait encore aujourd hui un navire de valeur,

L'ANGLETERRE

L’Angleterre, quoique pays essentiellement
maritime et complant d'innombrables construe-
teurs de navire, est un de ceux qui ont le moins
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22 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

contribué, relativement, & la solution du pro-
bleme de la navigation sous-marine.

Ceci n’a rien d’étonnant quand on songe que
cette nouvelle arme ne pouvait que lut porter
prajudice. On compte encore cependant :

Jounson qui, au ecommencement du xix® si¢ele,
fit naviguer sous la Tamise un sous—marin qui
fut eonfisqué par le gouvernement anglais.

On préte & Johnson d’avoir projeté de délivrer
I'empereur Napoléon I+, 4 I'aide de son baleau

Quoi qu'il en soit, le fail de e lui avoir confis-
qué, laisse Iihre de lul supposer une certaine
valeur pour I'époque.

Davi qui construisit, en 1883, un sous-marin
nommé le Démon. Longueur 15™,50, diame-
tre 2™,25, moteuraair comprimé, immersion par
gouvernail horizontal, armé d’une torpille au-
tomobile,

CampeeLt kT AsH, 1885, — Sous-marin a deux
hélices mues électriquement. Immersion par
réduction de volume au moyen de pistons ac-
tionnés par des vis.

Hawur er Woob, 1886, — Sous—marin a flol-
teur. Longueur 25 métres, diamétre 1™,75. M
par une hélice actionnée par un moteur & acide
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ITALIE 23

carbonique liquéfié. Immersion par introduction
d’eau. Armé de torpilles.

WabvineToN, 1886. — Sous-marin électrique
de 11™,30 et 1,85 de diamélire [fig. 8). L'immer-
sion et I'assielte s'obtiennent par le jeu d’hé-
lices verticales placées dans des puils. L’avant,
muni d'un cdne éperon comme le Peral espa-
gnol, et tout aussi illusoire comme emploi. Armé
de torpilles aulomobiles placées exlérieurement

au bateau.

L'ITALIE

Doxate Towmass:, 1876. — Nous eroyons que
son navire esl toujours resté a I'état de projet,
fort heureusement. Il s’agit ici d"un sous-marin
relié & un énorme flotleur par deax grosses co-
lonnes verticales en fonte creuse. On voilt tous
Jes inconvénients d’'un semblable systéeme sans
saisir aucun des avantages.

Piattt pen Pozzo, 1894. — Son navire se com-
posait de 7 sphéres creuses enveloppées par une
eoque en {useau. Au milieu, la plus grosse des
spheres, puis trois autres de rayon décroissant
venant occuper la parlie avant, et autant a
I'arriere, La sphére centrale pouvait se déta-
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24 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

cher, en cas de besoin, pour remonter i la sur~
face en abandonnant le navire bien entendu.

Tout ceci n'avait absolument rien de pratique
ni de strieux. Longueur 22,50, diamelre 32,50,
Une hélice mue par un moteur indélerminé.

M. Piatti del Pozzo construisit encore, en
France, un autre sous-marin complétement
sphérique qu'il baplisait le Travailleur des
Mers. L’idée premiere était assurément fort
intéressante, mais n'a ricn de nouveau. La réa-
lisation ne correspondil pas, croyons-nous, aux
espérances de U'inventeur.

Ce Dhateau avail principalement pour but
d’effectuer des lravaux sous mer; de li la forme
sphérique qui résisle le mieux aux pressions et
donne aussi une évolution instantanée, mais ne
convient nullement & la vitesse, d’ailleurs inu-
tile en l'occurence.

Puruivo. — M. Pullino, direcleur des cons-
tructions navales ilaliennes, s’altaqua au pro-
bléme dont la solulion intéressait la marine na-
tionale.

Le Pullino a 12 mélres de longueur et marche
par accumulaleurs. C'était un type d’étude
comme le Gymnote en France. Les essais ayant
é1¢ bons, on construisit le Delfino qui marche &
10 nceuds avee accumulateurs Julien.
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SURDE 235

Longueur 24 mélres. La plongée se fait par
gouvernails horizonlaux et 2 hélices & axes ver-
ticaux placées au quart de la longueur, a chagque
extrémilé du halcau. Armé de torpilles. En
1895, le Delfino ayant donné de bons résultats,
la marine ilalienne décida la construction de
I’Audace. En somme, tout porle & croire qu'on
est dans la bonne voie de 'aulre coté des Alpes.

LA SUEDE

Nonroenreut. — Cet ingénieur construisit plu-
sieurs sous-marins & vapeur avec réserve d'eau
surchauffée pour la plongée.

Il expérimenta en 1885 son premier navire
armé d’un tube lance-torpilles (fig. 9). Il fut livré
& la Grece,en 1886, apris des essais retentissants.,
Une comuission frangaise alla assister aux expé-
riences. Ses principales critiques furent : les
difficultés de fermeture de la cheminde, la lon—
gueur de cette opération préliminaire a la plon-
gée, la chaleur inlense développée par la ma-
chine, la chaudiére, et le réservoir d’ean
surchauffée servant a alimenter la machine
durant la plongée.

Ce bateau, quiétait du prix de 225 aco {rancs,
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26 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

n’'a jamais ¢lé payé complétement 3 Nordenfelt
qui a renoncé a parfaire son contrat.

Ce méme constructeur mit en chantier, livra-
bles en 1888 et 1890, deux aulres biliments
commandés par la Turquie : VAbd-ul-Hamid et
VAbd-uil-Medjid. Un de ces bateaux fit des essais
4 Wilhemshaven et & Porlsmouth en 1887.

Enfin un quatriéme tvpe, toujours du méme
constructeur, fit, en 1897, des essais entre Stoc-
kolm et Gottenbourg. Nuus ignorons ce qu’il est
devenu,

L’appareil motcur de tous ces navires élait
analogue a celui des tramways Lamm et Franek.
Une chaudiére avec cheminée a télescope, un
réservoir d’eau chaude d’une eapacité de 8 fonnes
pour le sous-marin destiné & la Gréce et de
15 tonnes pour les deux aulres destinés a la
Turquie. Ces énormes masses d'eau chanffées a
150° rendaient la chaleur insupportable pendant
la plongée. Celle-ci s'obtenait au moyen d’hé-
lices & axes verticaux et de gowvernails hori-
zontaur placds @ CUavant du navire. Nous
croyons que personne avant Nordenfelt n’avait
réalisé cette bonne disposition des gouvernails
de plongée que nous retrouverons par la suile,
mais trés perfectionnée sur tous les plongeurs
francais el qui est la seule pouvanl donner de
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28 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

bons résultats, a l'inverse des lorpilles automo-
biles qui, elles, réclament, pour d'autres motils,
leur gouvernail horizontal a larriére, Cepen-
dant, les sous-marions de Nordenfelt avaient une
mauvaise stabilité de profondeur en marche.

Ce défaut doit étre en parlie altribué & la
grande masse d’eau qui formait un lest liquide
trés défavorable au mainlien de l'assielfe. En
revanche, il y avait 13 une sécurité pour remon-
ter & la surface de 'eau en allégeant le navire
par une ex!raction d’eau.

Fon émersion, les navires de Nordenfelt don-
nérent de bons résultats. Ils avaienl 150 milles
de rayon d’aclion.

En résumé, ce constructeur n’a pas été sans
mérite et il n’est pas prouvé que le systéme mo-
teur qu'il préconise ne puisse encore, repris sur
d’autres bases, donner de bons résultals.

LA RUSSIE

Dazewigcky. — Celingénieur, comme Holland
et Nordenfelt, conslruisit plusieurs sous-marins.
Les uns actionnés par des rames, les autres par
hélice mue par des peodales, enfin les derniers,
électriques, Ces pelils baliments [urent livrés de

. 1877 & 1884.
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L’idée étuit de régler V'assielte longitudinale
en immersion par un déplacement de poids en
longueur. (’est possible, le sous-marin étant
immobile en eau dormante ; mais en marche,
c'est une ulopie, car les cfforts hydrodynami-
ques qui tendent & faire varier 'assiette du sous-
marin ont des valeurs telles, fit-ce a tres pelile
vilesse, qu'il faudrait déplacer un poids gigan-
lesque pour les combattre. Et méme y arri-
verait-on, qu’on ne pourrait jamais trouver le
point exact d’équilibre; autant vaudrait cher-
cher a se servir d’'une balance de précision au
milieu des efforts de la tempéle,

Sur le premier sous-marin de M. Drzewiecky
(fiy. 10) le poids élait entrainé par un ¢crou
commandé par une vis.

Les expériences eurent licu & Odessa en 1877
devant le tzarewilch (plus lard, empereur
Alexandre 111) et aboulirent & la commande de
cinquante petits navires dont la plupart des
picces furent cxécutées & I’aris chez Piat, cons-
tructeur, rue Saint-Maur, qui employail &a
I’époque un dessinateur du nom de Goubet :
c’était e frere de M. Clovis Gaubet qui, depuis,
fit tant de bruit dans la navigation sous-marine.

Des cinquante sous-marins minuscules de
M. Drzewiecky, vingt-cinq sant & Cronsladi el
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vingt-cing & Sébastopol, tous hors d’usage. Dans
les derniers construits, le poids était remplacé
par U'eau des ballasls, ce qui élait encore pis &
cause des déplacements du liquide. Dans une
expérience, 'amiral Pilkine voulut se rendre
compte du fonctionnement de ces engins, Le
sous-marin alla au fond sans pouvoir remonler,
sans doute & cause de la pression que les pompes
ne pouvaient plus vainere. On ne le retrouva
que plusieurs heures aprés, grace & quelques
bulles d’air. Ce fut le dernier essai des « Drze-
wiecky ». 1l prouvait une fois de plus le danger
de la plongée sans flotlubilité restante. Cela
n'empécha pas M. Goubet de reprendre le sys-
teme en France et de passer par des émotions
analogues en rade de Cherbourg.

Ce ful aussi sur un sous-marin de Drzewiecky
que ful appliquée, pour la premiére fois, I'hélice
mobile remplacant le gouvernail. 11 ¢tait facile,
d’aprés ce que nous savons de la sensibilité des
torpilles automobiles, de prévoir qu’avec le jeu
du joint de l'arbre (genre double cardan), le
sous-murin n'aurait plus aucune stabilité de
route. C'est ce qui arriva.

M. Drzewiecky présenta, en 1897, au concours
de la marine, un projet de navire mixte. Appa-
reil moteur composé de deux turbines Laval de
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Joo chevaux actionnant & 6o tours deux arbres
portant chacun douze ailes d’hélices. Chaudiére
du Temple chauffée au pétrole, vitesse maxima
15 nceuds et rayon d’action de 720 milles. Pour
la plongée, une batterie d’accumulaleurs alimen-
tant des moteurs éleclriques de 150 chevaux.
Yitesse correspondante : 10 neeuds.

Ce projet fut primé 3000 francs.

La Marine n’en retint que le systéme d’arme-
ment composé de deux appareils & pointage va—
riable placés dans la région inférieure du sous-
marin el permettant de tirer les torpilles par le
lravers,

L'un de cesappareils a 616 expérimenté i Cher-
bourg et arme le Naroval, aprés nombreuses
modificalions, bien entendu.

Depuis le concours de 1897, M. Drzewiecky
renoncant aux SOUS-marins proprement dits,
présenta & la Marine un projet de semi-submer-
sible dit torpilleur aquablindé. Cest un peu
I'idée d’un vieux projet de M. Laganne, ancien
ingénieur de la Marine et direcleur des Forges
et Chanotiers de la Méditerranée.

Le torpilleur de M. Drzewiecky conserve tou-
jours hors de I'eau sa cheminée, un block-house
et quelques manches a air. C'est done une sorte
de monitor torpilleur. Les parties vilales sont
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recouvertes, au combat, de 2 métres d’eau. La
vitesse serait de 30 neeuds.

Armé de 6 tubes-carcasses orienlables, pour
torpilles automobiles.

LA FRANCE

Les Péres Marsesne el Fouanmier firent des
essais en 1660,

Day, en 1660, en fit d’aulres et resta au fond
de l’eau.

Ocivier Riou, 1861. — Sous-marin de 12®,50
et 3,20 de diameélre. 1lélice aclionnée par un
moteur & vapeur avec éther comme combus-
tible. Immersion par introduclion d’eau.

Totrkau, 1886. — Construisit I’ Hyponéon de
77,25 de longueur et 1™,80 de diamélre. L'im-
mersion par introduction d’eau et la propulsion
par réaction.

Boucugr, 1883, — Sous-marin de 13 métres
de longueur et 4“,50 de diamétre. Propulsion
par hélice. Le bateau devait étre muni de tam-
pons pour le préserver des choes qui, d’ailleurs,
n’existaient que dans l'imagination de Pinven-
teur.

D’ArLest, 1886, — Spus-marin chauffé au
pétrole. Longueur, 19 métres, Diamétre au fort,
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2 mélres. Immersion par introduclion d'eau et
plongée par gouvernail placé a l'arriére.

Gouser, 1889. — M. Goubet, éléeve de I’école
de M. Drzewiecky, renouvela toules ses erreurs.
Le Goubet n° 1 avait environ 5 mélres de lon-
gueur sur 1,60 de diamétre. Propulsion par
hélice orientahle servant aussi & la direction.
Pour permellire I'orientabilité de I’hélice, 1'arbre
est muni & sa sortie du navire d'un joint sphé-
rique étudié par M, Resal, de I'lustitut, et qui
revient & un double joint & la Cardan, ol les
axes sont remplacés par des rolules, et ayant
pour but de compenser les varialions de vitesse
angulaire dans une méme révolution des arbres.

Le Goubet n° 1,aclionné par I'électricité, avec
des piles comme source d’énergie, fit & Cher-
bourg des expériences qui firent beaucoup de
bruit, grace & la presse. Dans Yune d’elles,
M. Goubet faillit rester au fond de la rade en
compagnie d’un publiciste connu, M. Emile
Gautier.

C’était une fois encore la démonstration des
graves dangers de 'immersion par introduction
d’eau sans flottabilité restante. Heureusement
que M. Goubet avait tout particuliérement soi-
gneé le systeme de déclanchement du poids de
steurité placé sous la coque : ce fut le salut.

D'Eyierictey — Los Baleaux sons-marins 3
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Le Goubet n° 2, pareil au précédent, mais un
peu plus grand, est muni d’accumulateurs Lau-
rent-Cély el d’un moteur de quatre chevaux. Ici
c’est [e pilote qui, étant assis sur un tabouret &
coulisses, joue le role du poids mobile des ba-
teaux de Drzewiecky.,

Ce navire fut commandé par M. I'amiral Pro-
enca représentant le gouvernement brésilien en
Europe. Il ne ful pas enlierement payé & son
auteur qui ne le présenta jamais en recette offi-
cielle au gouvernement brésilicn. M. Goubet
I'a offert, en 1899, & la Marine francaise qui l'a
aulorisé a se rendre & Toulon pour y procéder i
des essais qui durérent deux ans et n’aboutirent
pas plus que ceux de Cherhourg en 188g.

Le Gowbet n® 2 6tait arme, en principe, de denx
tubes-carcasses pour torpilles automobiles, placés
sur ses flancs et tirant dans ’'axe. Cet armement
n'a jamais fonctionné. Il devail présenler un
progrés sur son devancier, par emploi d'un
régulateur automatique.

Voicl en quoi consistait cet appareil qui n’a
d’ailleurs jamais pu fonctionner, et méme, l'au-
rait-il fait, que son action edt été nulle comme
il est facile de s’en rendre compte :

Un manométre de profondeur, donne par con-
tact électrique de l'aiguille pour une profondeur
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donnée, 'embrayage d’un piston qui se déplace
dans un corps de pompe d'un volume de 5 a 6
litres, L’appareil était placé dans la région ar-
riere du navire. C'élait le moleur principal qui
actionnail Je tout. L’inventeur espérait donc
obtenir la stahilité de profondeur en marche, en
admeltant ou expulsant 6 litres d’eau de la ré-
gion arriére! Cect prouve bien qu’il ne se ren-
dait nullement compte des efforts hydrodyna-
miques qui agissent extérieurement sur la cogue,
le navire en marche. Ces efforts sont tels qu’ils
ne peuvent ¢tre combattus que par enx-inémes,
c'est-a-dire par leur action sar des gouvernails
ou ailerons.

La coque des deux Goubet n°* 1 et 2 absorbe
les deux liers du déplacement total. Ces sous-
marins, s'il est permis de leur donner ce nom,
n’ont aucune stabilité de route et ne peuveunt
pas se tenir en marche d une profondeur donnée,
n'élant pourvus d'aucun aileron ni organe de
plongée permetfant de rester maitre de leur as-
sielle.

Leur vitesse est insignifiante : le n® 1 a un
cheval de force et le n° 2 en a quatre. Ce sont
la les principales causes de leur double échec
auprés de la Marine francaise, sans compter
'absence d’appareil militaire sérieux.
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Barox Er Forest. — Vers 1891, M. Baron,
dentisle & Montpellier, étudia avec M. Forost,
ingénieur civil, un projet de sous-marin.

Déplacement 8o tonneaux. Moteur de 8o che-
vaux & pétrole pour la marche émergée et mo-
teur électrique de 3o chevaux pour l'immersion
avec des vilesses correspondantes de 7 nauds et
demi et 4 nceuds et demi. Rayon d’action de
800 milles. Ce projet ful présenté a la Marine et
recut ['objection du danger que présente I'em-
ploi dans un sous-marin d’'un hydrocarbure de
0,7 de densilé.

Cette objection était-elle bien jusliliée?
MM. Baron et Forest recurent cependant [a
commaude de deux moteurs de leur systéme, un
pour canot et I'autre desliné a un phare.

Forest. — Lors du concours ouvert par la
Marine en 1897, M. Forest reprit seul Iélude
d’un projet & moteur mixle.

Cest & beaucoup pres le travail le plus sérieux
présenté en France par une personne etrangire
a la Marine.

Ausst son projet fut-il primé 3 ovo francs par
Ja commission et on engagea l'auteur & étudier
un moteur a pélrole lourd pour torpilleur.

Le sous-marin de M. Forest devait étre muni
d’'un moteur @ pétrole lourd de 500 chevaux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARINE FRANCAISE 37

pesant 12 tonnes et d'une dynamo de 200 che-
vaux avec accumulateurs ¢leetngues.

Déplacement 136 lonneaux. Rayon d’action
de 630 milles. Longueur 33 meétres, diamélre
2™ 80. lmmersion par introduclion d'ean, plon-
gée avec {loltabililé reslanle par gouvernails
horizontaux placés a l'arriére. Armé de tubes
lance-torpilles.

LA MARINE FRANCAISE

BrunetBoureoss, 1865. — Le Plongewr(fig. 11)
construit sur les plans de M. Brun, ingénieur
de 17¢ classe de laMarine et de Vamiral Bourgois,
était md par Pair comprimé et armé d'une
torpille porlée au bout d’une hampe. C'est la
premiere tentative de la marine francaise dans
lancuvelle voie. Ce batean ne réussit pas, i cause
de sa coque construite comme celle des bateaux
ordinaires, du choix de I'air comprimé comme
puissance motrice, de ses appareils de plongée
mal compris, etec. Toutefois il conlenait quel-
ques dispositions de détail inléressantes,

Ce sous-marin était trop grand pour une
premiére étude et il élait venu trop tot, la
torpille automabile n’exislant pas encore.
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Cufuent et Junen. — Dés 1876, MM. Clément,
ingénieur de la marine et Juhel, méecanicien prin-
cipal, présentérent un projet de sous marin au-
tonome. Vapeur en ¢mersion et air compriméen
immersion, Le baleau devail plonger par e jeu
de gouvernails horizontaux, avee une certaine
flottabilité restante. Longueur, 27 métres; dépla-
cement tolal, g4 tonnes; vitesse maxima, 729,13,
Ce projet n’eut pas de suite, on doit le regretter
car il était fort intéressant pour ’époque.

Duruype LoMe. — Vers 1883, Dupuy deLomect
Gustave Zédé envisagerent la possibilite d'un
sous-marin. Ces ingénieurs célébhres se rendant
compte de Uinsulfisance des moteurs de I'époque
ne crurent lu réussite possible qu'a la suite dos
essais de moteur du capitaine Krebs, fails en vue
de la direclion des ballons. La mort empécha
Dupuy de Lome de réaliser ses projels.

Gustave Ziog, 1885. — M. Gustave Zédé con-
tinua seul 'cuvre ébauchée en compagnie de
l'illustre constructeur.

11 était alors en retraite et dirigeait les Forges
et Chantiers de la Méditerranée.

M. Gustuve Zédé présenta son premier projet a
Pamiral Peyron, Ministre de la Marine, qui n’y
donna pas suite.

L’amiral Aube étant devenu ministre reprit
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I'idée et lui demanda & nouveau ses plans. Il lui
fut présenté une nouvelle étude, ressemblant
d'ailleurs beaucoup & la premiére : ce fut le
Gymnote.

Le Gymnote(fig.12),15%,20 dc longueur, 1,80
de diameélre maximum et déplacant 29,30, La
coque en acier avec virures assemblées a francs
bords.

Moteur Krebs de 55 chevaux. Les premiers
essais curent lieu en 1888 et furent suffisam-
ment satisfaisants pour auforiser la mise en
chantier de la Siréne, baplisée depuis Gusiave
Zédé (fig. 13).

M. Romazzorn, ingénieur de la Marine, en
fut chargé. Le Gustave Zédé a 48™,50de longueur
et 32 90 de diamélre au fort et 267 tonneaux de
déplacement, ce qui laissait des craintes assez
justifiées pour sa facilité d’évolution. Mais étant
donnge la vitesse de 15 necuds demandée par le
grand Etat-Major et la capacité des accumulateurs
électriques de I'époque, il n’était pas possible de
réduire ces dimsnsions,

Toutelois, il faut reconnattre que, dis ce mo-
ment, M. Romazzolli préconisait la mise en chan-
tier d'un type plus eourt ne filant que 13 neeuds,
ce qui lui semblait, avec raison, bien suffisant
pour la période de titonnergent dans laquelleon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4

NCAISE

MARINE FRA

*"1702ZBUNDY OP AP QAVISN

a1 =gt by

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



42 HISTORIQUE DES SOUS-MARINS

se trouvait encore. Souo projet finit d’ailleurs par
aboutir sous le nom de Murse.

Le Morse n'est done qu'une réduction du
Gustare Zédé, 1l a 35 melres de longueur et
140 tonneaux de déplacement.

Sa plus grande particularité réside dans 'em-
ploi de deux hélices lalérales dites éroluenrs
placées 4 Parriere du navire et monlées sur un
arbre horizontal transversal a la coque,

A la suite des brillants essais du Gusiave Zédé
devant M. Lockroy, Ministre de la Marine, le jour-
nal le Matin ouvrit une souscription pour un
$OUs-marin.

Elle produisit environ 500 aoo francs qui fu-
rent versés a la Marine; celle—cl mit aussilot en
chantier le Frangais et I'Algérien, du type
Morse mais avec coque en acier au lieu de bronze
Roma, ce qui conslitue une trés notable écono-
mie et est d’'un usage forl salisfaisant ainsi que
le prouve le Gymnote qui comple déja treize
années d’existence.

C’était la crainte de I'acide des accumulateurs
au plomb qui avait fait adopler le bronze pour
la construction du Zédé et du Morse.

M. Tersg, ingénieur de la Marine, proposa, en
18go, un submersible genre Nordenfelt ayant un
tiers de flottabilité en émersion, 1l pouvait par-
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courir 10 milles & 8 nceuds en immersion. Le
conseil des travaux rejeta cet inféressant projet
1ui objectant les mauvais résultats des Norden-
fell.

M. Maccas, ingénieur de la Marine, trésau
courant des questions de sous-marins pour avoir
éLé longtemps attaché au Zédé et au Gymnolte,
présenta, vers 1895, un projet caractérisé par
Temploi d’une sorle
de double coque et
d'un poids considé-
rable de lest (eau et
plomb) représeniant
15 %/, du déplace-
ment total (fig. 14).
L’avantage du sys-

téme réside en ce
que lc sous-marin fig. 14. — Coupe schémaliquo des
. soug~marins Maugas.

pourrait encore re-
monter 4 la surface dans le cas ou il aurait un
compartiment latéral d’envahi. De plus, la navi-
gation en émersion est améliorée par la grande
flottabilité de la coque, lorsque les ballasls sont
vides.

Longueur, 36 métres; puissance électrique,
200 chevaux; déplacement, 180 tonneaux; hélice
réversible Maugas.
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Ce projet a été L'objet de conclusions favora—
bles au concours de 1897 et il fut déeidé que, si
on remettait encore des sous-marins électriques
en chantier, on Iniaceorderait la préférence. Cest
ce qui arriva en 189g. M. Maugas vit meltre en
chantier a Rochefort, sur ses plans, les sous-
marins Gnome, horrigun, Farfadel et Lulin,

M. Laveecr. — Son projel de subinersible & mo-
teur mixte fut 'objet des préférences dela com-

mission d’examen au
W% concours de 1897, qui
décida  immaédiale -

Toles mentl la mise en chan-

mnuliees .
\ l tier du Narval.
" Ce bateau submer-
Ny sible est caracterisé

g 15. par Llemploi d’une
Coupe schiématique du Naroel, double coque. Celle
extérieure ressemble comme forme, aux torpil-
leurs ordinaires, et est en toles légéres.

Ille en contient une seconde & sections circu-
culaires en toles robustes destinée a supporter
les pressions extéricuresdurant la plongée. L'es-
pace entre les deux, forme de grands water-bal-
lasts (fig. 15) qui, pendant 'immersion, restent
constamment en communicalion avee 'extérieur

afin que les pressions s'équilibrent sur les deux
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faces du bordé enveloppe. En vidant les ballasts,
le navire émerge suflisamment pour assurer une
bonne navigabililé de surface. Le » — a du na-
vire en émersion te change en 7 -+ @ en immer-
sion.

C'est une solulion {reés élégante du sous-marin
mixte et qui justifie bien le nouveau qualificatif
de subimersible. Cinq navires ont été construils
jusqu’a ce jour sur ce type : Narval, Espadon,
Siréne, Sitlure, Triton.

M. Maurice, ingénieur de la Marine, a éludié
une vedette & vapeur submersible sur un pro-
gramme dressé par M. Romazzolii ; nous igno_
rons le sort qui a été fait a cette étude fort in-
léressanie.
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HABITABILITE

L’habitabilité des sous-narins est le premier
point du probltme qui ait précceunpé les eher-
cheurs. Nombreux sont les moyens prévus dans
les anciens projets pour l'assurer.

En réalité, ils sont presque tous inutiles et un
sous-marin, dés qu’il est assez grand pour que
les hommes puissent s'y lenig, conlient une
provision d’air suffisante pour longtemps.

IVailleurs, la plupart de ces navires ont des
résecvolrs d’alr comprimé servant a la recharge
des tarpilles. Ceci permet de prolonger les plon-
gées aussi longtemps qu'on le désire.

Quelques pelits navires lels que les Drzewiecky
rasses ont des bouleilles d’acier contenant un ou
2 metres cubes d’oxygéne & 100 atmosphéres,
C’est un systeme de régénération de l'air dont il
ne conviendrait pas d’abuser.
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On a proposé divers moyens pour épurer [air,
En réalité, 'acide carbonique qui se forme ne
géne pas pratiquement la respiration et pourvu
qu'on prennc la précaution de débarrasser at-
mosphére du sous-marin de la vapeur d’eau
expirée des poumons de ’équipage, le séjour n'y
a absolument rien d'incommodant.

Dans les bitiments éleclriques, asscchement
de Pair est encore nécessaire pour éviter les
pertes de fluide qui se produisenl lorsque les
isolants sont recouverts de buées. C'est d’ailleurs
Phumidité qui oblige & ne pas dépasser pour
Pappareil moteur des tensions supérieures 3
120 volts.

Le probleme de Phabitabilité n’existe donc
pour ainsi dire pas, saul dans les lypes & vapenr,
ou il est d’ailleurs fort mal résolu et laisse
encore le champ libre a foutes les recherches.
Les expériences de Nordenfelt I'ont prouve.

Toutefois, dans de trés petits navires, il pour-
rail élre bon de prévoir en cas delongue plongée,
ou simplement, dans le cas on U'état de la mer
ne permettrait pas d’ouvrir de longtemps le capot,
un appareil d'épuration d’air, permeitant de
supprimer toul au moins 'acide carbonique et
la vapeur d’eau. Pour atteindre ce résullat, il
suffit de chasser Pair & travers un récipient
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contenant un carbonate queleconque qui, an
contact de 1'acide carbonique, se transforme en
bicarbonate.

L'exces de vapeur d'eau peut étre absorbé par
de Vacide sulfurique.

11 serait également possible de se débarrasser
del'hydrogéne sulfuré venant desuccumulateurs.

Fn résumé, I'habitabilité est de beaucoup la
gualité la plus facile & atteindre.
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LA VUE

Durant longlemps, le probleme de la naviga-
tion sous~marine semhla subordanné a celui de
la vision & travers l'opacité des eaux qui, lui,
est trés vraisemblablement insoluble,

L’expérience prouve que, par un beau soleil
de midi, dans les caux les plus claires et par
dix meétres de profondeur environ, notre il
n’apercoit plus que des formes vagues dans le
cas d'un objet volumineux, telle une patie
d’ancre, dés que la dislance alteint une quinzaine
de metres. Si I'eau devient plus trouble, cette
distance diminue énormément et sitdt que le so-
leil baisse sur P’herizon ou que la profondenr
gugmente, il en est de méme.

Un éclairage électrique puissant pourrait,
dans une certaine mesure, remédier 4 cette der-
niére diflficullé, majs non & la premiére qui, ne
se rengonire d'ailleurs que dans les rades, porls
et rividres el presque jain_uis su large,

D'Eguevitiey = Las Batpaux spus-miariug 4
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L’@il du poisson est-il fait d’une figon spé-
ciale lui permetlant de voir a travers 'eau plus
loin que le ndtre? Tout porte a croire que nou,
et que les poissons n'ont jamais qu’un faible
champ de vue, et méme pas du tout, pour les
espéces vivant par les trés grandes profondeurs
ot la lumiére n’arrive pas, ou dans cerlains lacs
soulerrains,

L’eil finit, dans certains cas, par disparailre
faute d'ntilité. En revanche, les poissons sem-
blent doués de facultés instinctives spéciales,
telles que le sens de la direction ou orientation,
I'odorat ou gout, une sensibilité de toucher
extraordinaire, elc.

Lorsqu’on est au fond de 'eau ou simplement
i une profondeur de quelques metres au sein de
la masse liquide, 'éclairage, par beau soleil, ne
peut étre mieux comparé qu’a celui d'une vasle
salle circulaire recevant sa clarlé exclusivement
par cn haut,

La réfraction de la lumicre dans Peau est la
cause de ce phénomene. Si on regarde par un
hublot supérieur, en sous-marin, ou par la vilre
frontale si on est dans ["appareil scaphandre, on
voit alors un vaste cercle lumineux dont le dia-
metre sous-tend daps @il de Uobservaleur un
angle d’environ 60°. Passé ce eercle d’eau lumi-
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LA VUE 51

peuse, le restant du liquide est obscur. La limite
entre la région lumineuse et celle non éclairée
n'est jamais trés régulicre a cause de 'agitation
de la surface de la mer. Plus celle-ci est agitée,
plus le cercle lumineux se déforme et se reforme.

Les rayons solaires pilissent trés rapidement
4 mesure qu'augmente la profondeur. 1ls varient
d'ailleurs 4 chaque instant d’intensité lorsque la
surface de I'eau est en mouvement. Si Ia pro-
fondeur dépasse une donzaine de métres, dés que
le soleil baisse sur 'horizon, lobliquité des
rayons les empéche, a cause de la rélraction, de
péuétrer jusqu'a ces profondeurs relalivement
faibles et la nuit sous-marine précéde de long-
temps le coucher de 'astre.

Le long des cotes, la couleur de I'cau varie
beaucoup, non seulement d’un endroit & un
autre, mais méme dans une méme place, snivant
que les courants viennent du large apportant
des eaux claires, ou de terre apportant des eaux
chargées de maliéres élrangéres,

D’une facon générale, ’'eau, vue du sein de la
masse, a une couleur bleu verditre qui sec com-
munique & tous les objels; d’autant plus que
I'on plonge plus bas et que la distance entre
Uil et ces derniers est plus grande.

Les animaux et tous les corps ayant des teinles
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52 LA VUE

rouges, semblent noirs par vingt métres de pro-
fondeur, alors qu’au contraire ceux dont la cou-
leur est verdilre comme les algues, conservent
leurs teintes relativement claires. Les yeux
s’habituent vite & la clarté bleuidtre sous-marine
et lorsqu’ils revotent la Jumiére du plein jour
les objets leurs semblent durant quelques ins-
tanis tous teintés de rouge. La conclusion de ces
observations est que les rayons rouges sont trés
absorbés par I'eau, landis que les bleus le sont
beaucoup moins. Ceci nous explique pourquot
I'éclairage électrique & arc convient si bien aux
travaux sous l'eau. En mettant & lavant d'un
sous-marin un trés puissant foyer éleclrique on
pourrait voir suffisamment la route & cinquanie
méires devant e navire.

Quoi qu'il en soit, le faitle champ de vue
sous~marin est encore suffisant pour les tra-
vaux des scaphandriers et le serail aussi pour
permellre & un sous-marin construit dans ce
but de se livrer a la reconnaissance des épaves.
Ce coté de la navigation sous-marine a été bien
trop négligé jusqu’a présent, mais sera sire-
ment repris un jour. Il sera sans doute la
source de forls beaux bénélices pour les indus-
triels qui seront assez hardis pour P'enlrepren.

dre,
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LUNETTE DE DRZEWIECKY 53

La grande utilité du sous-marin, guant &
présent, est militaire. Le navire marchant &
10 centimeétres au-dessous de l’eau est invisible
et invulnérable, comme l'ont prouvé, dés 18qgo,
les essais du Gymnote.

Mais a celle tres faible profondeur qui peut
méme étre portée & jJo ou Ho centimétres pour
plus de sécurité, on peut encore découvrir tout
I'horizon, grace 4 des appareils optiques, qui,
quoique émergeant au-dessus des flots, sont
quasi impossibles a voir, méme lorsqu’on est
averti de la présence de I'engin, ce qui, dans
la pralique de la guerre, ne serait pas.

La lunette de Drzewiecky se composed'un
tube ayant a chaque extrémité un prisme droit
a réflexion {olale. La lunetle coulisse dans un
presse-éloupe. On peut donc la faire rentrer
ou sorlir du navire et, de plus, en la faisant
tourner, autour de son axe, on parcourt {out
P’harizon.

Ce systeme, d’une grande simplicilé, est peut-
étre le meilleur. Le champ de vue est trop pefit
dans les appareils construils par Drzewiecky, le
tube n’ayant que 50 millimétres de diameétre,
environ. On ne peut done y regarder que d’un
il ce qui est tres insuffisant ef ne permet pas
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d’évaluer les distances, saufavee une trés grande
habitude.

Mais, construit avec un diamétre de 3oo milli-
méfres comme la plupart des appareils de la
Marine, ou méme seulement de 200 millimétres,
nous ne doulons pas qu’il puisse rendre d’ex-
cellents services. Les images sont vues, a
travers cetle lunelte, droiles, non déformees, en
vraie grandeur el insensiblement affaiblies, au
point qu’on croit voir les objets directement. Ce
sonf 1a des qualités (rés précieuses qui com-
pensent largement le peu d’étendue du champ
de vue.

Périscope du colonel Mangin (fig. 16). —
Il se compose d’une couronne
circulaire en cristal dont la
seclion & une forme triangu-
laire limitée par des courbes.

L'image de I'horizon vient
se former sur un petit miroir
que l'on regarde a I'aide d’un
microscope. Les objets sont
déformeés, affaiblis et pas en

. s
raie eur. n'esi, en
Fig. 16, — Périscope vraie g[‘ﬂﬂd _Ga est, €
du colonel Mangin.  somme, pas pratique,

L'appareil a Joo millimétres de diaméire et
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PERISCOPE DU COMMANDANT DARRIRUS 55

1 métre de hauteur. 11 coulisse dans un presse-
étoupe.

Périscope du commandant Darrieus
(fg. 17). — M. Darrieus, capilaine de frégate,
qui commanda dans le grade de lieulenant de
vaisseau plusieurs sous-marins, est I'invenleur
d'un périscope qui se compose
de deux anneaux en cristal a
profil triangulaire,

L’'un au-dessus de I'horizon
rellete les images sur lautre
placé en-dessous. Le petit mi-
roir placé au centre du prisme
circulaire 1nlérieur, recoit &
son tour l'image et la renvoie
sur un second et dernjer mi-

roir ot l'ceil la voit. Cest, en
somme, Pappareil de Drzewie-

cky, mais les pelils prismes
droits sonl remplacés ici par Fig. 17, — Périseope du
- commandant Darrieus,
des anneaux qui embrassent
lout I’horizon. Le champ en hauleur resie de 4°
seulement, ce qui est i la rigueur suffisant. Quant
au champ en largenr, pour le parcourir, il faut
faire tourner les miroirs; autant vaut donc faire
tourner tout le tube comme dans la lunette &

prismes droils,
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De plus, les images sont allaiblies par la qua-
druple réflexion qu'elles subissent. Le périscope
de M. Darricus a 1 métre de hauleuret 3o cenli-
métres de diameétre et coulisse dans un presse-
étoupe.

Lunette de M. Romazzotti. — Clest un
fube de 1 métre de hauteur sur 3o centimélres
de diamétre. La partie haule est formée par une
glace cylindrique sans tain qui laisse enlrer
les rayons. Ceux-ct lombent sur un miroir
incling qui les renvoie sur un aulre placé au-
dessous ou une loupe permet de les lire facile-
ment. Un mécanisme permet de faire varier I'in-
clinaison du miroir supérieur et de la lenlille de
lecture ce qui augmente d’autant le champ en
hauleur. Celui-ci est de 25°. Le chamyp horizon-
tal est de 4o° et, en faisant tourner 'appareil,
on parcourt tout I'horizon.

Lunette de MM. Garnier et Romazzotti
(fig. 18). — Le tube a loujours les mémes
dimensions, 1 métre de longueur et 300 milli-
meélres de diametre.

Les rayons entrent par une lenlille conver—
gente placée debout, sont réfléchis & go° par un
prisme & réflexion iotale, puis déviés par une
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APPAREIL DE MM. DAVELING ET VIOLETTE :)7

lentille horizontale qui les fait tomber sur un
deuxiéme prisme d’ou ils ressorlent a go° pour
traverser une troisieme len-
tilledevantlaquelle se trouve
I'eeil de 'observateur.

Cest, en somme, I'appa-
reil a prismes déja décrit
avee le progres des lenlilles
qui donnent un champ de
vue de prés de 50° tant en
hauteur qu'herizontalement,

sans toucher a 'appareil. De
plus en le faisant tourner on

voit tout Uhorizon. Malheu-

reusement les trois lentilles F7¢: 18 ~ Lunette pé-
riscopique de MM. Gar-
diminuent la Clill'l(’}. nier et Romazzoi,

MM. Daveling et Viclette ont construit
sur le méme systéme que I'appareil Garnier et
Romazzotli, un périscope de 3™,50 de longueur
et de 50 millimétres de diamétre. Le malheur
est que les images sont irés pelites et nous
croyons qu'il serail impossible de diriger, dans
une manceuvre, un sous-marin avec de sem-
blables images devant les yeux. Le tube de celte
grande lunelte se rabat sur le pont du sous-

marin.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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En résumé, nous croyons que Vappareil vrai-
ment pratique est celui 4 deux prismes droits
employé par M. Drzewiecky, mais & la condilion
de donner au moins 150 millimélres de diamélre
an tube pour une longueur de 0™,50. Le champ
en hauteur aura alors 18° environ, ce qui est
suflfisant, Horizontalement, il aura la méme
valeur et, en faisant tourner 'appareil, on pour-
rait voir {out ’horizon. Dans un semblable ins-
trument, on regarderait avec les deux yeux et
on y verrail des images droites, en vraie yian-
deur, non déformées et d’une clarié parfaite,
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CHAPITRE 1V

INSTRUMENTS DE ROUTE

La navigalion sous-inarine nécessile, en plus
d’un appareil de vision exlérieure, des dispositifs
spéciaux pour permelire de s’orienter sous l'eau.

Compas. — La boussole exige a bord des
sous-marins de trés séricuses études de com-
pensation.

Les causes perlurbatrices qui agissent sont le
voisinage immédiat de la coque mélallique (sauf
pour les navires en bronze) et Iinfluence des
courants électriques.

La meillcure position pour le compas est de
le renverser sur le pont de fagon & ce qu’il soit
extérieur & la coque, Une glace épaisse permet
la lecture de l'intérieur. On cherchera ausst &
I'éloigner le plus possible du moteur électrique.

Grice & ces précautions, cet instrument rendra
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60 INSTRUMENTS DE ROUTE

de lrés réels services, toul en restant un peu
paresseux.

Gyroscope. — Oa connait la propriélé de
cet appareil. Son axe cherche toujours a con-
server sa direclion primilive, une fois le volant
lance.

L’instrument se compose done, en principe,
d'un lourd volant aclionné par un petit moteur
électrique, tournant trés vile. Le tout est monlé
sur pivot aussi sensible que passible. Le role est
absolument le méme que celui de la boussole,
mais ici Peffort de rappel étant purement méca-
nique, les causes perturbatrices, qui agissent sur
I'aiguille aimanlée, reslent sans effet sur le
gyroscope.

Malheureusement, d’autres forces (les frofte-
ments) interviennent, qui fout que l'appareil se
dérégle vite. Pourtant les derniers gyroscopes
conslruits, qui différent sensiblement du premier
du Gymnote, se comporlent incomparablement
mieux. Le progres aidant, nos constructeurs
d’appareils de précision finiront par nous doter
du gyroscope presque parfait, la perfeclion
n'étant pas de ce monde.

Le premier instrument employé étail di au
capitaine Krebs.
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Plomb-sonde. — (et appareil esl une sonde
sous-marine destinée & plusieurs usages. Il se
compose d’un treuil dans un puits élanche en
communication, par en bas, avec la mer. L’axe
du treuil entre dans le navire par un presse-
¢toupe. Une manivelle permet d’enrouler ou de
dérouler le fil de sonde au bout duquel est fixé
un plomh assez lourd. Des vepéres permettent
de savoir de combien on a laissé courir de fil.

Le plomb-sonde sert non seulement & mesurer
Je fond, mais surtout & permetire au sous-marin
de se tenir facilement immaobile enlre deux eanx.
Le plomb-sonde est aussi 'ancre du sous-marin.
C'esl, en somme, un appareil lrés simple, trés
particulier et qui est d'une inconlestable utilité.

Manomeétres. — La navigation sous-marine
nécessite, bien entendu, des manométres indi-
quant toujours la pression exlérieure et, par con~
séquent, la profondeur & laquelle se trouve le
navire. Il y a toujours plusieurs manomeétres.
Les uns a I'avant, les autres a ’arriére. Les uns
gradués en métres d'eau et d’aulres plus sensibles
en décimélres d’eau,
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CHAPITRE V

SECURITE ET APPAREILS DE SORETE

La sécurité du sous-marin et da submersible
dépend d’'un ensemble de mesures de prévoyance
qui difféere complétement de celles employées &
bord des navires ordinaires,

Cloisons étanches. — En effet, il ne faut
pas espérer uliliser sérieusement des cloisons
élanches & part la cloison d'abordage. Le seul
essal de cloisonnement multiple est da &
M. Maugas & bord des Grome, Lutin, Farfadet
et Aorrigan. Les compartimenls en abord sont
separés du resle de la coque par des cloisons
étanches.

La précantion n'a guere de valeur que lorsque
le navire navigue en émersion, car, pour 'immer-
sion, il est obligé de remplir ces comparliments.
En un mot, on peut dire que toute voie d’eau

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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un peu séricuse qui se produmirait & un sous-
marin immergé serait fatale.

Les submersibles du type Narval sont dans
de meilleures conditions de sécurité, la coque
sous-marine propremenl dile élant entourée
complétement par la coque mince de navigation
en émersion qui, elle, est divisée en un grand
nombre de compartimenls.

Il est cependant hon de remarquer ici que
I'absence de cloisons élanches dans un sous-
marin conslitue un danger moins grave qu'il
ne parait ¢ priori. En eflet, quelles sont les
causes ordinaires des voies d'eau graves?
L’échouage sur des récifs, I'abordage par un
autre navire et les coups’ de l'artillerie ou des
torpiiles ennemies.

Or, pour les sous-marins, les chances de voir
se produire de pareilles évenlualités sont presque
nulles lorsqu'ils naviguent immergés. En effct,
dans le cas de I'immersion totale, saul une trés
faible flottabilité restante, le sous-marin est en
équilibre de poids, dans 'eau, c¢'esl-a-dire qu'un
trés faible effort suffit pour le faire monter ou
descendre : vient-il alors & rencontrer une roche,
& peine 'a-t-1l touchée qu’il bondit par dessus
sans aucun dommage, alors qu’au contraire, un
navire ordinaire louchant aurait déjaugé d’une
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certaine quantité, étant soulevé par la compo-
sante verticale de réaction sur la roche et pesant
alors de tout le poids de la déjauge en un seul
point de sa coque, 'aurait crevée.

La méme ohservalion s’applique a I'abordage :
les navires ordinaires sont maintenus par leur
flottabililé dans un méme plan qui est celui de
la surface de 'eau, Viennent-ils & se rencontrer,
ils se brisent ne pouvant quilter ce plan, alors
gqu'au conltraire, des sous-marins passeront dés
le premier effort dans des plans différents, sauf
le cas d’une atlaque normale de la surface de
I'un d’eux, cas d’une rareté plus qu’extraordi-
naire.

De plus, leurs chances de rencontre sont évi-
demment beaucoup plus rares que celles des
navires ordinaires, puisqu’il faut qu'ils se ren-
conlrent dans l'espice au lien de se rencontrer
dans un plan. Cect dit pour les sous-marins na-
v.guant en immersion tolale,

Lesderniéres causes de voie d'eau, celles venant
du tir de Uarlillerie ennemie et de ses torpilles
sont encore beaucoup plus improbables. On re-
marquera, au Chapitre de la Tactigue, qu'elles
sont considérées comme nulles & la Marine fran-
¢aise, depuls les essais de lir dirigés contre les
suus-marins, faits en 1891 par la Coyronpe. ef
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de beaucoup d'aulres depuis, qui ont loujours
invariablement prouvé Pinvulnérabililé absolue
des sous-marins.

On voit, par ceite trés rapide étude, basée
sur des expériences pratiques, que si ces navires
n’ont pas de cloisons élanches qui, d’ailleurs, ne
les sauveraient pas en cas de voie d'eau, ils
¢chappent, au contraire, & la plupari des causes
de danger qui menacent les autres batiments de
guerre.

En revanche, ils ont les leurs propres : nous
allons indiquer quelles sont les mesures qui
servent a les écarter.

Flottabhilité restante. — Lvidemment le
péril le plus grave qui menace loujours le sons-
marin est de ne pas pouvoir remonter.

Ce danger est presque supprimé dans les
sous-marins de la Marine francaise par le fait de
ne plonger qu'avec de la floftabiliié restante,
¢’est-a-dire toujours avec unc certaine force
ascensionnelle. Au point de vue du cocfficient
d’'ulilisation du navire, il y a inlérét a réduire
beaucoup cette force, mais méme ainsi (260 ou
300 kilogrammes pour un navire de 200 ton-
neaux), elle resle encore sa premiére et meilleure
séeurilé,

ur

D'Equavittey — Les Bateaux sous-marins
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Chasses d'air comprimé. — L’immersion
est obtenue toujours par Pintroduction d’une
certaine quantité d’eau, quelquefois trés consi-
dérable (types Lutin et Narval) dans les water-
ballasts prévus & cet effet. L'épuisement de ces
réservoirs, pour provoguer l'émersion, s’opere
par les pompes oun, instantanément, par des
chasses d’air comprimeé. Il saffit d’ouvrir la
communication qui va des ballasls aux réser-
voirs d’air comprimé, pour que le navire soit
presque immédiatement délesté. Ces réserves
d’air servent également a la recharge des tor-

pilles et, au besoin, & la ventilation.

Poids de sécurité. — Malgré ['efficacits et
la rapidité des deux premiers moyens, il exisle
sur tous les sous-marins une troisicme facon
d’assurer au navire la possibilité de remonler a
la surface. Un poids, plus ou moins lourd sui-
vant les types, est placé sous la quille et tenu
par un enclenchement pouvant se mancuvrer
de l'intérieur. Un simple mouvement de déclic
suffit pour se délester du poids.

Ce procédé est aussi stir que les précédents &
la condition que le déclenchement soit hien
étudié,
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Pompes d'épuisement. — Elles sont, en
genéral, de deux types principaux. Les unes &
piston et faible débit pour vaincre les grandes
pressions, les aulres centrifuges a grand débit
pour épuiser rapidement les ballasts lorsque le
navire est remonté a la suriface.

Ces pompes sont aclionnées tantot par la ma-
chine principale, tantét par des moteurs indé-
pendants et au besoin & bras.

Gouvernails de plongée. — Ils peuvent étre
considérés comme une des sécurilés du sous-
marin, car, en effet, par leur jeu et aidés par la
machine, ils pourraient encore remonter le
sous-marin a la surface de I'eau, méme si son
poids était supérieur a celui de Veau déplacée,
Plus loin, nous en étudierons l'action.

Canots de sauvetage sous-marins.— Cetle
sécurilé irés peu pratique, mais séduisante A
premiére vue, a été employée par plusieurs
inventeurs du début de la navigalion sous=
marine. 1l a principalement été appliqué sur le
Plongeur de I'amiral Bourgois et Brun: Ce
sysiéme est complétement abandonné;
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APPAREILS LANCE-TORPILLES

Tubes d'étrave. — On verra, au Chapilre
de la Tactique, que la torpille automobile est la
seule arme possible du sous-marin.

La voie était déja toute préparée pour l'arme-
ment de ces navires car, en effet, depuis long-
temps déja, les marines de guerre emploient des
tubes lance-torpilles sous-marins & bord des
croiseurs, des cuirassés, etc.

Les premiers construils étaient loujours placés
dans I'étrave. Il en est de méme & bord des sous-
marins existant actuellement, ot les dimensions
tfransversales ne permeltent jamais U'installation
de tubes tirant par le travers. D’ailleurs cetie
disposilion ne donne pas d'aussi bons résul-
lals, le navire en marche, que cclle permetiant
le tir dans 'axe. :

1l o’y a donc rien de bien parliculier & signa-
ler pour lcs tubes d’étrave tels qu’ils sont em-
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ployés a bord du Zédé, du .Mar.;'e: etc. Leur
fonctionnement est trés bon.

Tubes-griffes. — Le Gymnole avait éié
prévu par M. le Direcleur des Constructions na-
vales Zédé pour élre un simple navire d’étude,
dépourvu d’appareils militaires. Depuis, ses di-
verses transformations en ayant faif un exeellent
batiment, il était naturel de chercher a le doter
d’un armement. Le premier essai fut tenlé par
M. le commandant Darrieus. 1l s'agissait d’une
torpille dirigeable précédant le mavire. Les ré-
sullats furent mauvais et an abandonna 1'idée.

Depuis on eut recours & un systéme de grifles
qui retiennent une torpille de chaque coté du
navire et qui, manccuvrées de U'intérieur, s’'ou-
vrent pour laisser partir I'engin au moment
opportun. Ce disposilif a donné de trés bons ré-
sullals et est considéré comme convenant bien
aux sous-marins de faible tonnage ne permet-

tant pas le logement d’un tube 1ulérieur.

Tubes carcasses orientables. — Au con-
cours de 1897, fut présenté par M. l'ingénieur
Drzewiecky, dont nous avons déja signalé les
travaux, un systeme de tube-carcasse orientable.

Le projet sembla intéressant et fut primé par
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la Commission du concours. De plus, on décida
d’en faire I'essai a bord du Narval. Six de ces
appareils sont montés sur le pont de ce navire,
Ils ne peuvent tirer leurs torpilles qu’autant que
le pont est immergé. Il nous semble qu'il y a la
un point critiquable.

Le principal avantage de ce disposilif est son
orientahilité ; en revanche, il est compliqué,
fragile, en un mot, peu pratique. La nature con-
fidentielle de lous ees armements nous empéche
de nous étendre davantage & leur sujet, ainsi
que sur leur résultat,
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CHAPITRE VII

APERGUS THEQRIQUES

La théorie du navire tout entiere s'applique
aux sous-marins el submersibles. Toutelvis il
faut remarquer qu’alors que, dans les navires
ordinaires, on se préocecupe surtout de la stabilité
transversale ou latitudinale, au contraire, dans
les autres, la stabilité longitudinale doit étre
I'objet de trés sérieuses études. Mais, avant
d’aller plus loin, nous croyons devoir essayer de
définir les expressions de sous-marin, sous-
marin autonome et submersible.

Sous-marins. — On désigne sous ce nom les
bdliments construils surtout en vue de la navi-
gation sous—marine, la navigabililé en émersion
étant souvent {rés sacrifiée aux qualités d’im-
mersion. Dans ces navires, on a fait choix d'un
appareil moteur s’appropriant parfaitement a Ia
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marche en plongée et ceci au détriment du
rayon d’action,

La puissance est aujourd’hut toujours élec-
trique, mais on s'est servi dans les premiéres
études de I'ar comprimé, de 'acide carbonique
liquéfié, ete. En résumé, ces batiments dépendent
toujours de postes de ravitaillement d'énergie et
n’ont, par conséquent, pas d’autonomie.

Sous-marins autonomes. — Ce qualificatif
s'applique aux navires ayant un appareil moteur
qui les rend indépendant de postes spéciaux de
chargement. ]ls sont souvent & mofeur mix(e.

On distingue principalement les systémes sui-

vanls :
Vapeur en émersion et électricité en immersion
Pétrole ” " ”
Pétrole " et air comprimé n
Vapeur " et air comprimé réchaufté en
immersion.
Vapeur en émersion et eau surchauftée en immersion.
Vapeur ” et air comprimé pour continuer

la chaufte en immersion,

Nous examinerons ces divers moyens au Cha-
pitre des Moteurs.

Submersibles. — Ces batiments ont, comme

les précédents, des appareils moteurs souvent
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mixles, maisils doivent leur nom al’emploid’une
double coque dont I'une, extéricure et légire, est
¢tudiée en vue d'une honne navigabilité en
émersion et en contient une seconde & sections
eirculaires, trés robuste pour résister aux pres-
sions pendant la plongée, qui n’a lieu qu’au
combat.

Dans les submersibles, le centre de gravité est
au-dessus du centre de caréne en émersion el
s’'abaisse au-dessous de ce dernier en immersion,
alors qu’au contraire, il occupe toujours cetle
position dans les sous-marins autonomes ou
non. Ces simples particularités relalives & la
stabiliié suffisent & moliver les diverses appella-
tions employées.

Immersion. — On appelle ainsi Paclion
pendant laquelle le navire, augmentant de poids
spéeifique, s’enfonce dans ’eau jusqu’a y dispa-
rattre complétement quand son poids devient
supérieur & celui de I'eau déplacée. On dit alors
que I'immersion est totale ou compléte.

Il y a 1a un point d’équilibre qui est tout
mathématique et nullement pratique. On sait
que l'eau n’est pas théoriguement, rigoureuse-
ment incompressible. 11 semblerait done qu’un
sous-marin pourrait se lenir en équilibre immo-
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bile entre deux eaux. En réalité, il n’en est rien
et, de deux choses 'une : ou il est trop léger et il
reste & la surface n'émergeant au besoin que
d'une quantité infime, ou bien il est trop lourd,
méme d’une quantité non moins infime et il va
au fond. Si I'excés de poids est trés faible, la
descente se fera trés lentement, puisqu’il n'y
aura qu’un trés faible poids, celui en exeds, pour
meltre en mouvement une masse qui lui serait
méme des millions de fois supérieure.

Et cependant, la pratique le prouve, la des-
cente commencera, puis les pressionsinlervenant
comprimeront la coque dont le poids spécifique
se trouvera angmenler d’autant, et la descente
s’accélérera, puis deviendra presque synchrone
et continuera jusqu’au fond. 8i la profondeur
est frop grande pour leur force, les pompes ne
pourront plus vaincre la pression pour expulser
I'eau des ballasts et si la coque n’est pas assez
forte, elle sera écrasce par la pression. Beaucoup
d’inventeurs ont périavecleur ceuvre, par impré-
voyance, ignorance ou oubli de ces phénomeénes.

Cependant un sous-marin peut rester entre
deux eaux, mais en admettant et expulsant cons-
tamment de trés faibles quantités d’eau qui font
qu’a chaque inslant la force verticale qui sollicite
le navire, change de signe. Il n’est donc pas en
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équilibre de poids mais oscille autour de ce
point insaisissable.

I’ immersion s’obtient de deux facons :

1° Par réduclion du volume de la coque, &
l'aide d'un piston qui avance ou recule (Plon-
geur de 'amiral Bourgois et plusieurs aulres
sous-marins), c'est, en somme, ce que font les
poissons en comprimant leur vessie natatoire.

2° Par introduclion d’eau dans un réservoir
avec une pompe d’épuisement pour Uexpulser.
Ce systéme, qui revieni d'ailleurs au méme que
le précédent, est le seul qui ait prévalu parce qu'il
est plus pratique et mécanique et ne nécessito
que de petits pistons.

Emersion. — Cest le phénoméne inverse de
Pimmersion. On le provogue en expulsant I'cau
introduile pendant cette derniére.

Ces deux manceuvres agissent sur la slabilité
du navire. Tout ce que nous dirons de I'un
s'applique inversement & Pautre,

Remarques sur la stabilité pendant I'im-
mersion. — La principale condition de bonne
stabililé d’un navire sous-marin qui o’a, en géné-
ral,pas de stabilité de formes, est d'avoir son
centre de gravité au-dessous de son centre de
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carbne qui, lui, est presque toujours facile &
calculer, la plupart des carénes de sous-marins
étant des solides de révolution, symétriques par
rapport au plan transversal milieu.

Cette valeur de la distance du centre de gravité
au cenlre de caréne doil élre sulfisanle pour ne
pas s’annuler ou méme changer de signe dans
le cas ou le navire dcbarquerait son lest, son
poids de sécurité, ses accumulateurs, ete. Ou
bien encore, dans le cas de 'embarquement d’un
lest liquide quelquefois considérable qui peat,
s'il est insafflisamment arrété par des chicanes,
diminuer la slabilité. Il y a donc la des études
séricuses i faire pour éviler de graves mécomples,

Mais si la valeur de r + a doit ¢tre sulfisante,
encore ne faut-il pas qu’elle soit exagérée sous
peine de donner des roulis trés pénibles pour
I'équipage et nuisibles aux accumulaleurs.

Ceci a été conlirmé par la pralique & bord du
Zéde olt, au début, la valeur de r + a atteignait
pris de 4o centimétres. Le navire roulait beau-
coup. On la réduisit au-dessous de 20 cenli-
métres et la tenue du navire s’en trouva consi-
dérablement améliorée.

Dans le cas des submersibles, le probleme est
encore plus inléressant. Lorsque ces navires
naviguent cn émersion, leur centre de gravité

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



STABILITE PENDANT L’'IMMERSION 77

est au;dessus du centre de caréne, d'une certaine
quantité » — @, comme dans les navires ordi-
naires. Au conlraire, lorsqu'ils naviguent en
immersion, le 7 — a devient + -+ ¢ comme dans
{ous les sous-marins, ¢’est-a-dire que P'introduc-
tinn du lest liquide a sulfisamment abaissé le
centre de gravité et élevé le cenire de caréne
pour faire passer le premier au-dessous du
second, Il existe évidemment un moment pen-
dant lequel ces deux points se confondent.

Nous avons dit que ces changements de posi-
tion des cenlres s’obtenaient par I'inlroduction
ou l'expulsion d’un lesl d’ean. Or un lest liquide
diminue, dans certaines conditions, la slabilité
au lieu de 'augmenter (sauf lorsque les ballasts
sonl pleins et, par conséquent, le liquide immo-
bilis¢, ee qui n’est pas pendant la manccuvre). 11
faut done que, pendantle remplissage des hallasts,
le submersible ait une bonne stabilité de formes
pour résisler aux couples de chavirement qui
agissent & ce moment sur lui, jusqu’a Vinstaut

oule » — a qui s'est changé en r -+ a par le
passage du centre de gravilé au-dessous du
centre de caréne ail pris & son tour une valeur
suffisante pour assurer au navire la stabilité de
poids suffisante pour la navigalion sous-marine.

On se rend facilement comple qu'il y a la une
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étude fort intéressante, mais délicale, de la gtabi-
lité du bitiment.

En effet, pendant la manceuvre d’cau, il y a des
variations incessantes de la valeur des couples
de redressement, ainsi que de ceux de chavire-
ment, qui prennent naissance par Uintroduclion
du lest liquide dans les ballasts.

La solution pratique de ce probléme ne peut
plus ¢tre mise en doule depuis les bons résultals
du Narval.

La Marine aurait eu, paratt-il, I'intention de
meltre., dés le début del’étude, plusicurs submer-
sibles du type Narval, en chantier: Ce serait
I'auteur méme du projet, M. Laubeuf quis'y
serait opposé, voulant d’abord se rendre comple
de la tenue du premier navire construit.

Cette prudence I’honore autant que son succés
et on comprend facilement qu’une légeére appré-
hension ait pu exister chez cet ingénieur lors
des premiers essais d’un engin aussi nouvean,
quels que soient d’ailleurs les soins apporlés aux
études. Aux difficuliés de la coque, venaient
encore s'ajouter celles des moteurs mixtes et de
I’armement aussi tout nouveau. .

Plongée. — On entend par plongée la dispa-
rition du navire sous les flots, sous 'action de
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forces aulres que la pesanleur. Certains sous-
marins plongent sur place 4 l'aide d’hélices a
axes verticaux (Plongeur, les Nordenfelt, les
premiers Holland, ete.). Ce systétme commence
a ¢tre abandonné et lJa marine francaise ne ’em-
pluie pas. La raison de cette défaveur est dans
I'action trop brutale des hélices qui fonl plonger
le navire brusquement et, dans le cas ol elles
sont placées vers les extrémités, lui impriment
des changements d’assielte désordonnés.

Acluellement, Ja plongée ne se fait plus-qu’en
marche par le jeu de gouvernails horizonlaux, le
sous-marin étant toujours sollicité & remonter
ala surface de I’eau par une flottabilité d’environ
a2 9, de son déplacement. Cest le principe
des torpilles automobiles.

Ces gouvernails placés sur les flancs du navire
rappellent beaucoup les nageoires de poisson.
On les désigne souvent sous le nom d’ailerons.

Gouvernails horizontaux AR (fig. 19). —
Prenant modéle sur les torpilles automobiles, qui
sont de petifs sous-marins automaliques, Zédé
placa les gouvernails horizontaux du Gymnole &
l'arriere du navire, devant I’hélice.

Eludions action d’un semblable gouvernail

Considérons le navire marchant & la surface
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de TVeau avec une certaine flottabililé. Pour le
faire plonger, il faut incliner les gouvernails, (il
yen a un de chaque bord), comme l'indique la
7tg. 19. Les poussées du liquide sur les salrans
peuvent étre ramenées & deux composantes :

1° Une horizontale de résistance a4 la marche,

2° Une verticale dirigée de bas en haut, dont
I'action est de faire lever larriére jusqu’a ce que
I'arbre de I'hélice ait pris une inclinaison suffi-
sanle pour faire plonger le navire en vainquant

_—

Fig. 19. — Gouvernail horizon'al arriire,

la floltabilité du sous-marin, plus la composante
ascensionnelle des gouvernails horizontaux. Il
en résulle que le sous—marin prend une incli-
naison assez forte, comme le font, du reste, les
torpilles automobiles. Celte inclinaison, sans ia-
convénient dans une torpille, en présente de
sérieux dans un sous-marin ot il y a le person-
nel, des accumulateurs électriques, ete. Pour la
diminuer on réduit la flottabilité, ce qui est une
réduction de sécurilé, La plongée est méme
impossible dans le cas ou Ulinclinaison fait
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émerger 'hélice, ce qui est souvent arrivé. Ces

inconvénients furent reconnus sur le Gymnote.

Gouvernails horizontaux milieu (£g. 20).
— Sinous examinons mainlenant action de gou-
vernails borizontaux plaeés & mi-longueur du
sous-marin, nous voyons que leur inclinaison est
Iinverse de ce qu’elle élait précédemment pour
oblenir également un effort de plongée.

L.a composante horizonfale reste dirigée en

sens inverse de celui de la marche mais la com-

%\i\
¥ig, 20. — Gouvernail Lorizortal miiieu,

posante verticalea changé de signe. Pour plonger,
le navire n’aura plus qu'a vainere sa floltabilité
par la composante verlicale. Il pourrait done
plonger sans changer d'assiette et disparaitrait
quand, par l'inclinaison convenable du gouver-
nail correspondanle a la vitesse du navire, la
composanle verticale dirigée vers le bas serait
plus grande que U'effort de flottabilité dirigé vers
le haut.

Cette solution serait bonne si le sous-marin
restait horizontal. En réalité, il n’en est pas ainsi

D'Equrviteey — Les Bateaux sous-marins 6
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et le navire en marche cherche toujours & chan-
ger d'assiefle (inclinaison longitudinale). Les
raisons de ce phénomeéne sont les déplacements
du centre de gravité en longueur du navire par
les mouvements de I'éguipage et surtout le poids
de Peau qui, par effet de la marche, monte sur
I’avant du navire et le fait piquer du nez. Les
différences d’immersions entre le haut et le bas
de I'hélice interviennent sans doule aussi. Les
gouvernails horizontaux placés au milieu de la
longueur, ne peuvent naturellement pas servir
& lulter contre ces eflorts.,

Oun arrive alors lout paturellement & 'emploi
des gouvernails placés & l'avant du navire et
dont nous allons examiner l'action.

Gouvernails horizontaux N (fig. 21). —
Les composantes pour provoquer la plongée ont
les mémes signes que dans le cas du gouvernail
milien. Mais ici nous tenons en main ['avant
dunavire et nous sommes maitres de son assietle.
De sorte que, pour disparaitre sous l’eau, nous
n'avons qu'un faible coup de barre & donner,
pour ineliner 'axe du navire et, par conséquent,
de I'hélice qui force la plongée a se produire,
aidée dans son eflet par les composantes verti-
cales des gouvernails, qui sont dirigées vers le
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bas. Aussi, & égalité de flottabilité & vaincre,

Pinelinaison du pavire est bien moins grande

que dans le cas des gouvernails arriire.
L'inclinaison des gouvernails est aussi hjop

moias grande, ce qut diminue la valeur de la

Fig. 21, — Gouvernail horizontal avant,

composante horizontale, dirigée en sppg Inverse
de 1a marche, ce qui esl encore un avanlage do

plus & I'actif des ailerons avant.

Plans minces horizontaux de dérive
verticale (fig. 22). — Cependant on ne serait
pas encore camplétement maitre de Passielie du

——D

Fig. 2. — Plan mince horvizontal de dérive verticale.

navire avec les seuls gouvernails de I’avant,
parce que I’arriére du sous-marin n’est pas
maintenu et tend toujours a remonter pour les
raisons citées précédemment.
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Ces écarls en hauteur de la parlie arriere
du navire ne penvent &tre combattus que par
des plans minces horizontaur, ou plus exacte~
menf, un peu inclinés de fagcon & donner
naissance & une composante verlicale dirigée
vers le bas ayant pour but d'équilibrer la ten-
dance de l'arriére & sortir de 'ean. Cette incli-
naison a des valeurs différentes suivant les na-
vires. L'expérience seule a pu la déterminer et
la pratique acquise en ces sortes d'études est
déji suffisante pour permetire de tomber juste
dans le choix de 'inclinaison par simple com-
paraison avec les navires déji existants.

Tous les sous-marins de la Marine francaise
sont construits dans I'ordre d'idées que nous
venons d'indiquer.

Nous avons dit que Zédé avait prévu les gou-
vernails de plongée du Gymnote 4 larriére de
ce navire, ce qui était done insuffisant.

Par la suite, on adopta, pour ce méme bi-
timent, un systéme de plongée composé de plans
minces horizontaux a I'arriére, de gouvernails
horizontaux & mi-longueur du navire el de
deux autres gouvernails placés & 'avant : ceux
de I'arriére subsistant toujours.

Les résultats furent extrémeinent satisfaisants.

Nous croyons toutefois que les gouvernails
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arriére et milieu ne sont pas du tout indispen-
sables et qu’on peut les supprimer au moins sur
les petits sous-marins comme le Gymnole.

Le Zédé, comme le Gymmnote,n’avait aussi, au
début, que les gouvernails arridre.

L’bélice sortait de l'cau lorsqu’on voulait
plonger. On a ajouté des plans minees hori-
zonlaux a l'arriére et deux gouvernails milieu.
Depuis, le navire peut plonger avee une tonne
de Nottabilité.

Le Morse est muni en plus des plans
minces horizontaux arricre, d’'un double jeu
de gouvernails, I'un placé a l'avant, laulre a
'arriére. Le gouvernail arricre se régle une
fois pour toules pour permettre la plongée avec
une flotlabilité donnée : celui de Vavant se ma-
neuvre, au contraire, consltamment suivant
qu'on veut faire monter ou descendre le navire ou
simplement le tenir & une certaine profondeur.

Comme les torpilles, les sous-marins oscillent
toujours aulour de la profondeur choisie sans
Jumais 8’y muintenic : ils décrivent une sinu-
soide tres allongée, cela dépend d'ailleurs beau-
coup du timonier chargé de la mancuvre des
gouvernails de profondeur, qui, I'eeil fixé sur
I'aiguille du manomeétre de pression, agit sur.la

barre pour ramener constamment le navire au
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niveau voulu. Cette manceuvre est devenue tout
a fait courante, depuis longtemps, dans la Ma-
rine francaise.

Le timonier remplace donc le régulateur des
torpilles Whilehead,

Hélices a axe vertical. — Presque tous
les constructenrs ou inventeurs de sous-marins,
sauf le Génie Maritime [rancais, ont employé
Pheélice & axe vertical pour provoquer I'immer-
sion ol la plongée. On trouve,en effel, ce systeme
appliqué par Brun et Bourgois, Holland, Nor-
denfelt, Waddinglon, Pullino, ele.

Il semblait avpir pour lui de présenter une
grande sécurité, le navire devant disparaitre
sous 'eau par I'action des hélices & axe verli-
cal et, en cas d’arrét accidentel de celles-ci, re-
monter tout de suile sous I'action de sa flottabililé
restante. n réalilé, l'action des hélices est irré-
guliere et brutale et imprime au navire des
changements d’assiette désordonnés qui peuvent
conslituer un vrai danger.

Le Génie Maritime franvais n'a jamais em-
ployé ce systeme et les constructeurs expéri-
mentés comme Holland y ont renoncé.

Stabilité de route. — On dit qu'un navire
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a de la stabilité de route lorsque, la barre
dtant droile, le navire file en ligue droite. Il est
ditinslable sur sa route si, au contraire, la barre
étant dans la méme position, il cherche & venir
d'un bord ou de Vaulre, c'est-a-dire & tourner,
méme dans un cercle de grand rayon. Dans ce
cas, il faut que, chaque fois que le besoin s’en
falt sentir, le timonier le rappelle d'un coup de
barre. C’est un défaut pour tout havire et sur-
tout pour un sous-marin ; trés nombreux sont
les invenleurs ou construcleurs qui n’ont pu
Iéviter.

Tes soug-marins de la Marine francaise sont
stables sur leur roule. lls font des plongées de
plusieurs milles de longueur et se relevent hors
de Peau absolument dans le méme cap que
celui dans lequel ils avaient plongé, C’est une
qualité indispensable; le sous-marin étant
aveugle sous plusieurs métres d’eau, il a besoin
d'¢tre au moins sir de marcher en ligne droile.
L'instabilité de roule est un vice qui suffirait a
lut seul pour rendre inutilisable le meilleur
sous-marin qui en serail alfligé. La stabilité de
route dépend beaucoup de la longueur du navire
et de [a fine¥se des formes de Parriére, mais pas
de celles de 'avaul qu’il semble, au conlraire,
avoir intérét & laisser sensiblement plus pleines
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queles premiéres. Cest, du resle, 'exemple que
nous donnent les poissons. Tous les sous-marins
courts et ayant l'avant et larricre symélriques
sont instables sur leur route; on peut remédier
plus ou moins a ce défaut par de grands gou-
vernails et des plans minces verticaux placés &

I'arriere.

Instabilité de route des sous-marins a
hélices orientables. — Nous devons encore une
remarque aux batiments ou l'action du gouver-
nail est remplacée par Uinclinaison de laxe
d’hélice. Ce systéeme qui a principalement él¢
essayé par Baker, Drzewiecky et Goubet est tres
mauvais. L'articulation de l'arbre a toujours
forcément un peu de jeu. Si minime soit-il,
I'axe de I'hélice n'est plus rigoureusement pa-
rallele (Baker) ou en prolongement de celui du
navire (Drzewiccky, Goubet), ce qui est sulli-
sanl pour faire virer ce dernier.

Les sous-marins sont, en effet, d’une sensibi-
lité trés grande & la barre, bien plus que les
navires ordinaires, et un trés faible effurt suffit
pour les faire dévier de leur route. Les torpilles,
avec leurs difficullés de réglage, nous avaient
depuis lungtemps renseignds a ce sujet.
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CONSTRUCTION

La counslruclion des sous-marins a bien des
poinls communs avec celle des aulres navires.
Nous ne pourrons nalurellement signaler ici

que ceux qui leur sont spéciaux,

Formes des coques. — Sauf quelques len-
tatives tomhées dans L'oubli, les sections trans-
versales sont toujours circulaires : toute aulre
forme résisle, en effet, beaucoup moinsbien aux
pressions.

La plupart des navires francais sonf calculés
pour résisler aux pressions exlCrieures corres-
pondantes & 100 métres de profsndeur, c'est-a-
dire environ 10 atmospheres.

En longueur, les coques affectent des formes
de fuseau. Souvent, elles out une partie eylin-
drique au milieu. 1l est préférable de n’en pas

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



90 CONSTRUCTION

avoir car, toutes choses égales d'ailleurs, la vi-
tesse ou, pour mieux dire, le coelficient d’utili-
salion s’en trouve légérement augmenlé.

La longueur d’'un sous—marin dépend d’une
foule de facteurs contradictoires. Il y a intérét a
allonger le navire pour la vitesse (il y a cepen-
dant une limite) et la stahilité de roule. En re-
vanche, on diminue la facilité d’évolution et on
rend, d'une fagon générale, le navire moins ma-
niable. L’expérience acquise sur le Zédé condui-
sit & I'emplol des évoluewrs & bord du Morse
pourtant plus court de quatorze meétres.

Choix des matériaux employés pour la
construction des coques. — Beaucoup de
constructeurs ont employé le bronze el encore
plus nombreux sont ceux qui ont pris tout sim-
plement la tole d’acier ou de fer.

La Marine francaise employa lacier pour la
construction du Gipnrole. Ce navire recut une
batlerie d’accumulateurs Commelin-Desmazures
(sans acides). Dés qu'on adopla les accumula-
teurs au ploml et & lacide sullurique, on se
crut obligé (Gustave Zédé et Morse) de cons-
truire les coques en bronze dans la crainle que
les émanations, ou méme du liquide répandu
accidentellement, ne rongeassent la coque. Cetfe
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crainte n’élait pas fondée et M. le capilaine de
frégate Darrieus, ancien commandant du Gyan-
note, proposait, dés le début de I'emploi des
accamulaleurs au plomb, de mettre 4 fond de
cale une couche d’un sel quelconque, tel que du
carbonale de soude, alin de neutraliser ’acide
si, par hasard, il venait & s’en répandre.

En réalilé, rien de tout cela n’était nécessaire
et les coques d’acier ont prévalu (Franpais,
Algérien, Narval, Lutin, ele.).

La tole d’acier peinte ne subil qu'une allague
relativenient lente de la part de I'eau acidulée
au dixieme, contenue dans les accumulateurs,
et elle a pour elle les avantages trés réels de
I'économie et de la légéreté, c’est ce qui l'a fait
adopter définitivement.

Il faut encore remarquer que, daus le cas d’'un
sous-marin non électrique, le bronze aurait sur
I'acier 'avantage de ne pas influencer les com-
pas. Dans les navires employant 1'électricité
comme force motrice, les perturbations qui en
résultent sont autrement graves que celles résul-
tant de la coque, et peut-éire y a-t-il méme
avantage & employer l'acier qui joue un certain

role compensateur dans ce cas.
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Coques en acier, — L'épaisseur des loles
du bordé esl calculée par les formules empiriques
indiquées par la résistance des matériaux pour
les eylindres ou seclions cylindriques soumis a
des pressions exlérieures,

On se donue la profondeur maxima, c’esi-a-
dire la pression extéricure. Le diameétre est aussi
connu, ainsi que le coefficient de résistance &
Pécrasement du métal choisi pour la consiruc-
lion.

On en déduit I"épaisscur par la formule

12 2

e e? e
o = 377000 [ 160 = — 93 P

d d

dans laguelle :

p est la pression en kilogrammes par centimetre
carreé ;

e, I'épaisseur de l'acier en millimétres ;

l, la longueur du cercle développé en centimé-
tres ;

d, le diamétre exlérieur en centimeires.

Le rapport ; varic entre ;. et o= pour les
sous-marins consiruils pour des plongées allant
jusqu’a 100 métres de profondeur.

Le caleul ne se fait, hien enlendu, que pour
la section maitresse. On donne ensuile des épais.
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seurs décroissanles jusqu'aux exlrémilés, tout
en laissant & celles-ci assez de force pour résister
aux chocs accidentels.

Les toles sont assemblées & franes bords avec
couvre-joints intéricurs. Leur travail est assez
cotiteux, puisqu'il s'agil de surfaces a double
courbure non développables. Clest affaire aux
chaudronniers en fer.

Membrure. — Les couples ou membrures
transversales sont constitués par des fers pro-
filés quelcanques.

Leur utilité n'est rirn moins que démontrée,
et ils diminuent trés sensiblement le volume
disponible, déja si restreint dans tous les sons-
marins.

De plus, la coque présente alors des points de
faiblesse entre les couples et des points de force
par le travers des mémes, ce qui est évidemment
antirationnel. Il ne viendrait & aucun construc—-
teur I'idée de mettre des couples dans une chau-
diére cylindrique & haule pression. Le cas du
sous-marin est identique, sauf que les pressions
s'exercent de dehors en dedans au licu de dedans
en dehors.

Les lisses (membrure longitudinale) ont été

aussi frequemment employées dans la construc-
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tion des sous-marins, par analogie avec les na-
vires ordinaires.

I’erreur ici n'est pas moindre que dans le cas
des couples, les coques en fuseau de ces navires
étant de vraies poutres creuses s’approchant de
la forme d’égale résistance.

Tautes les consolidations inutiles dans une
constructlion sont nuisibles, puisqu’elles tendent
a localiser Jes efforts. Le Zddé et le Morse sont
construits sans membrure. Le Gymnote en a
regu une qui n'est sans doule qu'une erreur de
cette toute premitre étude.

Le rivetage du bordé de caréne doit éire trés
soigné et a plusieurs rangs de rivets, afin de ne
pas affaiblir les toles aux coutures. Les tétes des
rivets sont fraisées extérieurement comme dans
tous les navires.

Coques en bronze, — La Marine a construil
le Zédé et le Morse en bronze Roma. Ce sont
des toles de bronze assemblées comme celles
d’acier, sauf quelques petits détails d’exécution.
Leur recette a donné souvent lieu a des diffi-
cultés, le métal n’étant pas toujours d’une ho-
mogénéité suffisante. Le systéme est d’ailleurs
abandonné.
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Coques coulées ou fondues. — Beaucoup
de petils sous-marins construits par différents
inventeurs l'ont ¢té en métal fondu (bronze ou
fonte), tanldt en une seule piéce, tantot en plu-
sieurs, asscmblées par des joints boulonnés. Ce
systtme ne peut s'appliquer qu’a de tout petits
bitiments détude. Ses graves inconvénients
sont : coques {rés lourdes parce qu'on ne peut
pas couler au-dessous d’une certaine épaisseur,
poids impossible & prévoir avant Ja coulée,
¢paisseur variable du métal souvent trop forle
dans une place et trop faible en d’autres, danger
de défauts cachés, etc.

On a revendiqué, pour les coques fonducs,
l'avantage de l'absence de rivets qui, disait-on,
fatiguent beaucoup par suvite des brusques va-
riations de pression auxquelles cont soumises
les coques des sous-marins.

Ces fatigues n’ont pu exisler que sur les na-
vires mal construils, mal rivés, avec des rivets
trop faibles ou d’autres défauts quine dépendent
pas du systéme lui-méme. Les chaudieres a
hautes pressions ne fatiguent nullement et
pourtant leurs toles sont assemblées a clins,
¢'est-a-dire que les rivets portent lout Peffort.
De plus, elles sont soumises aux variations de
température. Dans un sous-marin, les rivets
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fatiguent bien moins, les toles élant assembldes
a francs bords et les pressions étant extérieures,

Coques des subinersibles. — Ce type de
pavire comporle une double coque. Une de
sous-marin ordinaire & laquelle s’applique ce
qui a été dit plus haut, Pautre analogue a celle
des torpilleurs, en tole mince. Des lisses et des
couples consolident celle-ci et servent & la relier
a lautre. Celte derniére est construile 4 peu

prés comme toutes les coques de torpilleurs.

Water-ballasts, -— L’espace compris entre
Ies denx hordés est divisé par les lisses (en lon-
gueur) et les couples (en travers) en un grand
nombre de comparliments qui forment les wa-
ter-ballasts du navire (compartiments a lest
liquide).

Dans les sous-mmarins proprement dils, ces
water-ballasts occupent, en général, le fond de la.
cale du navire. lls sont fermés complétement et
construils solidement afin de pouvoir résisler a
la pression de 'air comprimé qui sert a chasser
rapidement l'eau de ces compartiments, pour
alléger le navire. La division en plusicurs com-
parliments a pour but la solidilé et aussi d’em-
ptcher de trop grands déplacements de liquide,
c’est-a-dire de lest.
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Panneaux d'accés.—Pourpénétrer dansl'in-
térieur des sous-marins, sont pratiquées des ou-
vertures ou panneaux fermés par des capots. Il
ya inlérét & ne leur donner que les dimensions
striclement nécessaires pour permettre le passage
facile d'un homme, cect afin de ne pas leur
donner des poids exagérés, ni affaiblir inulile-
ment la coque. Cependant lorsque leur poids est
trop considérable, on les équilibre.

Plusieurs sysfémes de panneaux ont élé em-
ployés ; ce sont les mémes ou & peu pres, que
ceux qui sont en usage sur tous les navires lors-
qu’on traverse un pont étanche,

La Marine francaise se sert pourtant d’un dis-
positif nouveau. Lec couvercle-panneau étant
desserré, tourne autour d'un axe vertical place
en coté. Il n'y a donc pas d’effort & faire pour le
soulever puisqu’il reste toujours dans le méme
plan.

La lermeture ¢tant toujours auioclave, 1'étan-
chéité ne présente pas de difficulté.

Block-house ou kiosque. — C’est le poste
du commandant qui, dans les grands béli-
menls,a un timonier avec lui. Lorsque le tonnage
du navire le permet, on donne au bordé du
kiosque unc asscz forte épaisseur pour consti-

2 h -
D'tnervitrey — T.os Bateaux fous-marins 7
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tuer une proleclion contre la mousquelerie,
c’est-a-dire qu'il forme alors block-house.

It seruit peot-étre intéressant d’élendre & peu
prés cette protection jusqu'aux projectiles de
37 millimétres.

Dans les petits sous-marins, le kiosque ne
contient plus que Ie haut du corps du comman-
danl. C'est presque un casque qui surmonle la
coque.

Sur le Gymmnote, on a essayé d’'un sysleme &
coulisse entouré d'une enveloppe a soufflet en
cuir ou caoutchouc. Le soufflet étant bien en-
tendu fermé pendant la plongée. On ne le déve-
loppe que dans la navigation en émersion pour
augmenter le champ de vue du commandant.
Ce systéme original a contre lui le grave défaut
d’étre peu solide comme construction.

Gardes de protection.— Toutes les saillies
de lacoque d’un sous-marin telles que le kiosque,
les appareils de vision, les gouvernails de plon-
gée ou de direction et au besoin I'hélice, doivent
étre protégées par des gardes disposées de fagon 4
présenter le moins de danger possible au navire
de s’accrocher contre les objets qu'il peut
quelquelois rencontrer dans sa course aveugle.
Cette éventualité pourrait surtout se produire
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lorsqu’aprés un lancement de torpilles, le sous-
marin plonge pour disparaitre en passant, sous
la quille du navire altaqué.

Si les gardes sont bien disposées, ce risque est
complélement écarté.
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CHAPITRE (X

ILLES MOTEURS

Notre étude des moteurs se bhornera a exami-
ner leurs avanlages el leurs inconvénients au
point de vue de leur application & la navigation
sous-marine.

Voict les principaux syslémes employés :

1° Vapeur et cau surchauffée ;

2° Vapeur et air comprimé pour conlinuer la
combustion en immersion ;

3° Air comprimé réchautlé par la vapeur ;

4° Air comprimé scul ;

5° Pétrole, essence, clec., et air comprimé;

6° Llectricilé ;

7° Pétrole et électricilé

8° Vapeur et ¢leclricite,

Vapeur et eau surchauifée. — Le com-
hustible est, en général, le pétrole qui a 'avan-
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tage de ne pas donner de fumée nide suie,
lorsque la chanffe est bien conduite. On se rend
compte que ceci a son importance tant pour dissi-
muler le navire naviguant a fleur d’eau, que
pour ne pas nuire au bon fonclionnement de la
cheminée & coulisse lors de sa manceuvre au
moment de la plongée. Le pétrole a encore
l'avanlage de exlinction et du rallumage rapide
des feux.

Prenons comme Llype d’élude un sous-marin
de 200 tonneaux consommant 6oo grammes de
combustible par cheval-heure. L’appareil mo-
teur pése environ 8o kilogrammes par cheval
(chaudiére et mucline). Soient 12 neeuds, la
vitesse maxima, a la surface, et 8 neeuds, la vi-
tesse en immersion, avec des pulssances corres-
pondantes de 275 chevaux et de 8o chevaux.

La coque d’un semblable sous-marin, avec
son armement el tous ses accessoires, lest, elc.,
pése environ 110 tonnes. Il ne resle que go
tonnes pour appareil moleur et les approvi-
sionnements d'énergie.

L’appareil moteur pése

2755 3 80%f = 22 lonnes.

Ilya douc go — 22 — 88 tonnes de com-
bustible,
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Le batsau aura, & la vitesse réduile de 8 nceuds,
marchant & la surface, un rayon d’action de

88 oon*s
75 X 0,6

X 8 == 12088 milles,

ce qui est tros satisfaisant.

Examinons mainlenant comment le systéme
se comporle sous 'eau,

La chaudicre ¢lant & 15 kilogrammes de
pression, peutencore, apres l'extinelion des fenx
pour la plongée, fournir environ le huitiéme du
poids d’eau en vapeur & 3 kilogrammes. En
vaoici le calcul

La température de 'eau a 15 kilogrammes est
de 202°, 4 3 kilogrammes, elle est de 1420. Clesl
un écart de 60°. Le nombre des calories resli-
tuées par la chaudicre sera done de 60° X p,
poids de 'eau conlenue dans la chaudicre.

La praduction d’un kilogramme de vapeur a
3 kilogrammes de pression ou 142° nécessite un
nombre de calories données par

C = 606,5 4 (0,305 X 142) — t = /78,
t est la lempérature moyenne de I'eau

202 -+ 142

1%2°,
2 7
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La chaudiére d'une conlenance de 5 500 litres
peut done dégager
90‘4?(886 = @_2/%85500 = 6go kilogrammes

7 ¥
de vapeur & 3 kilogrammes, ¢’est-&-dire un hui-
titme du poids de P'eau y conlenue,

A celte pression de 3 kilogrammes, la machine
développe 8o chevaux et le navire file 8 nceuds.
En admeltant une consommalion de 8 kilo-
grammes de vapcur par cheval-heure, nous
avons pour 8o chevaux une dépense de 640 kilo-
grammes. C’est-a-dire que le navire peut mar-
chier sous 'eau pendant environ une heure a
8 neeuds.

Ln diminuant la vilesse, on augmenlerait le
rayon d’action en nnmersion. En tout cas, on
peut admettre 10 milles & environ 8 nceuds ,ce
qui cst dé¢ja sulfisant. Nordenlelt voulant mar-
cher denx heures 4 8 nceuds en immersion, dul
adjoindre a sa chaudiére un réservair d'eau
chaude.En réalilg, il est possible de s’en dispen-
ser en prenaot une chauditre a plus grand vo-
lume d’eau.

En résumé, on voit gae cette solution du pro-
bléme du moteur sous-marin est bonne, tant au
point de vue du rendement que du rayon d’ac-
tion. De plus, le navire est autonome et la ma-
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chine & vapeur étant un apparcil sans aléas,il y
a, de ce fait, une grande sécurilé de marche.

La principale objection du systeme est la
haute température (on peul dire insupportable)
qui régne dauos le sous-marin. La mancuvre de
la cheminée avant la plongée, est longue. Tou-
tefois nous croyons que ce systeme de moteur n'a
pas dit son dernier mot: Les navires de Norden- -
felt avaient des défauls qui, quoique compléte-
ment indépendants du systeme moteur, firent
rejaillic le diserédit sur lui,

Etant donnés ses grands avantages, il est re-
grettable qu'on ne l'ait pas encore repris, les
difficultés de manceuvre de la cheminée el
d’élévation de température intérieure n’élant
assurément pas insurmoniables.

Ce procédé a 'avantage de ne pas fuire varier
le poids du navire pendant la plongée. Celle
qualité est malheureusement combatlue par
I'inconvénient d’un grand lest liquide.

Entre le commencementet la fin de la plongée,
un poids considérable d’eau est sorti de la chau-
diére pour aller au condenseur ce qui constitue
un appréciable déplacement du centre de gra-
vilé du batiment,

Mais aucune de ces difficultés n’est invin-
cible.
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M. Maurice, ingénicur de la Marine, a étudié
une vedette sous-marine & vapeur sur un pro-
gramme de M. I'ingenieur Romazzotii.

Vapeur et air comprimé. — Si on ajoule
des réservoirs d’air comprimé au systéme préceé-
dent, afin de pouvoir continuer la combustion
en Immersion, on se trouve en présence d’une
nouvelle solution du probleme. Examinons-la.

Il faut environ 20 meétres cubes d'air pour
enfretenir la combustion nécessaire & un cheval-
beure, En continuant avec les mémes chiffres
que ceux de Uexemple, nous aurons done :

80 X 20 = 1600 métres cubes d’air.

En supposant des réservoirs ou accumulaleurs
d’air timbré a 100 kilogrammes, il leur faudrait
une capacité de 16 metres cubes. De semblables
accumulateurs péseraient au moins 2 50u kilo-
grammes par metre cube, c’est-a-dire environ
4o tonnes pour unc marche d'une hcure. On
voit tout de suitel'impartance de ce poids mort et
son encombrement. De plus, la compression de
Vair dans les réservoirs constilue un assez grand
travail perdu. Toutes ces raisons font que ce
systéme n'est absolument pas pralique.
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Air comprimé réchauifé par la vapeur.
— 81, au lieu d’insulfler 'air des réservoirs dans
le foyer pour eonlinuer la combustion, on Pin-
troduit directement dans les cylindres du mo-
teur en le mélangeant de vapeur pour le
réchauffer et s'approcher de la délente isother-
mique du gaz,on a encore une nouvelle solution,

Elle a été ¢tudiée par M.Mékarsky, ingénieur
civil, construclenr de tramways & traction mé-
canique basée sur ce principe. Si on fait le
calcul, on {rouve qu’a égalilé de réservoirs d’air
comprimg, le rayon d’action est bien plus consi-
dérable que dans le cas précédent. Cependant,
ce sysléme reste encore bien insuffisant. Comme
dans tous les autres nécessitant I'échappement
des gaz hors du mavire, la puissance el le ren-
dement du moleur sont considérablement in-
fluencés par les variations de contre-pressions
dépendant des profondeurs auxquelles le sous-

marin navigue et qui varient & chaque instant.

Air comprimé seul. — Dans le cas d'un
appareil moleur de go tonnes, nous avons envi-
ron 12 lonnes pour la machine, l'arbre et I'Lé-
lice. 1l reste 78 tonnes d’accumulateurs d’air,
¢'est-a-dire environ 35 metres cubes d'air &
100 atmosphéres qui, étant employés sans re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AR COMPRIME SEUL 107

chauffage, donnent environ 2 heures de marche a
8 neeuds, soit 16 milles de rayon d'action. Ce
sont bien la d’ailleurs les chiffres du Plon-
geur de I'Amiral Bourgois et Brun. Ceux-ci
élalent encore en dessous de ceux que nous
indiquons.

L’air comprimé avait pour lui d’assurer une
meilleure habitabilit® au sous-marin et ¢'esl cer-
tainement ce qui, au début, milita beaucoup en
sa faveur, alors qu'on croyait celle qualilé dilfi-
cile a réaliser.

De plus, les premiers invenleurs élaient peu
familiarisés avec les calculs de compresseurs el
moteurs & air comprimé et certainement ilg
s’allendaient peu & des résultals qui semblent
aujourd’hui si simples a prévoir.

L’air comprimé, réchauffé ou non, a encore
I'inconvénient de l'échappement exiérieur lra-
hissant, par son bouillonnement, la présence du
sous-marin. En outre, le poids varie sensiblement
suivant que les réservoirs d’air sont pleins ou
vides.

Bref, autant Uair comprimé convient pour la
torpille qui ne demande qu'un gigantesque
effort pendant un temps tres court, aulant son
emploi s’applique peu anx snus-marins qui ont

un programme {out aulre a rempiir.
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Pétrole, essence, alcool, etc. — Les mo-
teurs a4 explosions employant ces divers com-
bustibles ptsent, en moyenne, 50 kilogrammes
par cheval. Nous ne parlons naturellement pas
des moleurs extra-légers appliqués 4 l'automo-
bilisme ou aux essais de direclion des ballons.
Ceux-ci descendent, en ellet, & eaviron 4 a5 ki-
logrammes par cheval, sans accessoires tels que
carburateurs, appareils d’allumage, ele. De plus,
ils sout d'une durée tres limilée. Donc pour
275 chevaux, dans le cas de notre exemple,
nous voyons que l'apparcil mofeur ne pése que
134,750 et qu’il nous resle 67%,500 pour le com-
bustible. Ces moteurs consomment a peine 500
grammes par cheval-heure. Il en résulle un
rayon d’action a 8 milles d’environ 13 o000
milles,

Mais, tandis que tous les moteurs précédents
pouvaient s’appliquer directement a la naviga-
tion sous-marine, ceux a explosion ne peuvent
y servir qu'avec l'addition de réservoir dair
(et nous relombons dans les mémes inconvé-
nients de poids et d'encombrement déja signalés)
ou bien d’un autre jeu de moleurs tels que des
électriques.

Toutefois, avenir nous réserve peut-étre des

surprises avee le molear & pétrole aidé de air
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ou méme de Vozygéne liquide dont les fabri-
cations sont devenues couranles.

Electricité. — N’était le rayon d'aclion
encore trop faible et les ennuis des accuinulateurs
¢lectriques, ce mode d’appareil moteur serait
parfait. Cependant il lui manquerait encore
l'autonomie.

M. Ie commandant Darricus n’a pas craint de
dire : « le sous-marin sera électrique ou ne sera
pas », lellement le probléme lui semblait ardu,
pour ne pas dire insoluble en dehors de 'emploi
de I'éleetricité.

Voici les immenses avantages de 'électricité :

Le poids du sous-marin, ni son cenlre de
gravité ne varient que la balterie soit chargée
ou vidée. )

Il n’y a pas d’échappement extérieur, révelant
la présence du bateau.

Le moteur électrique est de beaucoup le plus
silencieux, ce qui est une qualilé précieuse.

Le moteur élecirique est souple et maniable et
peut-étre commandé i distance. Il est toujours
prét pour la plongée. Il ne vicie pas I'air.

En regard de tous ces précieux avantages, il
vy a ses inconvénicnis. La plupart, pour ne
pas dire tous, viennent des accumulalenys,
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Les accumulateurs sont lourds, encombrunls,
fragiles, donnent des émanations d'hydrogene
sulfuré trés pénibles pendant la charge et encore
génanles pendant la décharge. Leur usure est tris
rapide quelqu’en soit la construction. L’acide est
dangereux. Les courts-circuils peuvent ecauser
desincendies. Nous les étudierons plus en détail
au Chap. X, étant donnée 'importance de leur
role dans la navigalion sous-marine actuells.

Pour un appareil moteur de 8o tonnes, il y a
environ 10 {onnes pour la machine élecirigue,
I'hélice et son arbre. Il reste 7o tonnes d’accumu-
lateurs. Une tonne d’accumulateurs représente
17 chevaux-heures, ce qui, pour une batlerie de
70 lonnes,donne 15 heures de marche i huit milles
et 80 chevaux, c’est-a-dire environ 120 milles de
rayon d’action & vitesse réduite. C'est peu.

Pétrole et électricité. — Devanl tous les
avanlages et les inconvénienls propres & chaque
systéme, on s’est demandé s’il n'y aurait pas
intérét 4 choisir un moyen terme, c'est-a-dire a
meltre a bord des sous-marins double jeu de
moteur, I'un électrique, convenant admirable-
ment & la navigation sous-marine et l'autre
permettant d'avoir l'autonomie et un grand
rayon d’action en maichant a la surface de 'eau.
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Ce dernier pouvail élre & pétrole ou & vapeur.
De 14, les appareils moleurs mixles des sous-
marins aulonomes.

G'estune solution tres élégante et satisfaisante.
En donnant plus ou moins d’tmportance a la
partie électrique ou & la partie pétrole, on aug-
mente le rayon d’action sous-marin au détriment
du rayon d’action total ou inversement.

La machine électrique &)mpléle trés heureuse-
ment le moleur & pétrole. En eflet, elle sert ale
meltre en roule, ce qui serait trés pénible & faire
8 la main. L’induit sert aussi de volant au
moteur & pétrole (voir le Jlolland n° 4).

Sur le méme arbre viennent en se suivant :
L’héhmee, U'induit, un manchon d'emhrayage, le
moteur & pélrole. On débraye ce dernier dans la
marche électrique. 8i, au confraire, on veut
marcher au pétrole, il n'y a qu'a embrayer le
moteur, lancer le courant des accumulaleurs
dans la dynamo qui met tout de suite en roulele
moteur & pétrole. Celui-ci élant en marche, on
peut, par une simple manceuvrede commutateur,
déconnexer la machine électrique, dont I'induit
ne sert plus alors que de volant au motleur &
pétrole. Si les accumulateurs ont hesoin d'élre
rechargés, on fait alors travailler la dynamo en
génératrice.
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Pour pouvoir faire les manmuvres avec le
moteur & pélrole sans avoir recours & 1’électricité,
il faut employer une hélice a ailes réversible. 11
y a d’ailleurs toujours avanlage & le faire afin de
pouvoir conserver au moleur électrique la vitesse
angulaire qui lui convient, quelle que soit la vi-
lesse du navire et, par conséquent, la puissance
développée. Le rendement s'en frouve aug-
menté.

L’hélice réversible sert aussi a faire diminuer
le couple de résistance lorsque le couple moleur
du moteur & pétrole vienl & faiblir, ce qui peut
se produire quand un ou plusieurs cylindres ne
travaillent pas par défaut d’allumage ou de
carburation. .

Il y a toujours avanfage & mellre plusieurs
eylindres, pour régulariser I'effort du moteur &
explosions, toujours & quatre temps, chaque
cylindre ne donnant une explosion que tous les
deux tours. Quatre cylindres ne correspondent
donc qu'a une explosion & chaque demi-four.
C'est le minimum qui convient, six ou huit
pistons restant bien préférables avee un dé-
brayage enlre chaque groupe de trois ou quatre,
ce qui constituerait un moteur de réserve et
permettrait de faire davantage varier la puis-

sance suivant les besains,
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Depuis les progrés de l'automobilisme, cer-
taines maisors de couslructions mécaniques sont
passées maitresses dans I'étude de ces sorles de
moteurs, Toutefois, pour leur applicalion a la
navigation, il y aura toujoursinlérét a ce que les
¢tudes soient faites par un ingénieur maritime
0U avec son concours,

Vapeur et électricité. — Cest le systéme
duNarval. Lachaudiére systeme Seigle, chauffée
au pétrole, assure I'autonomie et un rayon d’ac-
tion sullisant.

Le moleur & deux cylindres occupe la méme
place sur la ligne d’arbre que dans le type pré-
cédent,

La solution est moius bonne que celle que
nous venons d'envisager pour les raisons sui-
vanles :

1° Le rayon d’aclion est diminug, loutes choses
tgales d'ailleurs, du poids de combustible
représenté par celui de la chaudiére.

2° Il est encore diminué d’environ 20 %/, par
le fait que l'appareil moteur consomme ici
Goo grammes par cheval-heure au lieu de 450 &
300, quand la combuslion se fait directement
dans les eylindres.

D'Eavevittey — Les Bateuuy sous-marins 8
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3° Nous refrouvons U'inconvénient de la mia«
nceuvre de la cheminée.

4° La température dans le sous- marin est trés
élevée, sans pourtant atleindre celle des bateaux
de Nordenlelt, qui, eux, avaient une énorme
réserve d’eaw chaude.

Le seul avanlage de ce systéme réside dans la
souplesse du moleur & vapeur. Ue n'est pas une
compensalion suffisante, puisque, pour les ma-
nceuvres, on a la marche électrique a sa disposi-
tion,

Ce qui a conduit la Marine franvaise 4 I'em-
ployer, c’est qu'a I'époque de 'étude du Narval,
il n’exislait encore aucun moteur & explosion
ayant fait ses preuves avec Pemploi de pétroles
Jourds. Or la Marine reculait devant Pemploi
des moteurs & essence de pétrole, présentant
évidemment de graves dangers au moins tel
qu'on en concevait I'emploi et de la facon trés
mal étudiée dont étaient disposés les réservoirs,
dans les différents projets présentés dans cet
ordre d’idées.

Du reste, la Marine est déja revenue aux
études du systéme moteur a pétrole et électrique,
ce qui est la meilleure preuve de ce ¢ue nous
avancons.
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Résumé, — Les rayons d’action comparalifs
des différents systémes moleurs sont :

i vapeur ., . . . . . . . 12000 milles
4 pétrole . . . . . . . . 15000
A air comprimé . ., . . ., . 16
4 électricité . . . . . . . 135
3 pétrole et électricité . . . 11000
& vapeur et électricité . ., . 7 000

En comparant ces chiffres el en se reportant
aux observations précédentes sur les avantages
et les inconvénicnls des différents systémes, on
voit nettement que l'avenir du sous-marin ¢
hawle mer ou aulonore est i 'emploi mixte du
moleur a pétrole et du moteur électrigue,

Cependant, les essais de taclique déja faits
avec les sous-marins ont prouvé Uimportance de
leur role comme garde-coles. Dans ce cas, 'au~
fonomie et le grand rayon d’action n’ont plus la
méme importance et le sous-marin purement
¢lectrique est freés suffisant. I a pour lul la sim-
plicilté d’organes. Les progrés constants des
accumulateurs électriques, tant au point de vue
de la capacité que de la durée de la balteric, lui
conserveront sans doute sa place de garde-cotes,
dans la constitution des flottes,
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EXTRAITS D'UN RAPPORT DE L’INSPECTION
GENERALE DU GENIE MARITIME

Pour lerminer cetle élude sommaire des dif-
férents appareils moteurs et mountrer, dans un
intérct historique, combien les roles des diffé-
rents modes de réserve d’énergie ont souvent élé
méconnus, nous donnerons quelques exlrails
d'un rapport de M. l'lnspecleur général du
Génie maritime en date du 8 avril 1893, rédige
i la suite des difficultés éprouvées avec la xe-
conde hatterie éleclrique du Gymnote.

« Il conviendrait de tirer des fails signalés
(les avaries de la batterie du Gymnote) tous lcs
enseignemenis qu’ils peuvent fournir, el de
conslater la faible endurance des éléments Lau-
rent-Gély du Gymnote. L'expérience acquise sur
ce sous-marin n’est pas encourageanie pour
Pemploi exclusif des accumulaleurs électriques
{au moins du systtme précite) dans la naviga-
tion sous-marine.

« Ces résultats sont dus en grande partie aux
exigences du programme, et & Uexagération du
régime électrique imposé & la décharge. Ce n'est
pas impunément, au point de vue de la conser-
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valion des électrodes, que I'on atteint des débits
spécifiques trois ou quatre fois supérieurs a ceux
admis dans les inslallalions & terre, et que l'on
réduit & extréme limite 'épaisseur des plaques,
les espaces libres ménagés entre elles, ainsi que
ceux qui les séparent du fond des vases, ete.

« Je ne suis pas sans appréhension relativement
4 la durée des services que pourra fournir, sur
le Gustave Zédé, U'importante batteric composée
d’¢l¢ments ne différant de ceux du Gymnote
que par des améliorations de détail...

« Les difficultés que 'on rencontre dans
I'emménagement, & bord des baleaux sous-
marins, de I'énergie ¢lectrique nécessaire pour
oblenir des vilesses et des dislances franchis-
sables qui n’ont rien d’excessif, et celles que
présenteront, a divers liires, les opérations de
chargement des batleries, m’incitent a penser
qu'il serait opportun de ne pas recourir dans
Vavenir exclusivement 4 'électricité pour réa—
liser la propulsion des sous-marins, et qu’il y
aurait un sérieux intérét & provoquer les re-
cherches dans des voies diflérentes. I.a naviga-
tion & fleur d’eau doit étre le régime normal,
pendant lequel il n’est pas hesoiu de dépenser
de I'énergie accumulée, et les plougées ne de-
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vant avoir qu'une durée trés limilée, il ne
serait pas illogique de s’adresser, pour Ja propul-
sion entre deux eaux, a d’autres agenls emma-
gasinant I'énergie, susceplibles d’une décharge
beaucoup plus rapide que celle des acccumula-
teurs électriques, tels que Tair comprimé, 'eau
surchauffie, cte. »

Ce rapport de M. I'Inspecteur général du Gé-
nie maritime contenait, ainsi qu’on a pu le re-
marquer, les premiers germes de I'idée du con-
cours des sous-marins qui ne fut dailleurs
institué que trois anndées plus lard, en 1896. 1l
est intéressant de remarquer quen 1893, dale
du rapport, les vues régnantes dans les haules
sphéres du Génie maritime francais, pourtant de
heaucoup le plus avancé, n’étaient pas bien
neltes, pour ne pas dire inexactes sur la valear
des différents modes d’emmagasinement de
J'énergie. Nous avons, en elfel, démontré plus
haut, et tout le monde est avjourd’hui d’accord
avec nous sur ce point, U'infériorité considérable
de l'air comprimé sur 'électricité, 4 cause du
poids et de Pencombrement des réservoirs d’air,
sans compler l'inconvénient de l'échappement
dgs gaz révélant la présence du sous-marin.
L’erreur venait sans doute encore d’une compa-

raison superficielle avee la torpille comme pour
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la question déji examinée des gouvernails de
plongée.

La deuxiéme solution indiquée par M. I'Ins-
pecteur général du Génie maritime est celle pré-
conisée par Nordenfeldt el a déja été détaillée
avee ses inconvénients de haute température et
de déplacement du cenlre de gravilé,

Toutefois, I'idée dominante du rapport, celle
gui a trait & l'emploi d’appareils moteurs
mixtes, quel qu’en soit d’ailleurs le genre, était
parfaitement juste et a depuis fait son chemin,
en France avee le type Narval et en Amé-
rique avec le type Holland.

Quanl aux accumulateurs électriques, leurs
progres, dus en grande parlie 4 la traction sur
lerre, principalement en ce qui concerne la ca-
pacilé et la rapidité de chargement et de dé-
chargement, diminuent un peu limportance
des défauls qui leur élaient reprochés en 18¢3.
Mais leur role fufur est surtout assuré par
le classement des sous-marins, au point de vue
tactique, en forpilleurs garde-cotes a faible rayon
d’action et en torpilleurs offensifs de haute mer,
ceux-ci neécessitant seuls la dualité de 'appareil
moteur.
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ACCUMULATEURS ELLCTRIQUES

Depuis la découverte des accumulaleurs ou
piles secondaires par Gaston Planté en 1858, ces
appareils ont fait quelques progrés, mais encore
bien insulfisants.

C’est en ebudiant histoire des accumulaleurs
& bord des sous-marins de la Marine francaise
que nous pouvons nous éclairer sur 1'état de la
queslion. En effet, nulle autre Marine ni cons-
frucleur nc l'a suivie d’aussi prés et n’a fait
autant d’essais comparatifs,

Une dépéche ministérielle datée du 22 no-
vembre 18¢6, signée de 'amiral Aube,ayant dé-
cidé la mise en chantier du Gymanote 2 une
époque ou lesaccumulateurs au plombn’avaient
encore presque fait aucun progres depuis Planté
et Faure-Sellon-Volckmar, on s’adressa &4 un
type tout nouveau qui semblait plein d’avenir :
les accumulateurs Commelin-Desmazures.
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Accumulateur Commelin -Desmazures.
— lls sont & liquide alcalin et ¢’esl ce qui con-
{ribua beaucoup & les faire wudopter pour le
Gymnote. On redoutait, en effet, |a présenced’une
grande masse d'acide sullurique & lintérieur
d’un navire dont on ne pouvait que trés impar-
faitement prévoir la tenue & la mer ou en plon-
gée. L’importance des émanations était exagérée,
faule de données, et on comprend parfailement
(ue fous ces aléas n'existant pas dans les accu-
mulateurs Commelin~-DNesmazures, leur firent
accorder la préférence.

Ce premier succes leur fut d’ailleurs fatal et
ils ne furent plus employés depuis.

Il semble pourtant que leur principe élait bon
el réclement inléressant dans son application
aux sous-marins. Le malheur fut pour eux
d’arriver a 'arsenal de Toulon & une époque ou
il n'existalt encore aucun personnel forméd 'en-
trelien des hatteries d’accumulateurs.Ils servirent
d’éludes & tous ceux qui les approcherent, sans
que personne ne s’occupit de les ménager et de
les entourer des soins que nécessitent toujours
ce genre d’appareils. Longlemps, ils reslerent
abandonnés surs charge. On leur altribua bien
des défauls dont n'auraient dd ¢lre rendus respon-
sables que ceux quiavaient le soin de la batterie.
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11 faut pourtant reconnattre que celle-c] n’était
pas la perfection et avait forcément les tares
inhérentes a un premier essal. On dut changer les
hacs en fer étamé pour les remplacer par des
bacs en ébonite. L'isolement défeclueux entre
les plaques fut aussi amélioré beaucaup parlin-
terposition de quadrillages d’ébonile. La balterie
se comporta tout de suite mieux, n'ayant plus
toules les pertes intérieures et a la masse, du dé-
but, mais elle élait déja usée aulant par manque
de soins que par ses propres défauts, auxquels
on ne porta que trop lard remeéde. On ne lui par-
donna rien d'autant plus que les essais du
Gymnole, péchant par bien d'aulres points,
avaient été peu en faveur dans la marine malgré
tous les Jouables efforts de M. Baudry-Lacanti-
nerie, premier commandant du navire.

Les accumulateurs Commelin-Desmazures
furent done abandonnés et on doit regretler
qu’ils n’aient pas été exploilés par une sociélé
plus puissante qui aurait pu résister 4 ces pre-
miers déboires et quand méme les faire abou-
tir.

M. le commandant Darrieus, successcur de
M. Baudry-Lacantinerie étudia la question de la
balterie du Gymnole, fit plusieurs rapporls
et études comparatives et conclut a Jadoption
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desaccumulateursau plamb du systéme Laurent.
Cély.

Accumulateur Laurent-Cély. — Ce sys-
téme a les défauls de tous les accumulaleurs au
plomb. On appréhendait les moins graves:
l'acide et les émanations. Les aulres sont pour-
tant autrement redoutables : détérioration rapide
des plagues posilives, qui se déforment en
donnant des courts circuits intérieurs, Capacild
¢lectrique faible,

Les nouveaux essaisdu Gymnote avec sa bhatle-
rie neuve, systéme Laurent-Cély furent assez
satisfaisants pour décider la commande de celle
du Gustave-Zédé. Celle-ci eut des mésaventures.
Elle comportait environ 4oooo conlacts, les
oreilles des plaques élant réunies entre elles
par une tige filetée et serrée entre deux écrous.
Les mauvais contacts furent cause d’étincelles
qui, jaillissant dans la partie haute des baes,
contenant de D'air et de T'’hydrogéne sulfuré
firent exploser e mélange dans plusieurs accu-
mulaleurs. Le feu se communiqua 4 la mousse
de valvoline, qui recouvrait le liquide des bacs
pour diminuer le dégagement gazeux. Ge com-
mencement d’incendie fut vile éteint. e navire
était dans I'arsenal, mals on se rendit compte
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‘un semblahle accident & la mer. On
du danger d
finil par ol on aurait d commencer, c’est-a-dire
par supprimercelle armée de contacts impossibles
a verifier. On les remplaca par des soudures
¢térogénes qu'il suftit de couper et de refaire
hélérogé
pour changer une plagque ce qui n'est pas un
bien grave défaut comparé & autre.
.es accumulateurs Laurent-Cé nt presque
[ lat L t-Cély ont
exclusivement prévalu dans la marine pour les

SOUS-MArins.

Accumulateur Fulmen. — Ce sont ceux du
Narval.lls ont une capacité plus grande que les
Laurent-Cély et admellent un régime de dé-
charge bien plus rapide, ce qui est précieux. 11
ne reste done a voir que la durée de la balterie,
L'expérience en décidera.

Accumulateur Jullien. — Ce sont ceux
qu’emploie la marine italicnne. lls furent exa-
minés parallelement avee les Laarent-Cely et
furent tronvés aussi bons, mais, étant [abriqués
en Belgiyue, les préférences de la Marine allérent
i la Sociéle francaise des Métaux.

Accumulateur Dinin. — Ce sont ceux qui
furent reconnus de beaucoup les meilleurs au
Laboratoire central de la Marine dans un con-
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cours destiné a approvisionner les postes d’in-
flammation des lorpilles. Il est vrai quil
sagissait de petils éléments.

Précautions a prendre dans linstalla-
tion des batteries 4 bord des sous-marins.
— Ainsi que nous venons de le voir, il fautévi-
ter les contacts qui souvent sont deéfectuenx. 11
est bon de recouvrir le ligquide des bacs d’une
couche de valvoline qui, par sa viscosité, s’oppose
en partie au dégagement des bulles d’hydrogene
sullure.

Il faut aulant que possible laisser fous Ics
éléments accessibles pour vérifier leur état. Celte
condition n’est presque jamais remplie.

Les plaques doivent &tre isolées les unes des
eutres par deux toiles d'amiante et un quadrillage
ou grille en ébonile. Celte disposition empéche
presque completement les courls-circuits inté-
rieurs, Elle a T'inconvénient d’augmenter la
résistance éleelrique intéricure de la batterie et,
par conséquent, de diminuer un peu sa capacité
{environ 8 °/)). 1l faut quand méme absolument
l'adopler.

L’isalement éleclrique exlérieur des bacs doit
élre aussi Vobjet de toules les atlentions du
consiructeur et, par la suite, de I'équipage.
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Malgré toules ces précautions, la buée ef
Ihumidilé de V'air dans le sous-marin sont en-
core cause de pertes qui sont d’autant plus
importantes que la fension est plus grande,
Ausst ne doit-on pas dépasser 100 & 120 volls
dans le groupement de la batterie.

On devra vérifier fréquemment le voltage de
chaque ¢lément séparément pour voir s'il tient
hien la charge et le visiter dés qu’il semblera
défectueux.

Pour le régime de charge et de décharge et les
autres soins & prendre pour la conservation des
batteries, nous renvoyons aux instructions des
construcleurs qui ont chacun leurs usages.
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PROPULSEURS

Nous ne cilerons que pour mémoire les rames,
les voiles et la réaction d’ean, ces moyens pué-
rils étant compléetement abandonnés.

Tous les sous-marins n'emploient plus que
I'hélice presque toujours unique. Le construc-
leur Holland avait fait un autonome a lIrois
hélices. 11 a d’ailleurs abandonné ce sysléme
inutilement compliqué.

En effet, les raisons en faveur de 'emploi de
plusieurs hélices dans les bateaux ordinaires
sont loin d’avoir autant de valeur appliquées aux
sous-marins, alors qu'au contraire, la multipli-
cité des appareils moteurs y présente de graves
inconvénients par sa complication et par 'encom=
brement qui en résulte.
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Hélice ordinaire. — Nous ne pouvons que
renvoyer aux traités de constructions navales ct
de machines marines pour I'étnde de leurs élé-
ments,

Nous remarquerons seulement ici que hélice
centrale dans un sous-marin a un rendement
supérieur a celui qu’elle a dans les navires ordi-
naires, I'eau y arrivant librement de tous cotés,
Le diametre peut ¢tre accru & volonté, ce qui est
encore un des éléments de bonne utilisation.

La théorie indiquait, & premitre vue, ces avan-
tages; la pratique les a confirmés d’abord dans
les tarpilles automabiles, et depuis, dans les sous-
marins. Le coelficient d'witilisation tel qu’on le
définit dans la Marine francaise atteint, en effet,
dans ces engins, des valeurs qui étaient comple~
tement inconnues des constructeurs de vaisseaux
avant leur emploi.

Ceci nous autorise & conclure qu'au point e
vue de la vitesse, les sous-marins ne sont pas
plus disgraciés que les aulres navires, au con-
traire; aussi les verrons—-nous sans doute suivre
la marche ascendante des torpilleurs qui ont
commenct & filer péniblement 15 nceuds et en
filent aujourd’hui plus de 30, telloment les pro-
gres accomplis ont été rapides.
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Hélice Maugas — M. Maugas, ingénieur de
la Marine,auleur des plans des sous-marins type
Lutin construits a I'arsenal de Rochefort, a ima-
giné une hélice & ailes mobiles spécialement
construite en vue de son application & la navi-
gation sous marine.

Ce dispositil a pour but de permeltre de faire
varier le pas de Uhélice et de pouvoir méme au
besoin changer le sens de la marche du navire
sans changer celui de la rotation de la machine.
I’idée n’étail pas absolument neuve et avait
d¢ja été appliquée aux navires mus par les mo~
teurs & pétrole, qui n’ont qu'un sens de rotation.
Mais M. l'ingénieur Maugas poursuivait, dans ses
sous-marins, un aulre résultat : celui du bon
rendement de la machine électrique aux dilfé-
rentes vilesses du navire. En effet, en faisant
varier le pas de 1'hélice, on peut faire varier la
vitessedunavire tout en conservant & la machine
le nombte de {ours qui convient & son bon ren-
dement.

(ette hélice est appelée, croyons-nous. a rendre
de grands services aux sous-marins mixles em-
ployant le pétrole et U'électricité. Elle permettra,
en effet, en plus des avantages résullant de son
application au moteur électrique, de fuire toules
les mancuvres avee 1z moteur & pétrole, et faci-

D'Equevitiey — Les Bateaus sous-marins 9
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litera aussi beaucoup la recharge des accumula-
teurs en cours de route.

On peut reprocher & ce systéme d’tre moins
robuste que I'hélice ordinaire. En réalité, c’est
une question de grosseur de moyeu permeltant
de loger des organcs d’orienfation solides. L’ar-
bre porte-hélice est foredment creux et contient
des tringles de commande.
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TACTIQUE

Les premiers essais de tactique du sous-ma-
rin ont eu lieu avec le Gymnote, en 1890, sous la
direction de M. Baudry-Lacaniinerie, lieutenant
de vaisseau, commandant. )

Le programme de ces manceuvres avait été
remarquablement bien entendu par cet officier
et comprenait principalement des attaques sur
huts fixes ¢t mobiles, forcement de hlocus, visi-
bilité sous I'eau et vulnérabilité dans Loutes les
conditions.

La conclusion de toules ces expériences fut la
preuve formellemenl acquise que, malgré les
imperfections du Gymnote, premier sous-marin
d'études, ces batiments, bien armés de torpilles
automobiles, rendraient, en cas de guerre, d’in-
contestables services.

La premicre qualité révélée par les essais du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 TACTIQUE

Gymnote fut sa quasi-invisibilité naviguant a
fleur d’eau. La Commission étant en plein jour,
a bord d’un navire dont le sous-marin s’appro-
chait ou s’¢loignait dans une direction fixée
d'avance, condition a sa défaveur, 1l fut reconnu
que, par temps absolument calme, & moins d’un
mille, il était déja completement invisible,
Ceci montre qu’il y auralt un intérct réel a
construire les torpilleurs mon sous-marins ac-
tionnés par les moteurs sans fumée ni cheminée
et naviguant & fleur d’eau.

DEFENSIVE DU SOUS-MARIN

La dd¢fensive du sous-marin consiste évidem-
ment et uniquement a s’abriter sous les flots qui
par la méme occasion le dérobent i la vue de
Pennemi.

Le sous-marin peut d’ailleurs réapparaitre i
la surface de temps en temps pour observer
son ennemi, sans aucun danger, méme & tris
faible portée de lul.

En effet, en 1891, 1l g été fait, & bord de [a
Couronne (¢eole des canonniers), des essais de tir
sur but five & distonce conpue et hausses pair-
faitement réglées. Le but figurait le volume
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el la surface émergente du Gymnote, lorsque
ce sous-mnarin navigue avee ses ballasts vides. A
mille mélres, le tir n’a donné que 8 °/; de tou-
chés ! Or, dans la pratique, il esl impossible d’é-
vialuer avecun peu d’exaclitude, la distance d’un
sous-marin naviguant & fleur d’eau et, le pour-
rait-on, le but serait déja devenu invisible avant
méme que le réglage des hausses ne soit fait.

Les tirs de la Couronne ont encore révélé un
fait non moins important : les projectiles de
petils calibres (les sculs qu’on puisse espérer
avoir le temps de tirer) sont d’effet nul.

La cible figurant le (Jymnote étani immergée
de 10 centimatres seulement, les projeciiles n’ont
Jamais pu Vatteindre. Quand elle était ¢loi-
gnte, les projectiles attaquant l'eau sous un
angle {rop faible ricochaient, quand, au con-
lraire, elle était rapprochée, les projectiles écla-
taient au contacl du liquide sans endommager
la cible.

Fn résumé, le sous-marin est donc bien en
sireté, naviguant & 1o eentimefres d’immer-
sion, ce qui permet de conserver toujours hors
de I'eau un appareil de vision; il n’est donc pas
pratiguement aveugle et, e plus, est absolument
invulnérable.
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OFFENSIVE DU SOUS-MARIN

L’éperon. — Beaucoup d’inventeurs (dont le
commandant espagnal Peral) avaient songé &
utiliser I'éperon, 1l est difficile de préjuger de la
valeur de celte arme offensive dans un sous-ma-
rin. En tout cas, étant donnés les tonnages pluiit
faibles de cette calégorie de bitiments, ils ne
pourraient utiliser cetle arme que contre des
ennemis de dimensions comparables tels que des
torpilleurs, des avisos, etc.

Une aulre objeclion, plus grave, se puse
contre I'emploi de I'éperon. Souvent, en cffet, le
sous-marin passerail sous la coque de son ennemi
a cause de son extréme facilité a changer
de plan, par suile de son absence de flatlabilité.

De plus, la moindre avarie a4 sa coque lul se-
rait fatale pour la méme raison. Celle-ci 1unter-
viendrait encore pour le perdre dans le cas ou,
ayant réussi a éperonnerson ennemi, il ne pour-
rait pas se dégager a temps et scrait entrainé
avec lui.

En résumé, ’éperon semble peu pratique et
il n’y a l1a rien de surprenant a en juger par
le faible usage qu’en ont jusqu’a présent fait
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tous les autres navires de combat qui en étaient
munis.

La torpille portée. — Tous les sous-marins
venus avant la découverte des torpilles automo-
biles en étaient armés, y compris celul de Brun
et Bourgois. Ceux qui ont eu occasion de s’en
servir comme les Phillip et les Davids en
ont vu les dangers pourtant faciles & prévoir :
le sous—marin est la premigre victime de I'explo-
sion, dont les pressions, a cause de 'incompressi-
bilité de ’eau, se transmettent en lous sens et
écrasent forcément sa coque. Un canot ordinaire
qui, lui, est & la surlace, ne risque rien d’'une
torpille qu’il fait éclater & 5 métres de son avant.
Il est soulevé avec la eolonne d’eau et retombe
sans avarie. L’expérience en a été plusicurs fois
faite pendant la guerre du Tonkin.

Un torpilleur sous-marin n’a a redouter 'effet
de l'explosion que dans un assez faible rayon.
Les expériences trés sérieuses faites, a ce sujel,
sur le Gymnote, aprés essais sur des bouces, ont
prouvé qu’a 75 metres de distance, Pexplosion
de 110 kilogrammes de fulmi-coton était sans
elfet. Ceci nous conduit tout naturellement a la
conclusion, qu'autani les torpilles portées étaient
dangereuses pour ceux qui en étalent munis,
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aulant la torpille automobile est, bien au con- .
traire, I'arme qui convient, et dont il n’y a rien
a redouter pour svi-méme.

C’est d’ailleurs actuellement la scule arme
dont soient munis les sous-marins et submer—
sibles de la Marine francaise.

Torpilles automobiles. — Ces engins sont
de vrais pelils sous-marins automatiques. Clest
eux qui ont préparé les voies aux autres
dont ils sont l'arme par excellence. II n’est
pas exagéré de dire que, sans eux, la navi-
gation sous-marine militaire n’exislerait pas.

Réciproquement, la torpille automobile n’est
une arme stre qu'autant qu’elle est lancée par
le sous-marin qui peut s'approcher assez prés
du but & atteindre pour ¢ire certain de son tir,
ce que les torpilleurs ordinaires ne peuvent
qu’exceptionnellement faire.

Il existe principalement deux constrocteurs
de torpilles, Whitehead et Scharzkopf.

Le véritable inventeur de Pengin est le pre-
mier, Depuis fort longtemps, nombreuses sont
les marines qui fabriquent elles-mémes leurs
torpilles qui ne sont que des reproductions plus
ou moins fidéles de la torpille Whitehead.

La Marine francaise emploie des types variant
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de 350 & Goo kilogrammes et portant jusqu’a
100 kilogrammes de fulmi-coton. Les diametres
rézlementaires sont 356 millimétres, 381 milli-
métres et 450 millimétres pour la plupart des
modéles récents. La vitesse, pour un tic a
4oo méitres, varie entre 28 et 35 neeuds suivant
les types. La pression au réservoir d’air com-
primé est de go kilogrammes par centimélre
carré. Le moteur pése environ 500 grammes par
cheval-vapeur.

La torpille automabile est placée, en général,
dans un tube d’ou on la chasse & la poudre
comme un boulet (systéme du capitaine Cariage).
La faible quantité de poudre employée fait que
la pression dans le tube ne dépasse pas 4 kilo-
grammes, Le tube est fermé par une porte-
culasse légere, a fermeture rapide.

FORCEMENT D’UN BLOCUS

Cette apération militaire de premiére impor-
tance dans la plupart des cas, suffirait a elle
seule pour justifier la présence des sous-marins,
dans la constitution d'une flotte.

Forcer le blocus pour entrer en communica-
tion avec une ville assiégée par lerre et par
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mer, ou bien de la ville assiégée, forcer la ligne
pour venir attaquer les assaillants par le large,
ou bien encore entrer dans une rade ennemie
sans ¢tre vu des navires de grande garde et en
évifant les torpilles de fond, telles sont les diffé-
renfes opérations dans lesquels les sous-marins
sont appelés a jouer dans 'avenir un role capital.

Les expériences de 1890 et 1891 du Gymnote,
ont prouvé que toutes ces opérations étaient non
sculement réalisables, mais méme qu'clles
n'étaient plus qu'un jeu pour ce petit bitiment.
Tous les points du programme trés rigoureux
dressé a cet effet furent remplis avee une préci-
sion et une élégance absolument remarquables.

Depuis, nombreuses sont les expériences qui
ont élé failesavee le Zédé, le Morse, le Narval,
ele. Tous ces bitiments ont toujours fait preuve,
a des degrés divers, des mémes qualités que
leur pelit devancier.
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UTILITE DE LA NAVIGATION
SOUS-MARINE

L’ensemble de notre étude démontre que le
probléme du sous-marin est entré dans la pra—
tique courante, du moins pour une cerlaine
catégorie do construcleurs navals spéeialistes.

Nous avons surtout vu le hut militaire des
nouveaux engins. En effet, sauf de rares excep-
tions, presque tous ont été construits exclu-
sivement pour jouer un role de comballant. On
est cependant en droit de se demander st leur
utililé doit s’arréter la. Pour nous, il nous
semble que non, et sans vouloir préjuger l'ave-
nir, il parait dés maintenant possible de réa-
liser d’excellents sous-marins en vue des péche-
ries sous-marines par grands fonds et de la
reconnaissance et peut-étre méme du renlloue-
ment des épaves profondément immergées.

Les grandes vitesses des torpilles, la valeur
trés élevée de leur cocefficient d'utilisation i ces
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mémes allures, ainsi que Pabsence de tempéles
sous l'eau, permettent aussi de se demander si
un jour la vole sous-marine ne sera as
reconnue comme celle convenant le mieux
aux services rapides et comme étanl méme la
plus stre, les ahordages étant presque im-
possibles entre sous-marins, comme nous ’avons
démontré, alors qu’il n’en est malheurcusement
pas ainsi pour les grands paquehots courant i
toute vitesse au milieu du brouillard qui les
rend aussi aveugles que les bateaux-poissons.

L’avenir de la navigation spus-marine ne
dépend plus que de celui des moteurs, réservoirs
et sources d’énergie.

Dans I'état actuel des progres réalisés, onavu
qu'il y a qualre systémes moleurs satisfaisants
en présence et ayant déja fait leurs preuves:
électricité, vapeur, pétrole et éleetricilé, vapeur
ef électricité. Ce dernier n'a sans doule qu’une
valeur de transition et nous le croyons appelé i
disparaitre. En revanche, nous verrons peut-étre
bientot surgir des appareils-moteurs basés sur
P'emploi de 'oxygene liquide qui semble pou-
voir assurer un grand rayon d'action sous-
marin. Mais en sentons-nous déja le besoin ?

Quoiqu’il arrive maintenant, 'impulsion est
donnée ; la navigation sous-marine est sorlie du
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domaine du réve et de Uulopie. Les marines
mililaires ct les industriels de tous pays vont
entrer en concurrence : de 1a jailliront de noy-
veaux progres et une nouvelle source d’activite
pour la métallurgie.
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Liste des navires constituant actuellement la [flolte
sous-marine froncaise.

Auteur des plans Noms des navires
Gustave Zédé Gymnole
Romazzotli Guslave-Zédé
" Morse
” Francais
14 Algérien
Laubcuf Narval
" Triton
" Espadon
i Silure
4 Siréne
Maugas Lutin
" Gnome
” Farfadet
" Korrigan
Romazzotti Naiade
14 Protéc
” Perle
" Esturgeon
4 Bonite
” Thon
4 Souffleur
4 Dorade
" Lynx
4 Ludion
” Loutre -
" Castor
" Phoque
” Otarie
4 Méduse
” Oursin
” Grondin
" Anguille
14 Alose
" Truite
Bertin Deux autres types nou-
Maugas veaux & expérimenter
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LES CONCOURS DE SOUS-MARINS

Il est & remarquer que les trois pays qui sont
les plus avancés en maliére de navigation sous-
marine sont la France, 'Amérique et U'ltalie
qui ont mis la question au concours. Le pre-
mier &, jusqu'a présent, garde pour lui le fruit
de ses découvertes, qui se sont trouvées élre
réalisées par ses officiers du corps du Génie
maritime, liés par le secret de la défense natio-
nale et qui sont les seuls détenteurs, en France,
de la science navale indispensable pour aborder
ces difficiles problémes. Tout ce qui fut fait en
dehors d’eux n’était gutre qu'utopie et tAtonne-
ments d’inventeurs mal préparés aux études
qu’ils abordaient.

L’Amérique, au contraire, a des ingénieurs
maritimes formés aux sources les plus diverses,
méme en ce qui concerne ceux de 'Amirauté,
Chez clle, ce sont presgue toujours des ingé-
nieurs civils, mais depuis longtemps {amilia-
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risés avec les choses de la marine, qui ont
résolu les problémes concernant Ja construction
des navires sous-marins.

En ltalie, le concours de 1899 resta fermé &
foule personne étrangére au Génie marilime ila-
lien, organisé & peu prés comme le frangais, Le
programme méme fut secret. 1l conduisit & 'éla-
boration de divers projels qui, si nous en
jugeons par les précédenls efforts de la Marine
italienne dans cette voie, comme dans d’autres,
ont dd étre du plus haut intérét. Ces projets,
pourtant, ne dépassérent pas les notres, étant
données l'avance considérable, ainsi que 'expé-
rience déja acquise en France, depuis les études
du Gymnote en 1885. Des renseignements
accidentellement recueillis auprés de divers
constructeurs, fournisseurs de la Marine ita-
lienne, il ressort que celle-ci est engagée dans
des voies analogues & cclles suivies par Ia Marine
francaise, mais avec un retard que nous ne crai-
gnons pas d’évaluer & cinq années.

Il semble done que les trois prineipaux con-
cours aient porl¢ leurs fruits, aucune aulre
nation, en dehors des trois citées, n’ayant rien
produil jusqu’a présent de réellement pratique.
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CONCOURS DE L'AMIRAUTE AMERICAINE EN 1588

Alors gu'en Franece on eommencait les
essais du Gymmnole qui ne pouvaient pas pas-
ser inapercus de lautre c¢0té de PAtlantique,
'Amirauté des Etats-Unis, manquant compléte-
ment  d’¢léments d'études, metlait {rés pru-
demment au concours I'¢laboration des projels,
d'aulant plus qu'elle recevail, vers la mdme
¢poque, des offres de divers constructeurs ou
inventeurs dont les procédés, tous défendus
énergiquement quoique complétement en con-
tradiction les uns avec les autres, augmenlaient
encore, si possible, I'incertilude du jugement &
y porler, ainsi que du choix des principes fon-
damentaux sur lesquels ces nouvelles construe-
tions navales devaient dtre hasées.

Le programme du concours fut élaboré sous
la haute direction de Sir William C. Whilney, &
'époque Secrétaire d'Etat au Navy-Departement,
assisté des personnalilés les plus compétentes,
Le programme fut annoncé le 20 aoit 1888 et
publié le 4 oclobre de la méme annde. Les con-
currenls n’avaient que jusqu’au 4 janvier 1889
pour transmellre leurs projets et leurs offres. 11
est évident que ce délai était fort caurt et devait

D'}:;ousvm.xy, — Les Bategux spus-marins 10
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priver le concours de la participation étrangére.

Nous empruntons aux auleurs des Guerres
navales de demain, MM. les commandants
Z. et H. Montéchant, la traduction de ce dacn-
ment qui montre irréfutablement combien, a
cetle époque, 'Amiraulé américaine élait encore
loin de la nettelé de vue que possédail deji, en
France, & lui seul, M. Gustave Zédé sur 'impor-
tant prableme.

« Pour étre acceptables, les plans de plon-
geurs devront indiquer comment devra élre gou-
verné le badliment, dans tous les cas (uisont
susceplibles de se présenter, et surtout comment
il sera conduit dans une action a distance,

« Les qualités primordinles a exiger de pareils
navires sont : la vilesse, Ja streté de route,
I'invisibilité et la protection contre les feux de
Vennemi. Il est indispeasable que les calculs
annexés aux plans fussent voir la valeur de
chacune de ces forces en mdéme temps que les
avantages qui résulleraient de la diminution de
P'une d’elle au profit des autres.

« Le département, n’ayant aucune connais-
sance des moyens les meilleurs pour assurer
J'approche d'un objet conslamment en mouve-
ment et changeant continuellement de direc-
tion, estime que le hut ne parait guére pouvoir
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dtre obtenu que par le maintien d’une visibilité
continue, ou encore & intervalles trés rappro-
chés, et il en conclut & la nécessité d’une trés
grande vitesse, aussi hien au—dessous de Peau
qu'au dessus; si, en dedans de la zone dange-
reuse, une partie de la vitesse a la surface peut
dtre sacrifiée pour obtenir une proteclion d’eau,
encore faut-il que ce moyen de protection ne
fasse point perdre une trop grande part des
chances de succts. Pour mieux préciser, le
plongeur doit éire considéré dans trois positions
difTérentes :

« 1° A flot, naviguant comme un bateau ordi-
naire ;

« 2° A fleur d’eau, naviguant presque mas-
qué, mais pouvant voir ;

« 3° Sous 'eau, protégé, mais n’y voyant pas,

Caondition de vilesse

« Le sous-marin devra fournir quinze nceuds
a flot, douze nceuds & fleur d’eau, huit neuds
sous |’cau.

Endurance

« Il devra pouvoir nuviguer au moins trente
heures & flot oy a flenr d’eau § tpule vitesse, et
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seulement deux heures sous I'eau, mais la force
d’au-dessus de 'ean devra pouvoir, a l'occasion,
se transformer en force utilisable sous I'eau.

Manawuvre

« Pour ne pas resler trop longtemps exposé
aux coups de ’ennemi, le plongeur devra pou-
volr passer en moins de trente secondes de la
position & fleur d’eau & la position sous I'eau.
Au repos, il devra élre capable de se mainlenir
4 une profondeur invariable ; mais ce desiclera-
tumn ne semble pas réalisable par le simple effet
d’'une variation dans le poids spécifique du
navire.

« En marche, 'immersion devra &tre facile a
couserver et le bateau devra pouvoir évoluer
trés rapidement sans renverscr la marche des
hélices.

Stabilité

« En quelque posilion que setrouvera le sous-
marin, il devra posséder une boone slabilité.
Celle-ci, dépendant en grande partie de la flotla-
bilité du navire, il ne faudra jamais se débar-
rasser completement de cette derniére, & moins
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qu'il ne soit nécessaire de reposer sur le fond,
daus le but de conserver de la puissance mo-

trice.
Solidite

« La coque du submersible devra étre suffi-
samment forle pour supporter une pression
d’eau extérieure correspondante a cent cin-
quante pieds d’immersion.

Puissance offensive

« Le baliment devra étre capable de lancer,
dans de bonnes conditions d’altaque, conire un
navire en marche, des torpilles porlant des
charges d’au moins 5o kilogrammes de sub-
slance explasive.

« Les moyens pour atteindre ce buf sont
laissés & la disposition des invenleurs, mais il y
a lieu d’insister sur ce point, que la méthode
qui donnera la plus grande portée sous l'eau,
avee justesse, devra élre préférée.

« La rapidité de lancement, la grandeur de
I'angle dans leguel les torpilles pourront étre
tirées, le nombre des torpilles que 'on pourra
porter seront autant de factcurs a considérer au
point de vue de la puissance offensive.
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« En dehors de ces principaux desiderata, le
bateau devra posséder les moyens susceplibles
de permettre au commandant de voir et de
suivre ['objet attaqué, soit quand il navigue a
fleur d’eau, soit quand il marche sous l'eau.

« Une vision circulaire, un instrument rem-
placant les compas ordinaires sont & recher-
cher. .

« Il faudra aussi étudier les questions de
Paération intérieure, de la tempéralure, de
I'échouage, du déséchouage, de I'éclairage, elc.

« La plus grande initiative sera laissée aunx
constructeurs quant au choix des organes sus-
ceptibles de réaliser le but proposé ».

Les auteurs des Guerres navales de demain,
& qui nous avons emprunté le document ci-
dessus du programime del’Amirauté américaine,
jugent qu’elle posait admirablement le pro-
bléme. Il nous semble, au contraire, qu’il est
difficile d’avouer,avec plus de détails,sa parfaite
ignorance de la question, lant au point de vue
construction qu’au point de vue taclique, abstrac-
tion faite des erreurs de vue, surlout en ce quicon-
cerne les vilesses aux différents degrés d’immer-
sion,de 'exigence de grandes vitesses évidemment
superflues dans ces premiéres recherches, des

appréciations fausses concernanl la stabilité, de
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la préoccupation d’objels secondaires déja suffi-
samment résolus a I'époque ou méme indiffé-
rents dans la pratique comme I'échouage el le
déséchouage. A ce programme mal défini et
confus mous opposerons celui élaboré au minis-

tére francais.

CONCOURS QUVERT' PAR LE MINISTERE DE LA
MARINE FRANGAISE EX (1890).

Quoique la Marineetl déja fait de nombreuses
études du sujet et déja construit le Gymnoie,
le Zddé et projeté le Morse, il lui sembla
utile de faire appel aux idées neuves pouvant
surgir de n’importe quelles sources ; en consé-
quence, elle ouvrait, le 26 février 1898, un con-
cours, dont voici le programme publié au Jour-
nal Officiel de cetle date.

Programme du concours d’ un torpilieur sous-
marin,

I. — 1l est ouvert, au Ministérede la Marine,
un concours pour FPélaboration d'un projet de
torpilleur sous-marin, parmi les constructeurs
et les personnes élrangéres a la Marine qui s'in-

téressent & la question,
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Les condilions minima & rempliv soat,
comme indicalions :

Vitesse, douze nauds.

Distance franchissable, 100 milles & huit
nceuds.

Distance franchissable sous 'eau, 10 milles a
hult necuds.

Deux torpilles préles & ¢lre lancdes,

1I. — Les concurrenls chercheront d'ailleurs
& dépasser les conditions ci-dessus, comme
vitesse a fleur d’eau et sous l'eau, comme dis-
tance franchissable, comme durée de 'immer-
sion possible, comme armement.

Toute latitude est laissée aux concurrenis, en
ce qui concerne les mécanismes de direction et
de plongée, ete.

Le déplacement fofal du bialiment ne devra
pas dépasser 200 tonneaux.

Chaque concurrent devra remeltre unc élude
compléle comprenant :

1° Une note indiquant les vurs d'ensemble,
d’apres lesquelles son projet a ét¢ élabli et les
conditions qu’il se propose de réaliser;

2° Tous les calculs de déplacement de slabi-
lite, de puissance motrice, ete., justifiant les
dispositions et les dimensions adoptées ;

3° Un plan des formes du torpillear ;
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4° Une coupe au mailre et des coupes diverses
en nombre suffisant pour définir exactcment la
charpente du navire et permeltre au besoin d’en
entreprendre l'exécution ;

5° Un devis des échanlillons;

6° Des calculs de résistance, juslifianl I'indc-
formabilité de la coque immergée & une profon-
deur de trente meétres;

=* Un devis des poids;

8" Un plan délaillé des emménagements;;

9° Des plans d’ensemble de appareil moteur,
appuyés du calcul des dimensions principales de
cet appareil ;

10° Des plans détaillés des appareils de plon-
gée, des régnlateurs d'immersion, des gouver-
nails de direction, efe.;

11° Des plans délailles des appareils mili-
laires’;

12° Des plans deétaillés des appareils spéciaux
que [Pinventenr eroira devoir proposer pour
atleindre fel ou tel but particulier.

Les plans d'ensemble scront a ['échelle de
1/20 el les plans de détail au 1/10,

III. — Les projels présenlés au concours de-
vront étre adressés & M. Ie Ministre de la Ma-
rine, dans le délai d’un an a compter de ce jour.
lls pourront étre signés ou anonymes; dans ce
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cas, les concurrents devroot les distinguer par
une devise reproduite sur chacun des documents
formant 'encemble du projet. Toules les piéces
conslituant un projet seront accompagnées d’un
bordereau détaillé indiquant leur nombre et
leur désigunatian.

1V. — Les projets présenlés au concours se-
ront soumis & I'examen du Conseil des Travaux
qui en élablira le classement.

Cne prime de 10 ooo francs sera altribuée &
I'auteur du projet classé avec le n° 1.

Des primes moindres pourront étre atlribudes
aux projcls classés & un rang inférieur.

V. — En dehors de ce concours pour l'en-
semble du projet, il en est ézalemenl ouvert un
pour les inventions nouvelles et appareils de
nature 4 faire progresser quelqu’une des ques-
tions accessoires qui se raltachent a I'étude des
sous-marins, par exemple :

1° Etude des moleurs permellant la marche
réversible, spécialement appropriée & la naviga-
tion sous-marine.

Etude des appareils propres & assurer la conti-
nuité de 'échelle des vitesses ;

2° Appareils de réglage de Pimmersion et dela
stabilité de routes verticale et horizontale;

3° Appareils de séourité de toule nature;
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4° Appareils de vision ;

5° Appareils militaires, elc.

Cing primes d’une valeur lotale de 10 ooo fr.
seront décernées §'il y a lieu.

Les projets présentés au concours d’ensemble
pourront participer pour leurs diverses parties
au concours de délail.

Un voit que la Marine francaise connaissant
déja bien la queslion, posait avec précision les
bases d'un concours d'une ampleur ahsolue.
Sachanlles difficuli¢s etle lemps que nécessitent
des études sérieuses d'un aussi vaste sujet, elle
accordait un délai d’un an, alors que le Navy-
Depariement n’avail donné que trois mois, con-
dition qui, & clle seule, pouvait sulfire a faire
échouer son concours.

Résultats des concours de 1888 et 1896

Les résullats du concours américain furent a
peua prés nuls : il aboutit & la construction du
Plunger sur les plans de Holland, modifiés
contre son gré par ses propresjuges, loind’avoir
son expérience en la matiére. Les résultats de ce
navire furent plus que médiocres. Touteflois la
Holland Torpedo boais C° soutenant Holland
lui permit de conslruire un nouveau type enlié-
rement basé sur sesidées et sa longue expérience.
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C’est celui-la, plus ou moins approprié aux vues
militaires de chacun, que la susdile compagnie
exploite actuellement et vend a toutes les puis-
sances qui le lui demandent, y compris les Ftats-
Unis ; il n’était pas besoin d’un concours pour
obtenir un pareil résultat, Cependant I'impul-
sion donnée fut réelle, mais le bul atleint est
bien différent de celui que se¢ proposait 'Ami-
rauté américaine : elle voulait travailler pour
elle, et loutes les marines profiterent indirecte-
ment de son concours, sauf celles qui avaient
déja trouvé micux, comme la francaise et U'ita-
lienne.

En ¥rance, les résultals ontété bien différents
quoique ¢galement un peu imprévus. On avait
espéré faire surgir quelques idées neuves et ori-
ginales venant de personnes élrangéres & I'Ami-
raufé. 1l n’en fut rien et les seules dignes
d’attention furent les projets de M. Laubeeuf,
type Narval, et de M. Maugas, {ype Lulir,
tous deux ingénieurs de la Marine.

Parmi les civils, seul M. Forest présenta un
projet bien éludié, mais ne pouvant pas soutenir
la camparaison avec le Narval. D'une étude
présentée par M. Drzewiecky, le Conseil des
Travaux retint I'appareil de lancement des tor-
pilles. Et ee fut fout.
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Peut-étre sont ce ces demi-succés des concours
américains el francais qui décidérent la Marine
ilalienne & réserver & ses seuls membres celul
qu'elle inslitua en 1899, scntant parfaitement
Iinutilité d’un appel aux personnes élrangeéres
4 la marine de guerre qui ne peuvent présenler,
malgré la meilleure volonté, que des éludes sans
aucun caraclére pratique el méme presque tou-
Jours utopiques.
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Depuis quaranle années, les flottes de guerre
ont subi des transformations profondes.

La lutte entre la cuirasse et le canon se pour-
suivait sans reliche, lorsque la torpille et le tor-
pilleur apparnrent.

L.e monde marilime se divisa alors en deux
camps : les partisans du cuirassé et ceux du
nouveau destructeur.

C’est & ce moment que lillustre Dupuy de
I.ome, prévoyant I'avenir des sous-marins, éeri-
vait : « Nous allons mettre d’accord torpilleur et
cuirassé, en supprimant 'un et 'autre ».

Sa prédiction est aujourd’hui en voie de se
réaliser. La France qui, la premiére, a eu une
flotle cuirassée, puis une flotle de torpilleurs,
reste encore et toujours a la téte du progrés par
sa flotte naissante de sous-marins.

La conférence de La Haye avait émis la pré-
tention d'interdire dans les guerres futures,
I'usage de ¢e nouvel engin, et pourlant, H est
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bien certain qu'il servira beaucoup plus qu'elle
au maintien de la paix. Peut-étre n’est-il pas
exagéré de dire que son avenement marque la
fin des guerres navales.

L’honneur de sa découverte, destinée a faire
époque dans l'histoire du monde, revient prin-
cipalement 4 la Marine Francaise ct & son corps
du Génie Maritime, qui ont toujours su, malgré
les critiques injustes, soutenir la gloire de la
France et Phonneur du pavillon.
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WUn volume grand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1900 (E. L.}, 11 fr.
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ANALYSE INFINITESIMALE

A L'USAGE DES INGENIEURS,
Par E. ROUCHE et L. LEVY,
2 VOLUMES GRAND IN-8, AvEC FIGURES (E.T.P.):

TOME 1: Calcul différentiel. vIII-557 pages, avec 4b figures;1900........ 15 fr.
TOMEIL : Caleul intégral...... . . . cieei i icaeiiininenan s (Sous presse.)

PREMIERS PRINCIPES

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

Par Paul JANET,
Professeur adjoint i la Faculté des Sciences de I'Université de Paris,
Directeur dn Laboratoire central et de ’Ecole supériecure d'Electricité.

Quatrieme édition conforme a la 3¢ — In-8, avec 169 figures; 1901. 6 fr.

COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE
Par M. E, BOUTY,

Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1883-1891. ( UUVRAGE
L1035 o 7R fr.

On vend séparément :
ToME 1. — 9 Ir.

{*) 1% fascicule. — Instruments de mesure. Huydrostatique; avec
150 figures et 1 planche...... ... . i, 5 fr.

2+ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures... 4fr.

ToMe 1. — CuanEUR. — 15 fr. )
(*) 1+ fascicule. — Thermométric, Dilatations; avee 98 fig. 5 fr.
(*) 2¢ fascicule. — Caloriméirie; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr.

3 fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la cha-
leur; avec AT AZUTES v, vuiriinieiernre it iananrasasanes 5 fr.
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ToME III. — AcousTiQuE, OPTIQUE. — 22 fr.

1+ fascicule. — Acoustigue; avec 123 figures .. 4 fr.

(*) 2* fascicule. — Optique géométrique ; avec L}q f’gures et 3plan-

ehes. ..o i e e, ir.

3+ fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chu'm ues

el calori (iques Oplique physique; avec 249 fig. L5 planc es,

dont 2 planches de spectres en couleur. ... ouunrnunnns 14 fr.

ToMe IV (17 Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.

1+ fascicule. — Gravitation universelle. Electricité stathue

-avec 155 figures et 1 planche ...... ... .. ... ... R Y

2 fasclcule. — La pile. Phénomeénes electrolhermlques el

électrochimiques; avec 161 figures et 1 planche...... ... 6fr
Toue 1V (2¢ Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3* fascicule. — Les aimants. Magnctume. E’lectromaqnetzsme
Induction; avec 240 figures....... ... . o ool 8 fr.

4 fascicule. — Météorologie électrique; applications de U€lectri-
cité. Théories générales; avec 84 ﬁgures et { planche

TABLES GENERALES.
Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d'auteurs
des quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 1831... 60 c.

bLes suppléments destinés & exposer les progrds accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

1** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professeur & la Faculté des Sciences. In-8, avee 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.
2* SUPPLEMENT. — KElectricité. Ondes hertziennes. Rayons X;

par E. Boury. In-8, avee 48 figures ct 2 planches; 1899. 3fr.50 c.

{*} Les matitres du programme d’admission & 1" feole Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de I'Ouvrage : Tome I, 1sr fasgicule; Tome II, 1er et 2¢ fas-
cicules ; Tome 111, 2+ fascicule.

LEGONS

D'ELECTROTECHNIQUE GENERALE

PROFESSEES A L'ECOLE SUPERIEURE D’ ELEGTI\ICITE.
Par P. JANET,
Professeur adjoint & 1a Faculté des Scleuces de 1’Université de Paris,

Directeur du Lahoratoire central et de I'Ecole supérieure d‘Electndté

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 307 viGURES; 1900........ 20 FR.
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LEGONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D’OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.}.

Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint & la Faculté des Scienees de Marseille.

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898 ................ 7 {r. 50 ¢.

TRAITE ELEME‘\JTAIRE

METEOBOLOGIE

Par Alfred ANGOT,

Météorolo%iste titulaire au Bureau Central météorologique,
Professeur a I'Institut national agronomique et & I’'Ecole supérieure
de Murine.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 103" F1c. ET 4 pL.; 1899. 12 ¥a.

RAPPORTS

PRESENTES AU

CONGRES DE PHYSIQUE

REUNI A PARIS EN 1900, SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANGAISE DE PHYSIQUE,

Rassemblés et publiés par
Gh.-Ed. GUILLAUME et L. POINCARE,

Secrétaires généraux dum Congres.
TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1900........ 50 FR.

On vend séparément :_

TOME 1: Questions générales. Métrologie, Physique macamq‘ue Physique malié-

L 22 18 fr,
ToME II : Optique. Electricité. Magnetisme..........ccccuuieuiacneninnn 18 fr.
ToMmE III : Etﬂstro—uptique et ionisation. Applications. Physique cosmigue. Phy-~

Higue BIOIOGIQUE. .. ..o e e i e 18 fr.
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TRAITE

DE LA

FABRICATION DES LIQUEURS

ET DE LA
DISTILLATION DES ALCOOLS,

Par P. DUPLAIS Ainé,
SEPTIEME EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE
PAR

Marcel ARPIN, Rép:‘t"i:‘:;e:: 'Izc(;ﬁ;ﬁisfa‘g’ricole
Chimiste Industriel. 34 ['Institut agrono;’niq ue,

DEUX VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT; 1900.

TomE I: Les Alcools. Volume de vitr-G13 pages avec 68 figures......... 8 fr.
TOME Il : Les Ligueurs. Volume de 606 pages avec 69 figures............. 10 fr.

DE I;0PTIQUE DES RAYONS DE RONTGEN

ET DES RAYONS SECONDAIRES (UI EN DERIVENT

. Par G. SAGNAC,
Maitre de Conférences a Ia Faculté des Sciences de ’Université de Lille.

GRAND IN-8, avEC 31 Ficures; 1901.............. 4 FR.

TRAITE ELEMENTAIRE D'ELECTRICITE

AVEC LES PRINCIPALES APPLICATIONS,

Par R. COLSON,
Commandant du Génie, Répétiteur de Physiguc A I'Ecole Polytechnlique.

3 édition entierement refondue. In-18 jésus, avec 81 fig.; 1900. B fr. 75 c.

DE PARIS AUX MINES D'OR

DE L’AUSTRALIE OCCIDENTALE,
Par 0. CHEMIN,

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

Volume in-8 de 370 pages, avec 116 figures dont 111 photogravures, 7 cartes
et2 planches; 4900.. .. .. oo e i e 9fr.
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LECONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A LINSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
annexé a U'Université de Lidge,

Par Eric GERARD,
Directeur fle cet Inmstitut.
6° ¥DITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

TOME 1: Théorie de UElectricitd et du Magnétisme. Elecirométric. Théorie et
construction des générateurs el des transformateurs éleciriques; avec 388 fi-
gures; 1000 ... e e e 121r,

ToME 11 ¢ Canalisation et distribution dec Vénergie électrique. Applications de
UElectricité & la téiéphonie, & la télégraphie, & la praduction et & la transmission
de la puissence molrice, @ la traction, a ’éclairage, a la metallurgie el @ la chimis
industrielle; avee 387 figures;1900........ ..ol 12 fr.

TRACTION ELECTRIQUE,

(Extrait des Legons sur UElectricité du méme Auteur.)

Volume grand in-8 de vi-13b pages,avec 92 figures; 1900....... 3fr.50c.

MESURES ELECTRIQUES,
Par KEric GERARD,
2e &dition, gr. in-8 de 532 p., avec 217 fig. ; 1901. Cartonnd toile anglaise.... 18 fr.

LES DECHARGES ELECTRIQUES DANS LES GAZ

Par J.-J. THOMSON, D. Sec. . R. S.
{UVRAGE TRADUIT DE L’ANGLAIS, AVEC DES NOTEs; PAR Louis BARBILLION,
ET UNE PrREFACE pE CH..Ep. GUILLAUME.

Volume in-8 de x1v-172 pages, avee 4l figures; 1800

TRAITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Par E,. MASCART,
Membre de UInstitut.

Volume grand in-8 de vi-441 pages, avec 94 figures; 1900........... 15 Ir.
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COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

TRAITE D’ANALYSE

. Par Emile PICARD,

Membre de ["Instituf, Professenr & la Faculté des Scieunces,

ToMmz | : Intégrales simples et multiples. — L’éguation de Laplace et ses applica-
tions. Développement en séries. — Applicatious gcéomdtriques du Calcul infinité-
simal. 2¢ €dition, revue et corrigée; 1901..... ... ... . oLl 16 fr.

TomMmE II: Fonctions harmoniques et fonctions analytiques. — Introduction 4 la
théorie des équations différenticlles. Intégrales abdliennes et surfaces de Ricmann.
P 15 fr.

ToMmE I1I : Des singularités des intégrales des équations différentielles. Fitude du
cas ou la variable reste réelle et des courbes définies par des équations différen-
tielles. Fuations lindaires; analogies entre les équations algébriques et les équaﬂrmq
{inéaires. 18% 18 fr.

LEQONS

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences & I’'Ecole Normale supcrieure.

ToME I : Exposé de la théorie des ensembles et applications; 1898... 3 fr. 50 c.
TOME 1l : Lecons sur les fonetions entidres; 1900........ ... ... ... 3 fr. 50 c.
ToME 11t : Legons sur les séries divergenies; 19M............ ... .. 4 fr. 50 c.
TOME LV : Leeons sur les sérics o lermes positifs, professées au Col-

lige de FIUNCE. L .o e e ee e ee et et et e . (Sous presse.)

ANNALES CELESTES DU XVII® SIECLE

Par A.-G. PINGRE.

(JUVRAGE PUBLIE SOUS LES AUSPICES DE L’ACADEMIE DES SCIENCES
PAR G. BIGOURDAN, ASTRONOME TITULAIRE A L'OBSERVATOIRE DE PARIS.

In-4 de x1-628 pages; 1901 .. e i e 40 fr,
LE SYSTEME METRIQUE

DES POIDS ET MESURES

SON ETABLISSEMENT ET SA PROPAGATION GRADUELLE
Par G. BIGOURDAN,

Astronome titulaire & 1'Observatoire de Paris.

Petit in-8 cn caractéres elzévirs. titre cn 2 couleurs, 17 figures
el 10 planches ou portraits; 1900... ... ... ool 10 fr.
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GUIDE PRATIQUE

POUR LES

CALCULS DEVI{ESISTANCE

CHAUDIERES A VAPEUR ET L'ESSAL DES MATERIAUX EMPLOYES,

Publié par I'Unten Iuternationale des Associalions de surveillance d'Appareils a vapeur,
TRADUIT SUR LA 7¢ EDITION ALLEMANDE,
Par G. HUIN, Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique, Capitaine d’Artillerie,

E. MAIRE, Ingévnicur E. C. P., Directeur de I'dssocialion des
Propriétaires d'appareils @ vapeur du Nord-Est,

Avec la collaboration de H. WALTHER MEUNIER, Ingéuieur E. C. P.,
Ingénieur en chef de I’.4ssoviation alsacienne des Propriétaires d’appareils i vapeur.

Un volume in-12 raisin, avec 10 figures; 1801..:............. .. 2 fr. 75 c.

LECONS SUR LA THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE,
& lusage des Etudiants des Facultés des Sciences,
Par H. ANDOYER,
Maitre de Conférences & 1'Ecole Normale supérieure.
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND, IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Tome 1: Volume de vi-508 pages; 1900... .. eeeervenirninnne vinens 15 {r.
B 0. 5 5 {£n préparation,)

COURS D’ELECTRICITE

Par H. PELLAT,
Professeur a la Facnlté des Sciences de I'Université de paris.
3 volumes grand in-8, se vendant séparément :
Towr I: Electrostatigue. Loi d'Ohm, Thermo-électricilé, avee 14d figures;
L 10 fr.
ToME 11: (Sous presse.) — TouME 111 : (&£n préparation.).

ESSAI SUR LES

FONDEMENTS DE LA GEOMETRIE

Par B-A-W. RUSSELL,
Traduction par C. CADENAT, rcvue ct annotée par ’Auteur
et par Louis COUTURAT.

Grand in-8, avec 11 figures; 1901...... ... .. ... . ... 9 fr.
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COURS DE PHYSIQUE MATHEMAT(OUE DE LA FACULTE DES SCIENGES.

THEORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR

MISE EN IIARMONIE AVEC LA THERMODYNAMIQUE
ET AVEC LA THLORIE MECANIQUE DE LA LUMIERE,
Par J. BOUSSINESQ,
Membre de 'Institut, Professeur # la Faculté des Sciences de 'Université de Paris,
Deux volumes grand in-8 s¢ vendant séparément :
Tome I: Problémes généraux. Vol. de xxvii-333 p.; av. 14 fig.; 1901. 10 fr.

ToMe IX: KEchauffement par contact et échauffement par rayonnement.
Conduclibilité des aiguilles, lames el masses cristallines. Théorie méca-
nique de la lumiere.. ... ... ... 0 o e (Sous presse.)

LES CARBURES D'HYDROGENE (1851-1901)

RECHERCHES EXPERIMENTALES
Par M. BERTHELOT,

Sénateur, Secrétaire perpétuel de 1’Académie des Sciemces.

3 volumes grand in-8, se vendant ensembtle...... F TN 45 fr.

Tomr [: L'Acétyléne : synthése totale des carbures d'hydrogeéne. Volume
de x-414 pages. — ToME II: Les Carbures pyrogénés. — Series diverses.
Volume de 1v-558 pages. — Tome IIT: Combinaison des carbures d'hydro-
géne avec Uhydragéne, Uoxygéne, les éléments de l'eau. Vol, de 1v-459 pages.

GUSTAVE ROBIN,
Chargé de Cours & la Faculté des Sciences de Paris.

TCUVRES SCIENTIFIQUES

réunies et publides sous les auspices du Ministére de I'Instruction publigne,

Par Louis RAFFY,
Professeur adjoint & la Faculté des Sciences de Paris.
TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT.

MATHEMATIQUES : Nouwelle théorie des fonctions exclusivement fondée sur

U'idée de nombre. Un volumc grand in-8....,.............. {Sous presse.)
PuysiQueE: Un volume grand in-8, en deux fascicules :

Physique mathématique. Grand in-8; 1898.,

Thermodynamique générale. Grand in-8;

CHiMIE : Legons_de Chimie physique, profce%es a la Faculté des Sciences
de Paris. Un volurne in8....... ... ..c..ce...... (En préparation.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de ’Art ct des applications pratiques.

A coté d’Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtier, la Photogr ap}ue médicale de M. Londe, etc., elle
comprend uneé séric de monographics nécessaires a celui qui veut étudier

fond un procédé et apprendre les tours de main mdlspensables pour le
mettre cn pratique. hllc s’adresse done aussi bien & 'amateur qu’au profes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,
Par W.-K. BurTOoN.
Se édition. Traduction sur la 12« édition anglaise, par (. 11UBERSON.
In-18 jésus, avec figures; 1901, ... ... oht SN PO i 8

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS,
PAR LA METHODE INTERFERENTIELLE DE M. LIPPMANN.
Par A. BeresT.
%e gdition, enticrement refondue. In-18 jésus, avee fig.; 190L... 1 fr. 75 c.

FABRICATION DES PLAQUES AU GELATINOBROMURE,

Par BurToxN. -— Traduction par HUBERSON.
In-18 jésus, avee figures; 1901, .. ... il O fr. 50 c.

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,
Par A. CourRrEgEs, I'raticien.
In-18 jésus, avec figures; 1900 ... ... PPN e 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A, DAVANNE,

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planchcs spécimens .. 32(r.
Chaque volume se vend separcmcnt ................................. 16 Ir.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,

Par A. Coumrrkcgs, Praticien.
In-18 jésus, avec 12 figures; 1901........ ..o i i [ 2 fr.
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Fasng, Docteur é8 Sciences.

& beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; {889-1891... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derni¢res découvertes.

ler Supplément (A). Un beau vol. gr, in-8 de 400 p. avec176fig.; 1892 14 Ir.
2¢ Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 22 fig ; 1897. 14 ir.
Les 6 volumes se vendent ensemble..................... 72 fr.

LA PHOTOGRAPHIE D’ART
A L'EXPOSITION UNIVERSELLE bpE 1900.
Par €. KLARY.

Grand in-8 de 88 pages, avee nombreuses illustrations ct
planchesy 1900 . . oe et e e 6 fr. 50O c.

LA PHOTOTYPIE POUR TOUS
ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.
Par L. LAYyNAUD.
Un volume in-18 jésus, avee {igures; 1900.... ... oiil, 2 fr,

L'OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETUDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAI. CHOIX ET MODE D'EMPLOL

Par P. MOESSARD,

Licutenant-Colonel du Génie,
Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique.

Un volume grand in-8, avec 116 figures et { planche; 1899..... 6fr.50c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,

Par F. Paxasou,

Chef du Service photographigue & la Fuculté de Mddecine
de Dordeaux.

3¢ EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE,
Petit in-8, avec 63 figures; 1839.. .. .. e, 2 fr. 75 c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMELE,

Par E. TRUTAT.
Avec une Préface de M. MAREY.
Un volume grand in-8, avec 146 figures et { planche; 183)............ 6 fr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,

Un volume de grand luge in-4 raisin, avee 14 planches et 150 figures. 16 fr.
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TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,

Par E. TRUTAT.

2¢ édition, revue et augmentée. 2 vol. in-18jésus.. . v.veeen il 5fr.
On vend séparéement :

{r* PARTIE : Obtention des pelits clichés, avec 81 figures; 1200.... 2fr.76 c.

11» PARTIE : Agrandissements, avec 60 figures; 1897............. 2 fr. 75 ¢.

: TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,

Par Léon ViIpAL.

I{n-18 jésus de x1v-44D p. avec 65 figures et 6 planches; 1900..... 6 fr. 50 c.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.

CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE

EN 1899.
Brochures in-8; 1849. — On vend séparément:
LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par G. BALAGNY....... 1fr.25c.

LA PEOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE, par R. Corson.. 1 fr.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-
GRAPHIE, par Irédéric DILLAYE................ 1f{r.25¢.

LA METROPHOTOGRAPHIE, avec 17 ﬁgures et 2 planches, par
_le Colonel A. LLAUSSEDAT.. ... .connnnnennnn. 2fr.75c¢c.
LA RADIOGRAPHIE ET SES DWEBSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LONDE....vv i vvenvnnnnnan 1 fr. 60 e.
LA GHRONOPHOTOGRAPHIE, avec 23fig., parManey. 1fr.50c.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE

avec 19 figurcs, par H. MeYER-HEINE........... 1fr.50 c.
LA MIGROPHOTOGRAPHIE, avec 3 planches en couleur, par
MONPILLABD .t vt vt i it iriniianesaconnannsreannn 2 {r. 50 c.

SUR LES PROGRES RECENTS ACCOMPLIS AVEC L'AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS L'ETUDE DU CIEL; avec 2 planches,
par P. Puiseux

.................................... 2 fr.
LA PHOTOGRAPHIE DES MONTAGNES, 4 l'usage des alpinistes,
avec 19 figures, parJ. VALLOT................ 1fr.75¢c.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec 21 figures et
2 planches, par Léon VIDAL.................... 1fr.75c¢.
LE ROLE DES DIVERSES RADIATIONS EN PHOTOGRAPHIE, avec
8 figures, par P. VILLARD . ..t ieeniineinennnennns- 1 fr.

LES AGRANDISSEMENTS, avec fig., par B. Warton. 1fr.75¢c.

30678. — Paris, Imp, Gauthier-Villars, b5, quai des Grands-Augustins.
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MASSON & Ct!, Editeurs
LIBRAIRES DE L’ACADEMIE DE MEDECINE

F 120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6¢)
P. no 262.

EXTRAIT DU GATALOGUE (L
(Décembre; 1901)

La Pratique
Dermalologique

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la direction de MM

"ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELYMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BROGG, DE BRUN, DU GASTEL, J. DARIER
DEERD, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JAGQUET, J.-B. LAFFITTR
LENGLET LEREDDE MEHKLEN PEKR'N
RAYNAUD, RIST, SABOUBAUD MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, VEYRIERES

4 volumes richement cartonnés loile formant ensemble environ
3.600 pages, trés largement illustrés de figures en notr el de planches
en couleurs. En souscription jusqu'd la publication du tome III. 450 fr.

Chaque volume sera vendu séparément.

TOME PREMIER
1 fort vol. gr. in-8° avec 230 figures en noir et 24 planches en coutcurs.
Richement cartonné toile. . . 36 fr.

Anatomie et Physiologie de la Peau. — Pathologie générale de la
Peau. — Symptomatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans. — Acnés. — Actinomycose. — Adénomes. —
Alopécies. — Ansesthésie locale. — Balanites. — Bouton d'Orient.
— Brilures. — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatophytes, —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

TOME II
fort vol. gr. in-8v avec 168 figuros en noir et 24 planches en couleurs,
Richement cartonné toile. . . . 40 fr.

Eczéma. — Electricité. — Eléphantiasis. — Epithélioma, — Eruptions
artificielles. — Erythéme. — Erythrasma. — Erythrodermes. —
Esthiomeéne. — Favus. — Folliculites. — Furonculose, — Gale. —

- Gangréne cutanée. — Gergures, — Greffe. — Hématodermites. —
Herpés. — Hydroa vacciniforme. — Ichtyose. — Impétigo. —
Kératodermie. — XKératose pilaire. — Langue,

’ TOME III (sousfpresse)

Lépre. Lichen. — Lupus. -- Lymphangiome. — Mycosis fongoide.
(Edéme. — Ongles. — Pelade. — Pemphigus. — Phtiriase. —
Pityriasis.

-~

(1) La likrairie cnuoie gratuilement el frranco de port les catnlogugs suinants é touies
les personnes qui lut en font la demande. - Catalogue général, — Catalogues
de PEncyclopédie scientifique des Aide-Mémoira : . Section de lingd-
nieur; 11, Section du biologiste. — Catalogue des ouvrages d'enseignemeat.
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Libraires de I'Académie de Médecine

Traité de Chirurgie

N PUZLIE SOUS LA DIRECTION DR MM.

Simon DUPLAY
Professeur & la Faculté de médecine
Chirargien de I'Hotel-Dien
Membre do I’Académie de médecine

Paul RECLUS
Professeur agrégé ala Faculté de médecine
Chirurgien des hopitaux
Membre de 'Académie de médecine

PAR MM.
BERGER, BROCA, PIERRE DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE

FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH,

JALAGUIER

KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

Ouvrage complet
DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8° avec nombreuses figures dans le texte.

4150 fr.

TOME L. — 1 vol. grand in-8° de 912 pages avec 218 figures 48 fr.

RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.

BROCA. — Peau et tissu cellulaire
sous-cutané.

. synoviales

QUENU. — Des tumeurs.

LEJARS. -- Lymphatiques, museles,
tendinsuses et bourses
séreuses.

TOME II. —1 vol. grand in-8° de 996 pages avec 361 figures 48 fr.

LEJARS. — Nerfs.
MICHAUX. — Artéres.
QUENTU. — Maladies des veines.

RICARD et DEMOULIN.
traumatiques des os.

PONCET. — Affections non trauma-
tiques des os.

— Lésions

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 pages avec 285 ﬂgures 18 fr.

NELATON.— Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arthropathies, arthntes
sdches, corps étrangers articulaires.

LAGRANGE. — Arthrites infectieuses
et inflammatoires.

GERARD MARCHANT. — Créne.

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY, — Oreilles et annexes.

TOME IV. —1 wol. grand in-8° de 896 pages avec 354 figures 18 fr.

DELENS. — L’ceil et ses annoxes.
GERARD MARCHANT. — Nez, fosses

nasales, pharynx nasal ot sinus.
HEYDENREICH. — MA4choires.

TOME V. —1 vol. grand in-8° de 948 pages avec 187 figures 20 fr.

BROCA. — Face ct cou. l.&vres, ca-
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyreide.

HARTMANN.— Plancher buceal, glan-

des salivaires, cesophago et pharynx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. — Poitrine.
PIERRE DELBET. — Mamelle.

TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de l'ahdemen.

BERGER. — Hernies.

JALAGUIER. — Contusions et plaies
de 'abdomen, lésions traumatiques et
corps détrangers de l'estomac et de
lintestin. Occlusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

HARTMANN. — Estomac.
FAURE et RIEFFEL. — Rectum et

anus.

HARTMANN et GOSSET. — Anus
contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére. Rate. Pancréas.

SEGOND. — Foie.

TOME VII. 4 forLvol. gr. in-80 de 4272 pages, 297 fig. duns le lexte 25 [r.

WALTHKR., — Bassin.

FORGUE. — Uritre et prastate.

RECLUS. — Organes génitaux de
'’homme.

RIEFFEL. — Aflections congénitales

- de la région sacro-coccygierne.

TUFFIER, — Rein. Vosue. Uretéres.
Capsules surrénales.

TOME VIIL. 1 fortvol. gr. in-8° de 971 pages, 163 fig. dans le texte 20 fr.

MICGHAUX. — Vuive et vagin.
PizrreDELBET.—Maladiesde V' utérus.
SEGOND. — Annexes de lutérus,

ovaires, trompes, ligaments larges
péritoine pelvien.
KIRMISSON.—Maladios des membres.
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Traité d'Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

s

P. POIRIER A. CHARPY
Professcur agrégs Professeur d’anatomie
& la Faculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.

AVEG LA COLLABORATION DE M¥.
0. Amoédo — A. Branca — Cannieu — B. Cunéo — Paul Delbet
P. Fredet — Glantenay — Gosset — P. Jacques — Th. Jonnesco

E. Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas — Nobécourt — 0. Pasteau
M. Picou — A. Prenant — H. Rieffel — Ch Simon. — A. Soulié

5 volumes grand in-8°. En souscription : 450 fr.
Chaque volume est illustré de nombreuses figures en noir et en couleurs.

ETAT DE LA PUBLICATION (DECEMBRE 1901)

ToME PrEMIER (Deuxiéme édition, revue ef augmentée). — Embryologie.
Notions d’embryologie. — Ostéologm Considérations générales, des
membres, squelette du tronce, squelette de la téie. — Arthrologie.

Développement des artlculauons structure, articulations des mem-
bres, articulations du trone, articulations d¢ la téte. 1 vol. gr. in-8¢

avec 807 figures. . . . . .. .. 0. . soe v .. 20 f1r.
Tome J1 (Deuxitéme édition revue el auqmentee), — ‘l" Fascicule : Myo-
legis. Embryologie, histologie, peaucicrs et aponévrusus 1 vol. gr.
in-8° avec 831 figures . . . . . . . . .. 42 1r.
2¢ Fascicule : Angéiologie. Ccour et Artcrcs Hxstologxe 1 vol,
or. in-8° avec 145 figures. . . . . . . . .. S 8 fr.
3¢ Fascicule : Angéiologie (Cap:llaires, Vemes) 1 vol. gr. in-80
avec 78 figores. . . .. .. ... Lo L. e oL - BT
4¢ Fascicule : Les Lymphatiques /sous presse
Towe 111 (Deuxiéme édilion, revue el qugmenide). — ler Fascicule :

Systéme nerveux. \qunges moelle, encéphale, Lmbryulogle his-
tologie. 1 vol. gr. in-8¢ avec 263 ﬁgules ....... CA0 1o,
2¢ Fascicule (Deuziéme édition, revue et auqmcnlw) Systéme
nerveux. Encéphale. 1 vol. grand in-8° avec 206 figures. . . 42 fr.
3¢ Fascicule : Systéme nerveux. Les nerfs, nerfls criniens, nerfs
rachidiens. 1 vol. gr. in-8¢ avec 205 fignres. . . . . coe. . 127
Towe TV, ier Fascicule (Deuziéme édition, revue et augmentée): Tube
digestif. Développement; bouche, pharynx, (Esuphdge e%tomw,

intestins. 1 vol. gr. in-8°, avec 201 figures . . . | . 12 fir.
2¢ Fascicule : Appareil respiratoire. Larynx, truhue poumons,
plévre, thyroide, thymus, 1 vol. gr. in-80, avec 121 ﬂgures . 6 fr.

3¢ Fascicule: Annexes du tube dxgesuf Dents, glandes salivaires,

foie, voies biliaires; pancréas, rate, Péritoine. 1 vol. gr. in-8° avec

361 fig. en noir ¢t en couleurs. . « . . .. (..o ... 46 fr.

Toume V. 4vr Fascjcule : Organes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-

sie, urétre, prostate, verge, périnée, appareil génital de I'nomme,

appareil gémtal de la femme. 1 vol. gr. in-8° avec 431 figures. 20 fr.
2¢ Fascieule : Les Organes des Sens (sous presse).
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4 MASSON ET Cie, Libraires de l'Académie de Médecine

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Basinskr, BarnLer, P. Brocq, Boix, Bravrr, CEAnTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
FARD, COURTOIS-SUFFIT, DUTIL, GILBERT, GUIGNARD, L. GuiNoN, G. GuIiNox,
Harxion, L.avy, Le GuNpRE, MARFAN, MAR1E, MarHiny, Nerrer, (KTTINGER,
Axpmg PeETIT, RicHaARDIERE, RoGER, RuavLt, SouqQues, TursieRGE, THoINOT,
Ferxanp WipaL. .

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIE' S0US LA DIRECTION DE MM.
BOUCHARD BRISSAUD

Professour & la Yaculté de médecine Professeur a la Faculté de mddecins
de Paris, de Paris,
Membre de I'Institut. Médecin de l'hépital Saint-Antoine.

40 vol. gr. in-8¢, av. fig. dans le texte. En souscription. 450 fr.

TOME 1°*
1 vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.
Les Bactéries, par L. GuiGNARD, membre de l'Institut et de 'Académie de

médecine, professeur & l'Feole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infoctieuse, par A. CHARRIN, professeur remplagant au Gollege de France,
directeur du laboratoire de medecine expérimentale, médecin des hépitaux. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par PavL L. GENDRE, médecin de
U'hépital Tenon. — Maladies infectieuses communes i 'homme et aux
animaux, par G.-II. RoeEr, professeur agrégsd, médecin de I'hdpital de la Porte-
d’Aubervilliers. :

TOME I

1 vol. grand in-8¢ de 894 pages avec figures dang le texte. 46 fir.

Fidvre typhoide, par A. CusNTEMESSE, professeur 4 la Faculié de médecino
de Paris, médecin des hopitaux. — Maladies infectieuses, par F. WipaAL,
professeur agrégd, médecin des hopitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L..-H. THoixoT, professeur agrégé, médecin des hdpitaux de Paris. —
Fiévres éruptives, par L. Guivon, médoein dos hopitaux de Paris. — Erysi-
péle, par K. Boix, chef de laboratoire 4 la Faculté. — Diphtérie, par
A. Rvaurr. — Rhumatisme, par (ETTiNGER, médecin dos hépitaux de Paris. —
Scorbut, par ToLLEMER, ancien interne des hopitaux.

TOME I11
1 vol. grand in-8¢ de 702 pages avec figures dans le texte. 4186 fr.
Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médecin de I'hdpital de la Pitié. —
Maladies vénériennes, par (. Tusiencr. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professeur agrégd, médoecin dos héopitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RicEARDIERE, modecin des hopitaux de Paris.

. .TOME 1V
1 vol. grand in-8¢ de 680 pages avec figures dans le texte. 418 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. Rvaurrt. — Maladies
de Ysstomac, par A. Marmigu, médecin de 'hopital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. Matuiev, — Maladies dé l'intestin, par COURTO1S-SUFFIT,
médecin des hépitaux. — Maladies du péritoine, par Courrois-SurFIT.

TOME V
1 vol, gr. in-8¢ avec fig. en noir et en coul. dans le texte. 48 {r.
Maladies du foie et des voies bhiliaires, par A. CuAUFrFaRD, professcur
agrogé, médecin des hopitaux. — Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A. Braurr, médecin des hpitaux. — Pathologie des organes
hématopoétiques et des glandes vasculaires sanguines, par G.-H. Re-
GELR, prefesscur agrégé, médecin de I'hdpital de la Porte d'Aubervilliers.
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TOME VI

1 vol. grand in~8¢ de 612 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies du nez et dularynx, par A. RuauLr. — Asthme par K. Bars-
sAUD, professeur & la Faculté de médecine de Paris, médecin de ihépital Saint-
Antoine. — Coqueluche, par P. Ly (teNDRE, médecin des hdpitaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. MarraN, professeur agrégé a la Faeultd de
médecine de Paris, médecin des hfpitaux. — Troubles de la circulation
pulmonaire, par A.-B. MarraN. — Maladies aigués du poumon, par
NErTITER, professeur aprégé A la Faculté de médecine de Paris, meédecin des ho-

p\taux
TOME VII.
1 vol. grand in-82 de¢' 350 pages avec figures dans le texte. 414 [r.
Maladies chroniques du poumon, par A.-B, MAR¥AN, professeunr agrégé

4 la Faculté de médecine de Paris. médecin des hopitaux. — Phtisie pulmo-
naire, par A.-B. Msrran, — Maladies de la plévre, par N=TTER, protes-
seur agrégs A la Faculté de médecine de Paris, médecin des hopitaux. — Mala~

dies du médiastin, par A.-B. MARFAN,
Sous presse : Tome VIII.

Traité de Physiologie

PAR

J.-P. MORAT

Professeur & I'Université de Lyon.

Maurice DOYON
Professeur agrégéd
4 la Faculté de médecine de Lyon
5 vol. gr. in-8 avec fig. en noir et en counleurs. En souscripticn. 50 fr.
I. — Fonctions de nutrition : Circulation, par M. Dovon; Calorification,
par P. Morar. 1 vol. gr. in-8° avec 173 figures en noir ot en coulcurs. 12 fr.
II. — Fonctiong de nutrition (suite ef fin) : Respiration, excrétion,®par

J.-P. Morat; Digestion, Absorption, par M. Dovox. 1 vol. gr. in-8°, avee
167 figures en noir et en couleurs. . . . ¢ « . . . . . e 8

Sous presse : Systéme nerveux.

oL r . [} . )

Traité de Chirurgie d'urgence
Par Félix LEJARS
I'rofesseur agrégé A la Faculté de médecine de Paris
Chirurgien de I'hépital Tenon, Membre de la Société de Chirurgie.
TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
4 vol. gr. in-8° de 1003 pages, avec 751 fig. dont 331 dessinédes d'aprés

nature, par le D* Darring, et 172 photogr. origin. Reli¢ toile. 25 fr.

Traité des _
Maladies de ’Enfance

PUBLIR SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER
Professear a la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Académis de médecine, médecin de I'hdpital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin des hdpitanx. Agrégé, Médecin des hdpitaux
5 vol. grand in-80 avec fiyures dans le texte. . €0 fr.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT
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Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD
Moembre do I'Tnstitut
Professeur de pathologie générale & la Faculté de Mddecine de Paris.
SECRETAIRE DE 1A Ripacrion 1 G.-H. ROGER
Profosscur agrégé & la Faculté de médccine de Paris, M(:decm dos hbpitaux.
COLLABORATELRS : \
MM. ARNOZAN, D'ARsoNval, BexNI, R. BrLANCEARD, BouLAy, BoUrcy, BRUN,
Capror, CuarriE, CHANTEMESSE, CuarRuiN, Craurrarp, CouRMONT, DEIERINE,
PigrprE DeLser, Devie, Ducamp, Marsias Duvar, FERE, FREMY, GAUCHER,
GILBERT, GLEY, GUIGNARD, Louls Guinox, J.-F. GuvoN, HALLE, HENOCQUE,
Ivcounexq, LanBriNG, Laxnouzy, L.aviran, LEsrrToN, Le GexDRE, TLEJARS,
L.E NoIr, I.erMOYEz, LETULLE, LUBET-BARBON, MARFAN, MAYOR, MENETRIER,
NrTTER, PikRrruT, G.-H. RogER, Garrier Roux, RuFFER, RAYMOND, TRIPIER,
VUILLEMIN, FERNAND WIDAL.

6 volumes grand in-8¢, avee figures dans le texte.
Prix en souscription jusqu'a la pubhcatlon da t. VI, 120 fr.

TOME |
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 48 fr.
Introduction & l'étude de la pathologie géndérale. — Pathologie comparée de
I'homme et des animaux. — Considérations géndérales sur les maladies des végée-
taux. — Pathologie générale de 'embryon. Tératogénie. — L’hérédité ¢t la patho-
logie génerale. — Prédisposition et immunité. — La fatigue et lo surmenage. —
Les Agents mécaniques. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumiére, Pres-
sion atmosphérique. Son. — Les Ageunts physiques. L'énorgie électrique et la
matiére vivante. — Les Agents chimiques : les caustiques. — Les intaxications.

TOME 11
i vol. grand in-8° de 940 pages avec figures dans le texte : 48 fr.
L'infection. — Notions géudrzles de morphologie bactériologique. — Notions de
chimie bactériologiquo.— Les microbes pathogénes, — Le sol, l'eau et 'air, agents
des maladies intectieusos. -—— Des maladies épidémiques. — Sur les parasites des
tumeurs épithéliales malignes, — Les parasites.

TOME 111
1 vol. in-8° de 1400 pages, avec figures dans le texte,
publi¢ en deuxr fascicules: 28 fr.

Fase, I. — Notions générales sur la nutrition A& I'dtat normal. — Les troubles
préalables de la nutrition. — Les réactions nervenses. - - Les processus palthogé-
nigues de deuxiéme ordre.

Fase. II. — Considérations préliminaires sur ]la physiologie et 'anatomie patho-
logigques. — De la fiévre. — L’hypothermie. — Mécanisme physiologique des trou-

bles vasculaires. — Les désordres de la circulation dans les maladies. — Throm-
bose et embolie. — De Vinflammation. — Anatomie pathologique générale des
lésions inflammatoires. — I.es altérations anatomiques non inflammatoires, —

Les tumeurs.
: TOME 1V

A vol. in-8°de 119 pages avec figures dans le texte : 16 fr.

Evolution des maladies. — Sémiologie du sang. -~ Spectroscopie du sang. So6-
miologie. — Sémiologie du ceur et des vaisseaux. — Sémiologic du nez et du
pharynx nasal. — Sémiologie du larynx, — S¢miologie des voles respiratoires. —

Sémiologie générale du tube digestif.
TOME V
1 fort vol. in-80 de 1180 pages -avec nombr. figures dans le lexie : 28 fr.

Sémiologie du foie. — Paneréas, — Analyse chimique des urines. — Analyse
microscopique des urines (Histo-bactériologique). — Le rein, l'urine et l'orga-
nisme. — Sémiologie des organes génitaux. — Sémiologie du systéme nerveux.
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TOME VI .
- 1 vol. grand in-80 avec figures dans le texte (sous presse)
Les troubles de lintelligence. — Sémiologie de la pean. -— Sémiologie de
T'appareil visuel. —— Sémiologie de I'appsreil auditif. — Considérations sur le

diagnostic et le pronostic. — Diagnostic et pronosiic. -- Radiegraphie. —
Hygidne. — Thérapeutique générale.

Traité de Physique Biologique

publié sous la divection de MM.

D’ARSONVAL CHAUVEAU
Professeur au Collaége de France Profes. au Muséum d histeire naturelle

Membre de I'Instilut ot de 'Académie Membra de 'Tostitul

de médeeine. ct de I'Académie do médecino.

GARIEL MAREY
Ingénicur enchef des Pontset Chaussées Professenr au Collége de France
Prof. a la Faculté do médecine de Paris Membre de 1'lnstitut
Membre de 'Académie de médecine. et de I'Académieo de médecine.

Secrétalre de la rédaction : M. WEISS
Ingénicur des Ponts et Chaussées .
Professeur agregé & la TFacuité de médecine de Paris

3 vol. in-8°. En souscription . C ... ... 80fr

TOME PREMIER

1 fort volume in-8°, avec D91 figures dans le texte. . 25 fr.
Sous Presse : Tome II

L'(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
D CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 1 [r. 28

11 est accepté des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix
payable d'avance de 40 fr. pour la Francs ét 12 fr. pour I'étranger (port compris).

DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

N* 24. L'Analgésie chirurgicale par voie rachidienne (Injections
sous-arachnoidiennes de cocaine). Technique, résultats, indications, par
lo Dr TurrIER, professeur agrégé a la Kaculté de médecine do Paris,
chirurgien des hopitaux.

N® 25, I’Asepsie opératoire, par Pirre DrLBrT, chirurgien des hopi-
taux, professeur agrégé a 1a Faculté de médecine, ot BiGEARD, chef de
clinique.

No 26. Anatomie chirurgicale et médecine opératoire de
I'Oreille moyenue, par Aug. Broca, professeur agrégé 4 Ja Facyltd

- de médecine de Paris, chirurgien des hpitaux.

Ne 27, Traitements modernes de 'Hypertrophie de la Pros-
tate, par le D K. Drs~os, ancien interne des hopitaux,

Ne 23, La Gastro-entérostomie, par MM. Roux et BouRGeT, professcurs
de 1'Université 4 Lausanune.
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Traité élémentaire de
Clinique Theérapeutique

Par le D’ Gaston LYON
Ancien chef de Clinique médicale 4 la Faculté do Mddecine de Paris,

QUATRIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 fort volume in-8 de 1.540 pages, cartonné toile : 25 franes.

Maladies de VEstomac, Tra:ué praligue & l'usage des méde-
cins el des étudiants, par le Dr Max EINHORN, professeur de cli-
nique médicale & 'Ecole de médecine et & 1'hopital post-graduate
de New-York, médecin du Dispensaire allemand. Traduit de I’angtais
par le D™ FeretioL T. Lasabie (de Z\'ew—York). 1 volume in-8° avec
figures dans le texte. . . . . . e e e e e e e e e e 8 fr.

Manuel de Thérapeutique, par Fernand BERLIOZ, profes-
scur 4 1'Ecole de médecine de Grenoble, directeur du Bureaun
d'Hygiéne et de I'Institut sérothérapique. Avec une introduction de
M. Ch. BOUCHARD, professeur de pathologie et de thérapeutique
générales, médecin des hOpitaux. Quatriéme édition, revue et aug-
mentée. 1 vol. in-16 diamant, cartonné toile, tranches rouges. 6 fr.

Précis d’anatomie pathologique, par L. BARD, profes-
seur & la Faculté de médecine de I'Université de Lyon, médecin de
YHotel-Dieu. Deuxitme édition, revue et augmentée, avec 125 figures
dans le texte. { volume in-16 diamant, de xu-804 pages, cartonné
toile, tranches rouges . . . . . . . .. . s e« .. 7f1r.50

Lecgons sur les maladies du sang (Clzmque de !Hopital
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, professeur & la Faculté de
médecine de Paris, membre de I’Académie de médecine, recueillies
par MM. E. PARMENTIER, médecin des hopitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d’anatomie pathologique & I'hdpital
Saint-Antoine. 4 vol. in-82, broché, avec 4 planches en couleurs,
par M. KARMANSKI . . . . . @6 vt e e e e e 15 fr.

Précis d’Histologie, psr Mathias DUVAL, professcur a la
Faculté de médecine de Paris, membre de 1'Académie de médecine.
Deuziéme édilion, revue el augmentée, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages + . . . + « . < . . 18 fr.

Traité de Microbiologie, par E. DUCLAUX, membre de
T'Institut de France, directeur de I'Institut Pasteur, professeur & la
Sorbonne ct & I'Institut national agronomique. 1 vol. gr. in-§e.

1. Microbiologie gémérale. — II. Diastases, toxines et vening. —
111. Fermentation alcoolique. — 1V. Fermentations variées des di-
verses substances ternaires.

Chaque volume grand in-80, gvec figures dans le texte . . 4% fr.
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Manuel de Pathologie exterme, par MM. RECLUS, KIR-

MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés i la Facukté de
médecine de Paris, chirurgiers des hdpitaux. Fdition compléte
illustrée de 720 figures. %4 volumes in-80, . . . . . . .. 40 fr.

Chaque volume est vendu séparémenri. . . . . . . . . 10 fr.

‘Cliniques chirurgicales de 1'Hétel-Dieu, par

Simon DUPLAY, professeur de eclinique chirurgicale 4 la Faculté
de médecine, membre de l'Académie de médecine, chirurgien de
I'Hotel-Dieu, recueillies et publi¢ées par les Drs M. GAZIN, chet
de clinique chirurgicale & I'lldtel-Dieu, et S. CLADO, chef des tra—
vaux gynécologiques. Trozsiéme série. 4 vol. gr.in-8c avec fig. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice

ARTHUS, professeur de physiologie et de chimie physiologique &
I'Université de Fribourg. Troisiéme edition revue et augmentée. 1 vol.
in~18, avec fig. dans le texte, carlonné toile, tr. rouges . . 4& fr.

‘Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie,

par P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé a la Faculté de médecine de
Puris, wédecin de 'hopital Tenon. Préface de M. Mathias DUVAL,
professeur d'Histologie 4 la Faculté de Paris, membre de ’Académie
de médecine. Deuxidme €dilion entiéremenl refondue. 4 vol. in-16
diamant, cartonné toile avec 261 figures dans le texte . . . 8 fr.

Manuel de Pathologie interne, par Georges DIEULAFOY,

»

professeur de Clinique médicale a la Kaculté de médecine de Paris,
médecin de I’'HOtel-Dieu, membre de ’Académie de médecine. Trei-
zieme édition eniiérement refondue et considérablement augmentée.
4 vol. in-16 diamant, avec figures en noir et en couleurs, cartonnés
a l'anglaise, tranches Touges. . « « « « v o « . . e« 28 1r.

Un progrés de 'Hydrothérapie. Examen et critigue des

systémes de Priessnitz et de Kneipp. Exposé fait pour la premiére
fois d'aprés les documents authentiques, par le Dr Alired BAUM-
GARTEN, directeur de 'Eiablissement de Werishofen. Traduction
francaise par le DT ErxesT BoNnavME, de Lyon. 1 vol. in-8° br. 8 fr.

LES

Maladies Infecticuses

PAR

G.-H. ROGER

Professeur agrégé 2 la Faculté de médecine de Paris

Mc¢édecin'de I'hopital de 1a porte d'Aubervilliers, Membre de la Société de Biologie

1 volume in-8° de 1.480 pages puhlié en 2 fascicules avec figures
. dans le textes o o o o o o 28 fr.
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Eléments de Physiologie

P3R

Maurice ARTHUS
Chef de laboratoire & I'Tnstitnt Pasteur de Lille.

1 vol. in-16 de la Bibliothéque Diamant, avec figures dans le lexte,
cartonné foile . . . . . 8 fr.

LES MALADIES DU CUIR CHEVELU
I MALADIES SEBORAHEIQUES

Séborrhée, Aecnés, Calvitie

Par le D R. SABOURAUD

Chef du lahoratoire de la Ville de Paris & I'hépital Saint Louis
Membre de la Sociéid de Dermatologie.

1 vol. in-8°, quvec 91 figures dans le texte dont 40 aquarelles
’ en couleurs. . . . 10 fr.

Traite d’Hygicne

PAR

A. PROUST

Professeur d'Hygidne 4 la Facolté de médecine de I'Université de Pariy
Médecin Honoraire de I'Hétel-Dieu
Membre de 'Académio de médecine, du Comité consultatif d'hygléne publique
de France et du Conseil supérietur des habitations 4 bon marché
Inspecteur général des Services sanitaires.

TROISIEME EDITION
revue et considérablement augmentee

AVEC LA COLLABORATION DE

A. NETTER et H. BOURGES
Profe:seur agrégd & la Faculté . Chef du laboratoire d’hygitne
de médecine 4 la Faculté de médecine
" Meédecin de I'hbpital Trousseau Chefdu Jabora‘oire al hopital Trousseau

Anditeur du Comité cansultatif

Membre du Comité consultatifd'hygiéne
d’hygiéne publique de Kranco.

publigue do Krance.

Ouvrage couronné par I'Institut et la Faculté de médecine

{ vol. in-8°, avec figures el cartes dans le texte, publi¢ en 2 fascicules.
En souscription. 4 4 . . . .. 18 r
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Bibliothéque ,
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Iie Professeur PROUS'I‘ '

Membre de I'Académie de médecine, Médecin de 1'Hdtel-Dien,
Inspecteur général dos Sorvices sanitaires.

Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, tranches rouges,
el est vendu séparément : 4 fr.

Chacun des volumes de cette collection n'est consacrd qu’a une seule maladie
ou & un seul groupe de maladies. Grice & leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre ¢6té, en accordant un volume spécial 4 chacun des grands
sujets d'hygitne thérapentique, il a é1é facile de donner & leur développement
toute I'étendue nécessaire,

L'hygiene thérapeutique s’appuie directement sur la pathogénie; elle deit en
&tro la conclusion logique et naturelle. La gendse des maladies sera donc étudiée
tout d’abord. On se préoccupera moins d'étre abhsolument complet que d’étre
clair. On ne cherchera pas & tracer un historique savant, & faire preuve de
brillante érndition, & encombrer le texie de citations bibliographiques. On s'ef-
torcera de n'exposer gue les données importantes de pathogénie et d’hygidna
thérapeutique el & les mettre en lumiére.

VOLUMES PARUS

L’'Hygidne du Goutteux, par le professeur Proust ot A. MaTHIRU, médecin
ds |'hopital Andral. .

L’'Hygidne de 1'Ob&se, par le professeur Prousr et A. Matuiry, médecin da
I'bopital Andral.

L’Hygiéne des Asthmatiques, par E. BRissaup, professeur agrégé, médo-
cin de 1'hépital Saint-Antoine.

L’Hygiéne du $yphilitique, par H. Bourcrs, préparateur au lahoratoire
d'hyeiéne de la Facuité de mé({ecme.

Hygiéne ¢t thérapeutique thermales, par G. DeLFAv, ancien interns des

dpitaux de Paris,

Les Cures thermales, par G. DrLFAU, ancien interne des hipitaux de Paris.

IL'Bygizne du Neurasthénique, par le professeur ProusT et G. BALLET,
proiesseur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. (Deuziéme édition.)

L'Hygigne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, ancien interne des
hopitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine a la Clinique
médicale de rhépital de la Charité.

L'Hygiéne du Tuberculeux, par le D” CEUQUET, ancien interne des hopitaux
de Pa-ls, avec uns introduction du D* DAREMBERG, membre correspondant de
T'Académie de médacine.

Hygiéne etthérapeutique des maladies dela Bouche, par le Dr Grusr,

cntiste des hopitaux de I’aris, avec une préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, memhre de 1'Institut.

Hygidne des maladies du Coeur, par le Dr Vaguez, professour agrégé
4 la Facult¢ de meédecine de Paris, médecin des hdpitaux, avec une préface du
professeur PoTaiN.

Hygidne du Diabétique, par A. Prousr et A. Marairu. :

L’Hygigne du Dyspeptigue, par le D Linossier, professeur agrégé A la
Faculté de médecine de Liyon, memhbre correspondant 5]5 I'Académie do méde-
cine, médecin & Viehy.
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Traité

DE

Chimie industrielle

Par R. WAGNER et F. FISCHER

QUATRIEME EDITION FRANGAISE ENTIEREMENT REFONDUE
Rédigée d’apreés la quinzidme édition allemande
par le D* L, GAUTIER

2 vol. grand in-8° anec de nombreuses figures dans le texie
En souscription. . . . . . . 30 {r.

Dans ecette quatriéme édition, l'ouvrage a subi un remaniement si
complet et si profond qu'on peut le considérer comme un livre nou-
veau, absolument aun niveau des progrés de la science et répondant
de 18 maniére la plus compléte aux besoins de l'industrie chimique
actuelle. Tous les perfectionnements de la chimie technologique y sont
cxposés avec tous les dévcloppements qu'ils comportens et afin de
rendre encore plus facile lintelligence du texte, de nombreuses figures
nouvelles ont eté introduites.

Ainsi refondue et mise au courant, nous espérons que la nouvclle
édition francaise de la Chimie industrielle recevra de la part du publie
un sccueil aussi favorable que celui qui a 6té fait aux éditiens précé-
dentes.

Charles Gerhardt. Sa wvie, son @Euvre, sa Correspondance (1816-1856).
Document d'Histoire de la Chimie, par MM. Edouard Grimaud, dellnshtut
et Charles Gerhardt, ingénicur. 1 vol. in-8° de X1-505 p. avec portrait. 45 fr.

Lc¢ Constructeur, principos, formules, tracés, tables ot renscignements
pour Vétablissement des projets de machines 4 'usage des ingénieurs, construc-
teurs, architectes, méecaniciens, etc., par F. Reuleaux. Troisiéme édition
francaise, par A. Debize, ingém'eur dos manufactures de I'Etat. 1 volume
in-8 avee 184 figures. . . . . . . . L L. L ... 30 fr.

Traité d’analyse chimiquo qualitative, par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réactifs ot de leur action sur les corps les plus
répandus, essais au chalumeau, analyse des eaux potables, des eaux minérales,
du sol, des engrais, ete. Recherches chimico-légales, analyso spectrale. Neu-
vitme édition francaise d’aprés la 16¢ ¢dition allemande, par L, Gautier. 1 vol.
in-8 avec grav. et un tableau chromolithographique . . . . . . ... T fr.

Traité d'analyse chimique quantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosage et de la séparation des corps simples et composés les plus
usiiés en pharmacie, dans les arts et en agriculture, analyso par les liqueurs
titréos, analyse des eaux minérales, des cendres végdtales, des sols, des
engrais, dos minerais métaliiques, des fontes, dosage des sucres, alealimétrie,
chlorométric, etc. Septiéme édition francaise, traduite sur la 6° édition alle-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8° avec 251 grav. dans le texte . . 16 ir.
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Traité d’ Analyse chimique quantitative par Elec-
trolyse, par I. RIBAN, professeur Chargé du cours d’Analyse
chimique et mailre de Conférences & la Faculté des Sciences de
I'Universite de Paris. 4 volume grand in-8°, avec 96 figures dans le
texte . . . . . L L L e e s e e e 9 fr.

Manuel pratique de 1’Analyse des Alcools et
des Spiritueux, par Charles GIRARD, directenr du Labo-
ratoire municipal de la Vilie de Paris, et Lucien CUNIASSE,
chimiste-expert de la Ville de Paris. 1 volume in-8° avec figures et
tableaux dans le texte. Relié toile . . . . . . . . . . . .. 7 fr.

CGhimie Végétale et Agricole (Station de Chimic végétale
de Meudun, 1883-/889), par M. BERTHELOT, sénateur, secré-
taire perpétuel de 'Académie des Sciences, professeur au Collége
de France. 4 volumes in-80 avec figures dans le texte. . . 36 fr.

Preécis de Chimie analytique, Analyse qualitative, dna-
lyse quantitative par liqueurs Lilrées, Analyse des gaz, Analyse orga-
nique élémentaire, Analyses el Dosages relalifs 4 la Chimie agricole,
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J.-A. MUL-
LER, docteur és sciences, professeur & 'Ecole supérieure des
Sciecnces d'Alger. 1 volume in-12, broché. . . . . . . . .. 3 Ir.

COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT
D’ETUDES PHYSIQUES, CHIMIQUES & NATURELLES (P.C.N.)

Cours élémentaire de Zoologie, par Rémy PERRIER,,
maitre de Conférences & la Faculté des Sciences de Paris, chargé
du Cours de Zoologie pour le Certificat d'études P. C. N. Nouvelle
édilion, entitrement revue. 1 volume in-89 avec 693 figures dans le
texte, relié toile . . . . . . . ... oL 00000 . v« 410 fr,

Traité des Manipulations de Physique, parB. G.DA-
MIEN, professeur de Physique & la Faculié des Sciences de Lille,
et R. PAILLOT, agrégé, chef des Travaux prutiques de physique
& la Faculté des Smences de Lulc 1 vol, in-8° avec 246 fig. 7 fr.

Eléments de Chimie orgamque et de Chimie bio-
logique, par W. (BCHSNER DE GONINCK, professeur &
la. Faculté des Sciences de Montpellier. 4 volume in—iG. « s 2fr,

Eléments de Chimie des métaux, par W. (ECHSNER
DE CONINCK, professeur a la Faculté des Sciences de Montpel-
lier. I volumein-46 . . . . . « a5 v s o 6 v . 2 ¢« w2 s . 21,

-

Eléments de Botanigque, par Ph. VAN TIEGHEM, mem-
bre de Ulnstitut, professeur au Muséum d'histoire naturclle. Troi-
siéme édition, revue et apgmentée. 2 volumes in-16 de 1.470 pages
avec 380 figures, cartonnés foile « . + . . . 4 .. . 0. 1211,
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QUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de 1'Institut, professeur a I'ficole libre des Hautes-Etudes.

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIBME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTER
3 vol. grand in-8°, avec nomb. fig. cartes et croquis . . 35 fr.

Abrégé de géologie. Quatriéme édition, enliérement refondue. 1 vol.
in-16 de viir-299 pages avec 141 gravures et une carte géologique
de la France en chromolithographie, cartonné toile . . . . . 3 fr.

Notions générales sur l'écorce terrestre. 1 vol. in-16 de 136 pages
avec 33 figures, broché. . . . . . . . . ..o L., 11r. 20

La géologia en chemin de fer. Description géologique du B'\bsm
parisien et des r¢gions adjacentes (Bretagne aux Vosges, — Bel-
gique & Auvergne). 1 vol. in-18 de 608 pages, avee 3 cartes ebromo-
hthiographiées, cartonné toile. . . . . . .. o .. oL 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme 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.

Précis de minéralogie. Troisieme édition, revue et augmeniée. 1 vol.
in-16 de x1-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche
chromolithographiée, cartonné toile. . . . . . . . . . . .. 5 fr.

Legons de géographie physique. Deuxiéme édition, revue el aug-
menitée. 1 vol. grand in-8¢ de xvi-718 pages avec 162 figures dans le
texte et une planche en couleurs. . . . . . . . . . . . .. 12 fr.

Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pdgus broche e ... 21r. B0

[imﬂes (u Touriste, du Naturaliste et de I'Archéologue

publjea sous la direction de M. Marcellin BOULE

a

Le Cantal, par Marcellin BOULE, docleur és 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

La Lozere par Ernest CORD, ingénieur-agronome, Gustave CORD,
docteur en droit, avec la collahoratmn de M. Armand VIRE,
docteur és sciences. 1 vol. in-16 avec 87 dessins et photographies
et cartes en couleurs. . . ... . . . ... e e e e 4 fr. 50

Le Puy-de-Déme et Vichy, par Marcellin BOULE, docteur
és sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences a4 ' Université
de Clermont G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Déme, A. VER-
NIERE, ancien président de T Académle de Clermont. 1 vol. in-16,
avec &09 dessins on photographies et 3 cartes en couleur. (Aartonne
toile.. . . . . . . . Lo 4 fr. B

Pour paraitre en mai 1802 : La Haute-Savoie.
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B
Y V)

Kennrnan

MIS8I0N SAHARIENNE FOUREAU-LAMY

D'Alger au Congo par le Tchad

Par F. FOUREAU
Laurgat de 1'Institut.
1 fort volume in-89, avec 170 figures reproduiles directement 'apres
les photographies de Uauteur, et une carte en couleurs des régions
explorées par la Mission. -

Broché : 142 francs. — Richement cartonné : 45 francs.

“Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER -
Mermbre de 'Institut et de 'Académie de médecine,
Directeur du Muséum d’'Histoire Naturelle.

FascicuLe 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8" de 412 p. avoc 458 figures

dans letexte. . . . . . . . ... L L Lo o o e 42 fr.
Fasaicuire II : Protozoaires ét Phytozoaires. 1 vol. gr. m-8 de

452 p., avec 23 figures. . . . .. L. L. L L. Ll e 10 fr.
Fascrcurk I11 : Arthropodes. 1 vol. gr. in-‘8 de 480 pages, avec

QRAgures . . . . . L L. L .o e Lo e e e e e e e e 8 fr.

Cos trois fascicules réunis forment la premilre partie. 1 vol. in-8°
de 1344 pages,avee 980 figures. . . . . . . . .. L. L0 .0 30 fr.
FascictLe IV : Vors et Mollusques. 1 vol, gr. in-8 de 792 pages,

avec 566 figures dansletexte. . . . . .. . .. ... ..o 16 fr.
Fascicune V: Amphioxus, Tuniciers. 1 vol. gr. in-8° de 221 pages,

avec 97 figures dans letexte . , . . . . . . .. e e e e s 6 fr.

FascicuLk VI : Vertébrés. (Sous presse).

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE "

Recettes ot Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissaxpiem,
rédacteur en chetf de la Nature. Neuvieme édition.

Reocettes et Procédés utiles. Deuziéme série : La Science
pratique, par Gaston Tissanvier. Cingquitme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme

g . ol
.;'erze, par Gaston Tissanpier. Quairieme édilion, avec 91 figures dans
e texte.

Recottes et Procédés utiles. Quatrieme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Troisiéme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinguiéme série, par J. LAFFARGUE,
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte.
Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . .. .. 2fr. 25 | Cartouné toile . . . . . . 3 Ir.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpier, rédacteur en chef de la Nature.
Septieme édition des Récréations scientifiques, Ouvrage couronné
par U'Acedémie (Prix Montyon). Un volume in-8° gvec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, & fr.
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN
DE LA

Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR

LE Baron HULOT, Secrétaire général de la Société

ET
M. Cuarites RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Panis : 24& fr. — DEPARTEMENTS : 26 {Te
Titranggi : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 50

Chaque numéro, du fermat grand in-8°, composé de B8 pages et
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une hibliographie el le compte rendu des
séances de la Société de Géographie. Cetie publication n’est pas
seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d'obser-
vations et de renseignements scientifiques. i

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chague partie du:
monde fait connaitre, dans le plus bref délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré-
sente un résumé des renseignements fournis par les publications étran-
géres : elle constitue, en un mot, un résumeé du mouvement géogra-
phique pour chaque mois.

L.a Nature

REVUE ILLUSCRER
des sciences el de leurs applications auz arts et a Uindustrie
‘Dirscreur : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postale : 26 fr.

Abonnement de six mois : Paris : 10 fr.— Départements : 12 fr. 504
— Union postale : 43 fr. ’

Fondée en 1873 par Gasrton Tissanpier, la Nalure est aujourd'hui le
plus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
bre de ses abonnés, par la valeur de sua rédaction et par la strete de
ses informations. Elle doit ce succés a la facon dont elle présente la
science 4 ses lecteurs en lui 6tant son coté aride tout en lui laissant
son cbté exact, & ce qu'elle intéresse les savants et les ¢rudits aussi
bien que les jeunes gens et les personues peu familiarisées avec les
ouvrages techniques; & ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce
qui se fait oa se dit de neaf dans le domaine des déconvertes qui

trouvent chaque jour des applications nouvelles et modifient sans
cesse les conditions de notre vie.

Paris. — L: MARETHRUS, imprimeur, 1, rae Casseite. — 552,
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