C’est une performance remarquable que les aéronaulcs
américains Slevens et Anderson viemnent de rcaliscr en

réussissunt leur ascension dans la  slratosphiere @
22500 mélres,

Avec une ténacité remarquable, en dépit de deux échecs
successifs, les Américains viennent ainsi d'inscrire 4 nowveaw

Apres Pascension des Américains & 22.500 metres

LLA STRATOSPHERE

et son intérét scientifique

Au moment oit les yeur du monde sont ainsi & nouveau
ailirés vers les recherches palienles et courageuses pour-
suivies par de hardis savants de tous les pays, il élail inté-
ressant de renseigner @ mouveauy nos lecleurs sur Uensemble
des problémes qui justifient — en dehors de Vatiraii duw

Souligitons que de ce voyage
ample i de 7
fiques.

Réle de Patmosphére

Les diverses caractéristiques de
Patmosphére terrestre sont d'un
grand intérét pour nous non seu-
Jement parce que lair constitue le
milieu dans lequel nous respirons,
mais aussi du point de vue de la ré-
sistance qu'il représente aux plus
divers moyens de locomotion, aux-
quels il sert parfois d’appui.

Ce facteur ne perd rien de son
importance Jorsqu’il s’agit de dépas-
ser les limites de l'atmosphére et
d’aller dans les espaces vides. Btant
quelque peu génante au départ d’un
cosmonef, 'atmosphére facilite par
contre l'atterrissage : servant de
moyen de freinage, elle fait gagner
du combustible en quantité bien su-
périeure & celle qu’'il faudra perdre
pour vainere la résistance de Pair
au départ.

Mais I'échauffement du véhicule
pendant son vol dans T'air, au re-
tour, provoque quelque inquiétude.
Les étoiles filantes ne nous prévien-
nent-elles pas du danger que pour-
rait courir le cosmonef revenant i
la Terre ? C'est la composition des
hautes couches de l'atmosphire qui
joue dans ce cas un rdle primordial.
La prédominance de Thydrogéne
ou de l'ozone décide du degré de
I'échauffement du mobile : relative-
ment peu importante dans le pre-
mier de ces cas, In hausse de la tem-
pérature du véhicule serait énorme
dans le deuxiéme cas.

L’aimosphére nous intéresse en-
core en tant que {filtre des rayons
solaires qui nous parviennent dé-
pourvus de certaines radiations, pa-
raissant funestes & leur état vier-
ge. Clest surtout existence de
I'ozone dans la haute atmosphire qui
est de grande imnorisnce pour la
:'le aur notre g}obg. Les n‘;?lfcu]os

glorieusement leurs noms au palmarés des records mondiqus.

céleste ils aient rapporté une
is et d’observations scienti-

ascensions.

nent la majorité d’éléments nuisi-
bles des rayonnements du soleil et
des éloiles.

Si a 'ombre nous ne sommes pas
plongés dans une obscurité parfaite,
c'est grice a la diffusion de la lu-
miére par 'atmosphere.

C’est par suite de la raréfaction
de P'air que le ciel s’assombrit au
fur et & mesure que nous nous éle-
vons ; il est déja d’un gris noir &
22 km. d’altitude et devient comple-
tement noir dans le vide.

Enfin les caracléristiques de I'at-
mospheére sont d’un intérét capital
pour la médecine.

Vers les confins de Patmosphére
Les ascensions en ballon

De tous les moyens de lexplora-
tion directe de I'aimosphére, ce sont

Les deux aéronantes améri-

cains, Stevens ot Aunderson,
aménagent leur nacelle, pens

d'oxygdne groupés par trois, retien-

lour montée sensation.
nelle vers la stratosphére.

record qui, pris en lui-méme, est fort Leay — ces hardies

Notre collaborateur Ary J. Sternfeld, qui oblint en 1934 le
prix international d'asironaulique et qui a pariiculicrement
travaklé ces questions complexes, nous en donne aujourd’hui,
ci-dessous, un exposé particuliérement documenté.

les ballons qui nous ont ramené des
renseignements sur les couches les
plus élevées.

L’année 1783 ouvre lére de la
conquéte de Tatmosphére. Aprés les
fréres Montgolfier qui, les pre-
miers au monde, s'élevérent dans
les airs, Pilitre de Rozier et
le marquis d'Arlandes quitierent
le sol en montgolfiére; aprés 1783,
Charles et Robert monterent Ile
premier ballon & hydrogéne. 11 fal-
lut un siécle de progrés en aéronau-
tique pour permetire & Crocé-Spin-
nelli, Sivel et Tissandier d’aiteindre
en ballon 8.700 maétres d’altitude
(1875). Seul Tissendier sortit in-
demne de cette expérience, les deux
autres étant morts héroiguement
pour la science.

Vingt-six ans plus tard (1901),
les docteurs Berson et Suering mon-
tent 2 kilométres plus haut (10.800
metres). 11 fallait attendre encore
vingt-six ans (1927) pour que ce re-
cord flt dépassé d’autres 2 kilome-
ires (12.800 m.). Cela a cependant
colité la vie au capitaine Hawthorne
Gray.

Enfin le professeur Auguste
Piccard assisté de M. Kipfer utili-
sent en 1931, pour la premiére fois,
une nacelle étanche et montent 2
15.780 meires. L'année sunivante, le
célebre aéronaute atteint 18 kilo-
métres.

En septembre 1938, Prokofiev,
Birnbaum et Godounov arrivent i
19 kilomeétres d'altitude que le com-
mandeur Setile, assisté du major
Fordney, faillit aussi atteindre
(18.700 m.) deux mois plus tard.

En janvier 1934, TIédosséenko,
Vassenko et Oussyskine obliennent
le record actuel ’altitude avec
21.8300 métres, mais se tuent & la
1in do la descente.

Avy J. STERNFELD,
(Volr 1a suite en cinguidme page.)
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Signalons encore_Max Cosyns, Van der Elst et
le professeur Jean Piccard qui monterent tout der-
nicrement a 16 kﬂo’melrcx.

Au}aurd hui c'est & 22.500 mtres que sont mon-
tés les aéronautes américains,

Et d'aulres déjh se préparent % mieux faire.
Les méthodes d’investigations

Les méthodes de Iexploration de l'atmosphire
sont direcles et indirectes,

Au sol, en avion, en ballon caplif ou libre, on
mesure_dircctement la tempénaiure de 1'air, sa pres-
sion, son élat hygrométrique ; on préléve des
cchaul.llolh pour ’analyse c]umlque 3 on détermi-
ne I'intensité n se serl

) istreurs  cmporlés
par cerfs-volants, par ballons non monté; el surloul
par ballons-sondes. Les trains de cerfs-volants witei-
gment 7 ke, d’altitude, les avions 15,3 km, ., des bal-
Jons 21.5 km. Ce <ont les balluns—sondcs llux ~ont
le plus fraut. Encore en 1912, le professcur Gamba,
de Pavie, obtint par ce moyen des .n-.su]la!.s prove-
nzat de 7 km, Ce zecord fut emsuite lége

u ray
s inst

TECHNIQUE ET

LA STRATOSPHERE

et son intéret scientifique

lc degré de diffusion de la lumitre par les molécu-
les de staz, pour en tirer des cenclusions sur le ca-
raclére de Ja haute atmosphere.

L'observation de lalmosphcre a 'aube et au
crépuscule mous permet de volr des_couche; d'aiy
éclairées par Je soleil cncore 2 75 km. d'altitude.
Les étoiles filantes et les aurores borales ou aus-
wrales nous apport sur des 1é-
qions encore plus élevées de l'atmosphtre.

La iroposphére,
antichambre de la stratosphére

L{n des xcsu]lals Jes plus frappants des recherches

dépassé (39 km.).

L analyse spectrale des rayons des astres et, tout
spécialement, des Tayons solaires, conslitue un autre
moyen d'investigation de la_haule atmorphére. Les
rayons colaires flraversant lalmocphcrc sont par-
ticllement ab:orbés par celle~ci. 11 s'ensuit que le
spectre du soleil est assombri par des raies mmcs.

its de celte absomtion par cert

de nolre atmosphére. Ces raies lellu.nques étant
d'autant plus foﬂes que la couche d'air a traverser
est plus &
(expériences faite; 3 a dnﬁcrcntes alhludcs. venforce-
ment de cet cffet, ¢dant son affail au
cours de Ja ]oumce)

E. H. Synge préconise unc méthode consistant
daus la 11rolcchon vers Je haut d’un {aisceau intense
de lumitre ; on mesurc cnsuile photoélectriquement
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depuis Ja fin du XX siecle fut 1a
dccouvcﬂc de deux parhcs supcmposées, meais ayant
des mropriéiés bien dans 1%

(Teisserenc de Borl).

La uamc mfenculc, la froposphére, st e siege

= phé variés. Toute la
vapeur d'cau, sous ses différentes formes, y est con-
centrée, Ce sont justement 1'évaporation de 'cau <t
la condensation de la vapeur qui ¥ provoquent les
brassages de T'air et les changements continus de
lemps.

Au-dessus de cetle couche s'étend la strafosphére,
milicu calme et transparent ; les feuillets de T'air
alisscat Jes uns sur les ;mlrcs. sans_sc mélanger.
(L’observiation des queues des Qloiles filantes a con-
duit & la conclusion que le sens de ces « vents »
entre 30 ¢t 80 km. d'altitude est oriental, <t au-
dessus occ:clcnlal ) Clest 1a scule couche de T'atmo-
sphere ot les prcusums de temps des spécialistes se
wérifient toujours ¢ le beau temps ne cesse d'y ré-
gner.

Cest surtout du point de vue thermique que dif-
ferent les deux couches. troposphtre est adia-
batique : les courants d'air monba:nls e nholdls-

[SUITE DE LA PREMIERE PAGE]

ATMOSPHERE STANDARD

ALTITUDE  PRESSION TEMPERATURE  DENSITE
IN KM, IN MM, EN °C EN  KG./M3
0 760 —+-15 1,23
1 674 4 85 111
3 526 — 45 091
5 405 —~17,5 0.74
7 308 —30,5 0.59
10 198 —50 0.41
14 106 -—55.5 0,23
18 56 0,12
22 30 0.06

A partir de 40 km. d'alulude environ nous ne
possédons aucune mesure direcle de la

INDUSTRIE

A, Wegener admel pour Ja composition de 'at-
mumllcrc au sol les valeurs suivantes

ELEMENT 0/0 EN VOLUML
Azole 78,06
Oxygene 20,90

Argon 0,937

Gaz carbonique 0,029
Hydrogtne 0,0033
Néon 00015
Géocarontum (?) 0,00058 (?)
Hélium 0005
Krypton 0,0001
Xénon 0,600005
Ozone traces

Dans le tableau <i-dessus 1'air a été supposé scc.
En réalité il contient parfois jusqu'a 4 0/0 en vo-
Jume de vapeur d'eau. Lia quantité de vapeur dans
}'almosn‘hi:rc est beaucoup plus grande en €& qu'en
hiver.

Les taics lelluriques de 'ozone dans la partic vi-
sible du spectre ont_é1é découvertes par, Chappuis
en 1880, L’année suivante Cornu entreprit une étu-

Le professeur Charles rabry wilire V'altention sur
Je fait que 1a quantité d'éncrgic Tayonnanle absor-
bée par la couche d'ozone est appréciable et il
admet que 4 0/0 de V'énergie incidente sont trans-
formés en chaleur par Ja haule atmosphére. Etant
donné que la densité de 1a haute atmozphere est
faible, ca_température doit donc &re assez ¢levée.
1 est probable qu’clle tombe, plus ou moins, pen-
dant la m.lt [41 tout cas d ¥y aurait pu-dessus de
la st basse,
des couches d'air plus chaudes. Clest & celte con-
clusion que viennent F. A. Lindemann et G. M. B.
Dobson par suite de leurs études sur les &oiles
filantes.

La densité de Patmosphére
el ses variations

Au niveau de la mer, 3 15°C, Tatmowphére
excrce une pression de 3 kg. par cenlimétie
carré. poids total de Tair est donc équivalent
a celui d'une couche de mercure de 0 mm.
d'épaisseur. L’atmosphére ayant une hauteur incom-
panablcmen! plus m:mdc que_le mercure, sa masse
est

sent par détente, <t les ¢
La here est

par

au contraire, dans les couches cx‘nlomes par les

ballons-soudes, isothermique : la température ne
valic pratiquement pas avec Valtitude jusqu’a unc
certaine allitude ; Jes mouvements des masses dair
Yy sont yares.

Aux poles Ia stratosphére commence. a d&x 10
kilomclrcs d’ alhludc environ, tandis qu a I'équateur
ea'base est 3 15 km. et méme plus haut.

La température de Patmosphére
et Patmosphére standard

Les rayons solaircs traversant la troposphtre ne
Ja réchauffent d’une fagon directe que trés légere-
ment, Principalement ces couches d'air s'échauf-
feut par Je contact avec le ol qui restitue & Jat-
aosphdte une partic appréciable de I'énergic ab-
sorbéc.

Les mesures {mlcs & de: grandes hautcurs ont
établi que la c la st zesle

ratiquement_ constante . jusqu’a irente <t quelques
ﬁllomclrcs. Dang mos latitudes clic cst de —52°C
en é1é ct de — 58°C .en hiver. Soulignons que dans
les rcglons volmrcs elle est un peu plus élevée,
tandis qu'a 1'é cle est b plus basse

oC cuhmu‘)
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i était g t
que, la baisse de 1a température devrail &tre dc
10°C par kilomelre ; cn séalité, on_conslate au
début une dxm.nullon dc 5°C par kilometre, qui
devient égale @ 8°C par kilomdlre vers e 10° km.
d'altitude. Ces dernitres valeurs ont été ndoplées
par le Comité Météorologique Intcrnational.

Toulcfms il faut remarquer que la bn)\‘c de ia

Les différents records d'altitude. L'échelle

verticale représente les altitudes en
kilométres.

nnuBinuERIMEnnEmnuInIm

de J'air avec 'altitude varie wvec les
saisons, sans liaison intime avec Ja température de
la croiite terrestre,

L'atmosphere standard fmnc‘mc est cansndcn:c
comme intemationale. En voici Jes :

supérieure. Deux facleurs contri-
buent & cette divergence : la diminution de Pattrac-
tion terrestre et l"auzmenu;liou de la foice centri-
fuge avee Paltitude.

s vanahons de la température de air ou sol
ont une gépercussion sur sa distribution dans les
couches supénicures de 1a troposphtre ; le chiange-
went de la Joi de épartition de Ja densité cn fonc-
tiop de I'altitude sensuit.

Quant 3 la base de 1a straloshire, fixe et de
température constante, sa densité varic dans nos 1é-
xlons de 10 0/0 environ avec les températures ex-
trémes de Lair au_ sol.

11 est rcmarquab]c que 1a hausse de la tempéra-
turc entraine une diminution de la densité de Iat-
mosphere au sol ot unc augmentation de celle-ci
dans les 1égion; stratosphériques. 11 existe donc une

région ol Ja densité de Imr est indépendsnte de
Iu température au sol. D'aprés W. J. Humphicys
le ca]cul s'accorde avec lobscr\atmn pour fixer ce
niveau 3 8 km. d'altitude environ. R. Esnault-Pel-
teric a, indépendamment, «mnalc celte particularité,

de systématique des bandes d’absorplion de 1'ozone,
dominant suitoul dans la partie ultra-violelte, sans
cependant deviner la nature du gaz.

¢ probleéme ful cusuite étudié par un grand
nombre de savants (Hartley, ro\\]cr. Ra\lcwl Ca-
bannes, Dufay ¢t d'aulres) qui aboutirent 3 déter-
miner quantilalivement la contenance de 'atmo-

Coupe d'une sphere dair dont les diffé-
rentes composantes seraient disposées
concentriquement.

sphere en ozone @ La couche dozone, ramenée 3 la
Dpression almosphcnquc. aurait une épaisseur de 2 3
mm., suivant Ja saison.

Ce. qu’on suait et ce quwil faut encore
savoir
A“‘Sl dOllC. nos counmssantc, (ur ]-'l }l&\llc atmo-

sphtre, exception faite de sa pression et de sa den-
sité, sonl 11&s vagues ot demandent absolument des
'y $

mais situe la ephére considérée & 5,17 k.
Au-des:us de 120 km, Vair est dc)a tellement -
18hé qu'il ne orésente plus aucunc 1ésistance_méme
& un mobile animé des vitesses cnormes cnvicagées
cn cosmonaulique. Let étoiles filantes apparaissant
rarement plus haut peuvent cn servir de preuve
suffisante.

a pression et la densité de Vatmosphire dimi-
nuent selon des lois exponenticlles.
La composition de Vatmosphére
en ]om-u'on de laltitude

plus

Nous _avons dit vu début de cet article les rai-
cons muhlp]cs qui justificnt cette nécessité de mieux
connailre Jes milicux de notre atmosphire supé-
ricure.

L’aviation future & grande vitesse, peut-Elre aussi
Pastronautique — qui_ verra également sa rcalisa-
tion un jour, quoi qu ‘en p:mcnt les sccpllqucs -—
restent conditionnées & la counaistance parfaite des
milicux ot évolucront les machines de Pavenir.

Et voilh pourquoi les recherches commencées par
.]e profc‘scur Piccard il ¥ » cing ans et conhnuccs

par les sovi et

La ition de 1a htre est ibl t
la andme A toute -'lhll\ldc. & caute du brassage des
vents, Ce sont eculcmmt les gaz Tares, comme e
néon, le krypton ct e xénon, qui, & cause de Jeur
poids atomique élevé et eur petite qunnlllc. ne
«’élevent pas bicn haut. A la limite supéricure de

Int phire on a'en trouve plus de trace.

sont d'un intérét scientifique de tout pre-
mier plan.
est rcgrcllab]c simplement aue ln France, jus-
qu'avjourd'hui, nm' pas jugé uhlc d'apporter
sa contribution & ces recherches qui enrichiront le
fonds commun de la science humaine.

A. J. STERNFELD,
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