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mieux suivre a I'école

pour

12 cours a faire chez soi
24 séries d'exercices
illustrations et schémas
un auto-test : quel est
votre type de mémoire ?
la mémoire des mots et
des noms

la mémoire de
Forthographe

la mémoire des nombros.

formules, etc.
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7500 Tournai

Code postal

' Signature obligatoire

Veuillez m’envoyer I'ouvrage
« Développer sa mémoire»
pour une consultation gratuite
de 10 jours.

® Passé ce délai, je pour-
rai le garder et le régler en
2 mensualités:

- la premiére de 40 F (+ 8 F
de port et emballage) ;

— la deuxiéme de 40 F.
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® Sije ne désire pas le con-
server, je pourrai vous le re-
tourner dans les 10 jours sui-
vant sa réception, sans rien
vous devoir.

Je ne m’'engage a rien d'autre.
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3




sogex

CHOISISSEZ LES KITS INTELLIGENTS
... et allez plus loin en electronique!

pour comprendre
et pratquer lelectromique!
avec outillage
special electronicien

Qu'apprendrez-vous ?
Tout sur l'électricité et I'électronique pour étre
plus qu'un simple bricoleur: vous apprendrez

e comment «ca marche»

e a imaginer vous-méme vos propres circuits
e areconnaitre et choisir les bons composants
e a maitriser la technique du cablage. g (t:z
.. .en un mot a réaliser vous-méme de A a Z de
nombreux montages.

Comment ?

Vous apprendrez vous-méme |'électronique en mettant en pratique, grace au Kit d‘applica-
tion, toutes les connaissances transmises par le guide pratique.

Par exemple: vous apprenez quune diode ne laisse passer le courant que dans un sens, vous
le vérifiez tout de suite en réalisant une expérience avec ce Kit.

Ainsi, sans aucune connaissance en math, vous penetrez d' emblée le domaine de I'électricite
et de l'électronique.

Que réalisez-vous avec les Kits ?

Les 7 Kits ont été spécialement mis au point pour offrir le maximum de possibilités d'utili-

sation @ Vous les emploierez

- soit individuellement

- soit en les associant de facon a obtenir de véritables ensembles aux multiples fonctions.

Cette association est en effet possible grace au Kit relais. Par exemple: Détecteur photo

+ relais = allumage automatique de votre habitation. Dés que la lumiére baisse, le détecteur

enclenche le ralis qui allume vos lampes. Il existe beaucoup d'autres combinaisons possibles
puisque le détecteur de température peut servir a commander automatiquement la mise en
route d'un petit radiateur électrique d'appoint! Des notices explicatives détaillées vous per-

“mettent de combiner vous-méme les Kits entre eux.

LISTE DU MATERIEL Par mors
® 1 Fer a souder et de la soudure @ 1 Pince plate : pendant
® 7 Circuits imprimes prets a cabler @ 1 Relais @ [ 5 mois

1 Micro @ 1 Haut parleur @ 31 Resistances
® 11 Condensateurs @ 11 Transistors @ 9 Diodes o apre's s vers%mFent ?e 14.[” de
® 4 Potentiometres @ 1 Photoresistance [ L Ky w
® 1| Thermistance @ 1 Self @ 2 Interrupteurs [ (2 0U AU COMPTANT
® Du fil de cablage o s j & <! 580 F (- 20F de frais d'envoi)

=======S==="BON D’ESSAI SANS RISQUE"'“""""

a retourner 2: UNIFORMATION METHODES 1083, route de Neufchatel - 76041 ROUEN CEDEX

® Je désire recevoir pour un examen de 15 jours, le COFFRET COMPLET com- 5
prenant:

® le guide pratique de I'électronique ® les 7 Kits ® l'outillage spécial élec- Nom Age

tronicien

@ Je joins mon réglement Prénom

O Cheque bancaire 0 CCP a l'ordre de SOGEFORM et je choisis de payer

soit (0 au comptant: 580 F + 20 F de frais d'envoi (Total: 600 F) Demeurant rue

soit(] 140 F de cautionnement + 20 F de frais d'envoi; apres mon ESSAI GRA- I l l
TUIT de 15 jours, je réglerai le solde 5 mensualités de 88 F en bénéficiant de | MN° v Code Postall__|__|_|_|_|
I'Essai Gratuit (140 F + 20F + 440 F, soit au total 600 F). ;

Au terme des 15 jours, si je n'étais pas entidrement satisfait, je vous ren- Ville

verral fensemble dans son emballage d’origine et serais intégralement rem- .

boursé des sommes versées. Signature
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Pour écrire (ou dessiner) de toutes les couleurs :
le Stylon de Tempo

Pointe nylon. Ecriture souple mais
¢ ferme, qui dure, dure... (de 1000 a
1300 m). Permet les pleins et les déliés.

10 couleurs classiques ou exotiques. Ne seche pas
grace a sa fermeture hermétique qui fait clic.




Pour apprendre
a vraiment parler

ANGLAIS OU
ALLEMAND

La méthode réflexe-orale
donne des résultats stupéfiants
et tellement rapides

NOUVELLE METHODE
PLUS FACILE - PLUS EFFICACE

Connaitre une langue, ce n'est pas déchiffrer lentement quelques
lignes d'un texte écrit. Pour nous, connaitre une Iangue c'est
comprendre instantanément ce qui vous est dit et pouvoir répondre
immédiatement.

La méthode réflexe-orale a été congue pour arriver a ce résultat. Non
seulement elle vous donne de solides connaissances, mais surtout
elle vous améne infailliblement & parler la langue que vous avez
choisi d'apprendre . C'est une méthode progressive, qui commence
par des lecons trés fasiles et vous améne peu & peu a un niveau
supérieur. Sans avoir jamais quoi que ce Soit & apprendre par ceur,
vous arriverez & comprendre rapidement la conversation ou la radio,
ou encore les journaux, et vous commencerez a penser dans la Iangue
et a parler naturellement. Tous ceux qui I'ont essayée sont du méme
avis : la méthode réflexe-orale vous améne a parler une Iangue dans
un délai record. Elle convient aussi bien aux débutants qui n'ont
jamais étudié une langue qu'a ceux qui, ayant pris un mauvais départ,
ressentent la nécessité de rafraichir leurs connaissances et d'arriver
a bien parler. Les résultats sont tels que ceux qui ont suivi cette
méthode pendant quelques mois semblent avoir étudié pendant des
années ou séjourné longtemps en Angleterre ou en Allemagne.

La méthode réflexe-orale a été congue spécialement pour étre étudiée
chez soi. Vous pouvez donc apprendre |'anglais ou I'allemand chez
vous a vos heures de liberté, ol que vous habitiez et quelles que
soient vos occupations. En consacrant moins d'une demi-heure par
jour & cette étude qui vous passionnera, vous commencerez a vous
‘' débrouiller'" dans deux mois et, lorsque vous aurez terminé trois
mois plus tard, vous parviendrez a parler couramment avec un
accent impeccable, ce qui d'ailleurs a stupéfié des spécialistes de
|'enseignement.

Commencez dés que possible a apprendre la langue que vous avez
choisie avec la méthode réflexe-orale. Rien ne peut vous rapporter
autant avec un si petit effort. Dans le monde d’aujourd’hui, parler
une langue est un atout essentiel & votre réussite.

1.........%
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“La science a fait de nous
des dieux avant méme que
nous méritions d’étre des
hommes.”

Jean Rostand.

Les grandes énigmes de la science

“Le sort de Phumanité
en général sera celui
qu’il méritera.”
Albert Einstein.

par
HILAIRE CUNY

Reconnu comme I'un de nos plus grands
écrivains scientifiques, ses ouvrages ont
été traduits en 13 langues dont I'un fut
couronné par I'Académie frangaise. Il pos-
seéde I'art d’expliquer Ja science dans un
langage clair et vivant.

Deux volumes
reliés et illustrés
pour mettre a jour
VOS connaissances

sur la science

d’aujourd’hui.

GRAND FORMAT "
245x16,5cm.

S2UDIS B] Op SOWISIUD SOpuRIS s9f

La science a fait plus de progres en 30 ans
que durant 20 siecles. Aujourd’hui, elle fait
parfois frémir les savants les plus audacieux.

rois décennies ont suffia bouleverser 20 siécles
dedonnées. Les fictions les plus débridées sont

Pénétrez les secrets

dépassees comme sont déja dépassées les greffes de la science
d’aujourd’hui
qui n’a plus rien
a voir avec
nos connaissances
scolaires.

d’organes : des médecins font des essais de greffe
de tétes complétes ! D’autres préparent Penvoi
d’hommes “lyophilisés” dans le cosmos pour qu’ils
tiennent le temps du voyage : quelques centaines
d’années!

Découvrez les énigmes de la science, vivez les
espérances des savants, partagez leurs exploits,
suivez leurs expériences : la programmation géné-
tique, les bébés-€prouvettes, le décryptage du lan-
gage des animaux, les mystéres de la matiére, la
“mort thermique” de Punivers, l’interaction nuclé-
aire, 'antimatiére, les autres mondes...

Faites le point avec les savants les plus objectifs
tels Albert Einstein et Jean Rostand. Ces deux
volumes donnent un apergu précis sur les fabuleux
domaines de la science, avec des chiffres vertigineux,

* des photos, des croquis, des anecdotes vraies.

Lisez
gratuitement
ces 2 volumes

Vous ne les paierez
que si vous les gardez

En deux volumes et
dix chapitres, un bilan précis
des connaissances actuelles :

Les apprentis sorciers.
De ’atome antique
a la chimie moderne.
Le vivant n’est fait
que de matiére.

Le grand mystére des origines.
La matiére n’est pas tout.
Les cirons de Pascal.
Lespace-temps relativité.
L'unité macroscropique.
Machines a faire des mondes.
Univers fini et illimité
dans le temps ?

Deux ouvrages
passionnants,
clairs et précis.

Un texte passionnant,
une mise enpagesclaire,
de nombreuses photos
et des croquis. Reliure
cartonnée, illustrée en
quadrichromie. Signets
et tranchefiles en har-
monie. Impression sur
papier “bouffant” de
luxe.

EDITIONS FRANCOIS BEAUVAL
B.P. 70, 83509 LA SEYNE SUR MER CEDEX

S EIEEE,

Renvoyez vite le coupon : cela ne vous engage pas é |'achat.

Bon d'examen gratuit - sans engagement d’achat.
A retourner a Frangois Beauval, B.P. 70, 83509 La Seyne sur Mer Cedex

Je désire prendre connaissance de l'owvrage d’Hilaire Cuny, en deux volumes, sur

les grandes énigmes de la science.

A O Envoyez-moi sans frais ces deux volumes. Je pourrai les examiner
pendant 10 jours et vous les retourner sans rien devoir. Si je les garde je
vous les paierai au prix exceptionnel “vente directe” de 49,80 F (prix au
départ de La Seyne sur Mer) + 6,80 F de port. Je ne m’engage a rien
d’autre.

B O Je préfere joindre mon réglement de 56,60 F (port compris) en béné-
ficiant de la garantie de remboursement intégral pendant 10 jours.

2F / SCI 458V
Nom Prénom
Adresse
Localité Code postal
Date Signature*

* Si vous avez moins de 18 ans, signature des parents.




CALCU LATRICES informations commerciales
SCIENTI FIQUES BLOC ISOLANT « EXPANVER »

TEXAS-INSTRUMENT
HEWLETT-PACKARD
SHARP-CANON
CASIO-IBICO
SANYO

NOMBREUX
MODELES
POUR LYCEENS
ET ETUDIANTS

REMISE

Expanver vient de se voir attribuer la distinc-
tion de la Pyramide d'Or au Salon BATIMAT
pour la création du bloc isolant Expanver.
Elément de construction, traditionnel par son
aspect et sa mise en ceuvre, le bloc Expanver
est constitué de granulats de verre cellulaire
enrobés de ciment et de sable naturel qui
présentent de remarquables propriétés lui
assurant :

— une grande légéreté,

— un excellent pouvoir isolant,

SPECIALE POUR
AGHATS GHOUPES — une incombustibilité totale,
— et une stabilité dimensionnelle parfaite.

MAUBERT ELECTRON'C Bar Tos entreprises du batment, en panice.
49 hd St Germain 75005 PARIS l—'ere:n vrac : pour lI'isolation thermique des

combles et doubles cloisons,

325-88-80 — en béton caverneux : pour la confection de
= chapes isolantes de planchers courant, de
¥ Place et Metro MAUBERT terre-pleins et de terrasses, permettent,
g avjourd’hui, de réaliser des blocs porteurs
° Doc. et prix sur demande employés pour toutes les constructions ou
Vente par correspondance I'on recherche une excellente isolation ther-

—

mique durable dans le temps.
Sa facilité de mise en ceuvre et ses hautes
performances en font un matériau moderne,
tres compétitif qui — tout en répondant aux
exigences des entrepreneurs — est utilisable
pour la construction ou la réfection des bati-
ments neufs ou anciens.
EXPANVER (groupe B.S.N. G.D.),
126, rue Jules-Guesde,
92300 LEVALLOIS, tél. 739.33.50.

LE TELESCOPIQUE

En 1978, son brevet a été racheté par Ia

% \ . société KARIBA qui en assure une diffusion
% digne de son originalité.
LE N° 1

C’est un produit fabuleux.

\" . Ce tire-bouchon télescopique mesure 19,5 cm
de la DETECTION < : ot pése 280 g. _

La longueur de la vrille a été calcuiée scien-
tifiquement pour permettre I'extraction de tous
les bouchons, quelie que soit leur longueur.
La démultiplication par cinq, donnée par ‘le

en FRANCE

S,R,F_M, Vente location mécanisme progressif, permet de décoller et
d’extraire les bouchons les plus longs et les
" . plus durs.

DeteCteZ et trouvez tous 'eS metaux .L'eef'n:é?:g:\ois“r'nle1 ::!. basé sur le principe du
OR - ARGENT - CU'VRE - BRONZE palan qui |décor'ﬂpose fIe mouvemtenl. L? sim-
plicité de I’emploi en fait un instrument pour
Documentation S.V tous, sans ongles cassés, sans efforts inutiles,
i sans risque d’éclatement de la bouteille, sans
S.R.F.M. 19, rue. Luisant pression du vin, et su';tou}lsunscs:;?sl?sos::é X
- . En vente dans les Pavillons e

91310 MONTLHERY - Tél. : 901.19.70 dans les maisons de codeaux.




Tempol

Pour écrire en souplesse et en douceur :
le Feutrabille de Tempo

Argenté, racé. Pointe bille métal
d ultra-dure. Son débit d’encre régulier
assure une écriture fluide, souple et
nette. Permet de faire des doubles. Ne séche pas

grace a sa fermeture hermétique. S’accroche faci-
lement avec son clip métallique. 4 couleurs.
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BULLETIN D’ABONNEMENT

aretourneraccompagné de son réglement

SCIENCE ET VIE
5, rue de la Baume 75008 PARIS

©® JE DESIRE M'ABONNER POUR:
O1An 0 1 An + Hors Série
O 2 Ans O 2 Ans + Hors Série

A compter du numéro de

NOM

PRENOM

ADRESSE

CODE POSTAL

VILLE

@ JETABLIS MON TITRE DE PAIEMENT
DE_______ FPAR
O Cheque bancaire [0 Mandat-lettre
O CCP 3 volets (sans indiquer de numéro de compte)
A I'ordre de SCIENCE ET VIE
Etranger: mandat international ou
cheque bancaire compensable 2 Paris.

Signature :
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Fumeurs
arrétez

de fumer
Oui, mais
comment?

Vous qui &tes fumeur, qui essayez épisodique-
ment de ne plus fumer et qui, invariablement,
malgré vos efforts et vos résolutions, revenez
a vos cigarettes, vous devez connaitre cette
Méthode originale qui, .en quelques semaines,
vous débarrassera définitivement et sans effort
de volonté de votre habitude de fumer. La
Méthode PSYCOL mise au point par un psycho-
technicien, A.M. COL, a, depuis de longues
années, libéré de nombreux fumeurs quelle que
soit leur consommation de cigarettes.

Demandez a I'INSTITUT FRANCAIS DE DEFEN-
SE ANTITABAC, 58, rue de Monceau, 75008
Paris, un dossier complet sur cette Méthode.
Il vous sera envoyé contre 3 timbres & 1,30 F.

__.__.___.._..“__>(%-

Je désire recevoir, sans engagement, une docu-
mentation sur la Méthode PSYCOL. Ci-joint
3 timbres a4 1,30 F.
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jeux,
~_ stratégie

ejoggin
de’ 1 egsgprlg

Les logiques rebelles vous aiguillonnent, les stratégies périlleuses
vous enflamment. Cest la téte haute que vous aimez sortir de 'imbroglio
d’'un casse-téte.

Votre curiosité jamais rassasiée de jeux nouveaux, dexercices
inédits, est volontiers a l'affit de tout ce qui se passe, se crée, se dit et
peut se faire dans le monde des jeux de réflexion.

Alors, Science & Vie vient de créer le magazine Jeux et Stratégie,
votre nouveau partenaire.

Dans Jeux et Stratégie, vous trouverez de quoi stimuler votre
esprit tout en I'amusant - et enfin, vous découvrirez tout ce que vous avez
toujours voulu savoir sur les jeux et que vous n'osiez espérer trouver.

Jeux et Stratégie, le magazine 4 lire et a jouer. SCIENCE

unce publication ’ ! E
[24

NO 1 Chez votre marchand de journaux le 28 janvier.

N
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PSYCHOLOGIE

LA MANIPULATION PSYC

/| semble bien que des messages ou des images, si rapides qu’ils n’atteignent
pas la conscience, peuvent modifier le comportement du public. Au-dela des
problémes moraux que pose cette action psychologique, utilisée déja en publi-
cité, quelles sont les limites d’une telle manipulation ? Seule la neurologie

permet de les connaitre.

Le responsable d’un magasin américain a

grande surface espére avoir résolu le pro-
bleme des chapardages grice a un systéme ap-
pelé « conscience électronique » ! Il semblerait
que ce systeme dissuade les chapardeurs, ou leur
fait spontanément remettre en place I'objet du
larcin. Hal C. Becker, I'inventeur du systéme, le
définit comme un mixeur de sons qui déverse
sur le public une musique douce, d’ambiance,
a laquelle se mélent les mots suivants : « Je suis
honnéte, je ne volerai pas». Mais ce message
est énoncé a une intensité si faible que le public
n’a pas conscience de I’entendre : c’est ce qu’on
appelle un « message subliminaire » (c’est-a-dire
au-dessous du seuil — en latin « limen » — de
la perception). Il est émis trés vite (trop vite
pour étre « consciemment » pergu), et répété un
trés grand nombre de fois par minute. Les ache-
teurs — ou plutdt les voleurs en puissance — ne
se rendent pas compte d’avoir entendu quoi que
ce soit, et pourtant les mots ont été enregistrés,
et influencent leur comportement... Une chaine
de supermarchés utilisant ce procédé aurait ob-
tenu une diminution des vols de 37 % durant
une période d’essais de 9 mois.

Notons que le message ne cherche pas a in-
fluencer (inconsciemment) les acheteurs en fa-
veur de tel ou tel produit, mais a « stimuler la
conscience morale ». Notons aussi qu’une dimi-
nution de 37 % des vols indique que 73 % des
chapardeurs restent réfractaires a cette incita-
tion.

Il se trouve qu’en dépit de son aspect moral
et sa faible efficacité, cette campagne chuchotée
fait du bruit, car elle irrite et inquiete. Elle irrite
tout simplement ceux qui n’y croient pas
(« Comment une phrase que je n’ai pas pergue
peut-elle influencer mon comportement ? »). Et
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elle inquiete ceux qu’alarment les techniques
d’action psychologique. Et I'on évoque alors une
affaire qui avait soulevé I'opinion dans les an-
nées cinquante : un publicitaire américain, James
Vicary, avait, pendant le passage d’un film,
intercalé des flashes de quelques dizieémes de se-
condes avec les mots « Un petit creux ? Prenez
du popcorn ». Et, a 'entr’acte, les vendeuses de
popcorn auraient été dévalisées. Dans une autre
maniére de raconter I'histoire, il est question de
soda... Car il s’agit d’une histoire ! et aucun chif-
fre des ventes de popcorn ou de soda n’a jamais
été fourni aux chercheurs qui ont voulu appro-
fondir le mécanisme.

Peut-on préciser des données aussi floues?
Oui, des milliers d’expériences, sur des animaux,
sur ’étre humain, seul ou en groupe, dans des
laboratoires ou en situations quotidiennes per-
mettent de se faire une opinion.

Pour savoir si un message en clair, ou en
« subliminaire » peut agir sur nous, il faut
d’abord tenir compte des mécanismes de la
perception, puis de ceux de la motivation.

Nous savons que nous avons « pergu » quel-
que chose, parce qu'ayant recu une stimula-
tion, ayant reconnu l’objet stimulant, nous pou-
vons soit le nommer, soit dire que nous I’avons
percu, soit encore agir en réponse a cette per-
ception en sachant que notre action répond
précisément a cette stimulation. Par exemple,
si je recontre un ami, et lui dis « bonjour »,
j’ai « reconnu » une personne amie, et sais que
je dis bonjour parce que c’est un ami. Les opé-
rations sont les suivantes : présence d’un objet

stimulant — activation des organes récepteurs
(eeil, oreille, etc.) — activation de I’ensemble des
systémes sensitifs — activation des systemes
de reconnaissance — réaction.



Mais le contact avec le monde environnant
n’en reste pas a une succession de ces percep-
tions. Si, au volant de ma voiture, je freine
automatiquement en voyant un feu de croise-
ment devenir orange, tout en discutant avec
mon voisin, je n'ai pas « pris conscience » que
j’ai freiné, puis stoppé au rouge. Et pourtant,
j’ai bien regu le signal, et j'y ai répondu. C’est
un exemple de cette « perception subliminaire »
qui intéresse psychologues, neurophysiologues...
et publicitaires depuis une trentaine d’années.
Les opérations en sont les suivantes : présence
d’un objet stimulant — activation des organes
récepteurs — activation de I’ensemble des sys-
temes sensitifs — réaction. La, il n’y a pas eu
le « détour » par le systtme de reconnaissance.
Le passage entre I’activation des systémes sensi-
tifs et la réaction s’est opéré en dehors de la
connaissance, sur le mode «inconscient» (en
prenant ce mot dans son sens a la fois philo-
sophique et physiologique, et non dans son
acception freudienne, trop particuliére ici).

Mais comment savoir qu’une personne a
« regu » une perception subliminaire ? Il existe
plusieurs critéres scientifiques, mais dans la
pratique on en utilise trois :
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® on observe une réponse adaptée a une stimu-
lation située au-dessous du seuil de reconnais-
sance (ce seuil étant défini comme le niveau
le plus bas d’énergie stimulante auquel le sujet
peut répondre, c’est-a-dire signaler qu’il a pergu
quelque chose) ;

® le sujet, aprés avoir réagi, dit qu’il n’a rien vu,
ni entendu, ni pergu, pour le pousser a agir.
Il a limpression de l'avoir fait « automatique-
ment », ou « spontanément » ;

® la réponse, tout en étant adaptée a la stimu-
lation dont le sujet dit n’avoir pas eu connais-
sance, est qualitativement différente de ce
qu'elle serait si le sujet avait eu conscience de
cette stimulation. Pour reprendre I’exemple des
feux de croisement, il est possible que je prenne
conscience du feu devenant orange, et que j’ac-
célére pour passer juste avant le rouge! Com-

HOLOGIQUE CLANDESTINE

bien de fois sursautons-nous avec un mouve-
ment de retrait quand le téléphone sonne, alors
que si nous I’attendons, si nous savons qu’il va
sonner, notre premier geste est de tendre la
main vers le récepteur.

On voit tous les problemes, psychologiques,
moraux, sociologiques que souléve cette no-
tion. Dés I’antiquité, les philosophes en avaient
conscience. Montaigne plus tard démontra que
le probléme de I’dne de Buridan est un faux
probléme : il est impossible que le sujet, fiit-ce
un ane, percoive également les deux bottes de
foin. Obligatoirement, un petit quelque chose,
inconsciemment percu, le fera opter pour la
gauche ou la droite. Mais alors, si vis-a-vis de
nos perceptions conscientes, nous pouvons dis-
cuter, nous demeurons libres de réagir ou non,
que se passe-t-il face a ces perceptions « incons-
cientes » ? Un psychologue habile va-t-il les
glisser dans notre monde ambiant, pour nous
« télécommander », comme semble le faire Hal
Becker ?

Il faut, pour répondre, analyser la possibilité
méme de perceptions « subliminaires ». Les sys-
témes récepteurs peuvent recevoir plusieurs mil-
lions d’unités (des « bits ») d’information par se-
conde, alors que les systémes de reconnaissance
perceptive ne peut en traiter que 2 a 3 par se-
conde. Les possibilités de réaction a ces per-
ceptions subliminaires se situent entre ces deux
extrémes ! (elles varient selon divers facteurs,
nous le verrons). Nous utilisons quotidienne-
ment ce systéme en regardant le cinéma: la
succession de 24 images par seconde mnous
donne la vision du mouvement, alors que la
vision pendant 1/24 de seconde d’une seule
image ne nous permettrait pas une perception
convenable. Mais surtout, nous réagissons sans
cesse, pour nous diriger, ne pas tomber, con-
verser etc.,, a des signaux subliminaires. Ils
sont une garantie de survie ; car nos perceptions
conscientes, non seulement demandent trop de
temps dans des milliers d’occasions quotidien-
nes, mais aussi se heurtent & des barrages infé-
rieurs de discussion avec nous-mémes. On pour-
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rait dire que, pendant ce temps, nos automa-
tismes subliminaires veillent.

Jusqu'ou pouvons-nous &tre menés par nos
signaux subliminaires ? 1ls entrent dans notre
mémoire a court terme, certes. Le cinéma en
est une preuve, mais on I’a, aussi expérimenté
avec précision, grace au tachistoscope. C'est un
systeme déja utilisé a la fin du siccle dernier, et
perfectionné plus récemment, pour présenter des
images, ou des successions d'images a un sujet,
chaque présentation ayant une durée précise.

Par exemple,

on présente aux sujets des morceaux de lettres alpha-
bétiques (barres ou demi-cercles), puis quelques
images variées parmilesquelles on méle, a un temps de
présentation subliminaire, d'autres barres ou demi-
cercles qui compléteraient /a premiére série. Puis on
montre des groupes de lettres complétes, en deman-
dant aux sujets de « deviner » pour chaque groupe, la
lettre que pouvait indiquer le morceau présenté tout
d’abord. Ainsi, on avait montré :

et en « subliminanc » :

2,
?

7,
(]
ensuite on a donné le choix entre Eet H pour le premier

groupe, O et Q pour lesecond. Tous les sujets ont choi-
siH etQ.

/
<
4

Plusieurs expériences du type décrit ci-
dessus permettent 'd’affirmer que la perception
subliminaire est bien entrée dans la mémoire,
qu’elle s’est associée a un souvenir récent, pour
le compléter. Ainsi le sujet a fait « une percep-
tion en deux temps » : un premier temps, per-
ception claire, mais sans signification ; un se-
cond temps, perception subliminaire, sans signi-
fication par elle-méme, mais donnant son sens
a la perception précédente, et le déterminant
méme parmi plusieurs sens possibles.

On sait que nos choix, c’est-a-dire la force
qui nous pousse a aller vers quelque chose —
ou quelqu’un — résultent d'un mouvement « af-
fectif », c’est-a-dire que tout notre organisme
participe, plus ou moins, a l'opération. Lors-
quon nous montre des images, certaines nous
plaisent ou nous déplaisent (réaction affective),
d’autres nous sont indifférentes. En enregistrant
avec le « polygraphe » (appareil qui enregistre
simultanément les rythmes cardiaque, respiratoi-
re, la pression artérielle, la résistance électrique
de la pcau, etc.), les réactions organiques des
sujets pendant qu'on leur projette des images,
on détecte donc leurs godts réels... Or, les ima-
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ges projetées en subliminaire provoquent le
méme type de réactions biologiques que les
images « claires ». Seulement, quelque chose de
nouveau apparait : une image subliminaire tota-
lement indifférente peut rester inapercue du
sujet, alors qu'avec le méme temps, le méme
¢clairage subliminaire, une image « affective »
sera presque toujours retrouvée par le sujet.

A ce propos encore, il faut signaler que nos
réactions vont varier avec notre age. Chez le
jeune, la réaction biologique précede nettement
la reconnaissance de l'objet qui I'a déclenchée.
Progressivement les deux temps se rapprochent :
une perception subliminaire est reconnue —
devient liminaire au moment méme ou elle
s¢ produit. Puis arriverait une période ou la
reconnaissance précéde la réaction biologique.

Si I'on pense que nos réactions biologiques
affectives jouent un rdle fondamental dans la
détermination de nos comportements on aper-
coit toute l'importance de ces phénomenes :
plus on est jeune, et plus on agirait « avant de

savoir » — c’est-a-dire avant d’avoir pergu ce
qui nous fait agir. Et si les publicitaires — ou
propagandistes — pensent avoir trouvé la clé

des signaux subliminaires, ils ont bien raison
de « s’attaquer » de préférence aux jeunes...

Mais ce n’est pas aussi simple. Nos réactions
affectives ne peuvent étre « télécommandées »
aussi facilement, car elles dépendent de notre
personnalité. Prenons un exemple de labora-
toire. On explique a des sujets qu'on va mesurer
leur seuil de perception pour des mots écrits.
Le tachistoscope leur présente donc des mots
pendant une durée et un éclairage décroissants.
Ils doivent dire le mot qu’ils ont réussi a lire,
chaque fois, immédiatement. Il n’y a apparem-
ment pas beaucoup de temps de réflexion entre
la stimulation et la réponse. Or, avec une durée
et une intensité égales, certains mots seront
percus, et d’autres non. En poursuivant I’en-
quéte psychologique, on précise que les mots
«non vus » sont des mots génants, par exemple
les mots désignant des organes sexuels. (lls
déclenchent toutefois une forte réaction biolo-
gique.) Mais une distinction significative appa-
raft avec le mot « putain ». Les hommes ont
une réaction biologique faible, et percoivent
le mot avec une présentation extrémement sub-
liminaire ; les femmes ont une réaction biolo-
gique trés forte, et pour percevoir le mot, doi-
vent avoir un temps et un éclairage quasiment
liminaires ! Evidemment, les associations que
ce mot évoque mettent en cause beaucoup plus
d’implications personnelles pour une femme que
pour un homme.

Comment alors s’organise notre réaction a la
masse de signaux de toutes sortes, liminaires et
subliminaires, qui assiégent nos systemes sensi-
tifs ? 11 y a une compétition, certes, et nous
venons de voir que notre état d’ame du moment
joue un rdle dans le choix que nous ferons des
signaux que nous recevrons, en subliminaire
comme en liminaire. Mais indépendamment de
nos attitudes intérieures, certaines stimulations

Dessins Mitia



Le conducteur qui voit un feu de croisement passer a I'orange est en méme temps exposé a de nombreuses autres

perceptions :I'état de la route, la vitesse de son véhicule, etc. Le feu orange est un stimulus parmi d’autres, auquel

plusieurs réponses peuvent étre données.

~ Perception subliminaire

Zone de Zone
décision (lobe motrice
frontal)

Stimulus —b >

Réception

Réponse

Freinage

Action automatique

Le conducteur peut voir le feu devenir orange sans en
« prendre conscience ». Le message visuel a été recu
mais il n'atteindra pas la zone de décision du cerveau.
La réponse au stimulus sera dictée par les automatis-
mes « programmés » dans la zone motrice. /ci, ['auto-
matisme consiste a freiner.

des messages visuels
(lobe occipital)

Perception consciente

Zone de Zone‘
décision (lobe motrice
frontal)

Réception
des messages visuels
(lobe occipital)

Réponse

Accélération Action réfléchie

Au contraire, lorsque le message visuel passe parla
zone de décision du cerveau, la réponse n’'est plus
automatique mais réfléchie. « Dois-je freiner, ou
ai-je quand méme le temps de passer ? » se demande
le conducteur. Et bien souvent, il accélere...

sont de toutes facons trés lourdement chargées
sur le plan affectif : des scénes humaines, essen-
tiellement, déclenchent a tout coup une émotion
de type anxieux. On a ainsi établi un test de
personnalité, le « Thematic Aperception Test »
ou « T.A.T. », en sélectionnant des scénes évo-

quant divers types d'anxiété. Ayant mis au
point, toujours avec le polygraphe, la réaction
de sujets a ces planches du T.A.T., on a pré-
senté, en méme temps qu’elles, mais en subli-
minaire, certains signaux, dont on a cherché
I'influence qu’ils avaient sur la perception de la

(suile du lerte page 148)



LINGUISTIQUE

LA PROSODIE

DU

DISCOURS POLITIQUE

Apparemment, rien ne se préte moins a I’analyse scientifique qu’un discours
politique. Fait d’humeur, de passion, de persuasion, il semble trop subjectif
pour obéir a des régles. Pourtant une étude minutieuse de sa prosodie révéle
I'existence de caractéristiques particuliéres, de procédés spécifiques. C’est
du moins ce qui ressort d’'une treés savante thése de phonostylistique, dont
I"auteur, Danielle Duez, nous livre ici I’essentiel.

. Grace a des méthodes modernes d’analyse,
on peut aujourd’hui étudier de fagon appro-
fondie les caractéristiques des différents styles
de langage. Par exemple, a partir de statistiques
sur les occurrences des mots, on peut déterminer
la catégorie a laquelle un texte appartient : poé-
sie, roman, discours, interview, article scientifi-
que, conversation, etc. On parvient méme a
comparer les auteurs entre eux, a découvrir les
habitudes et les tics de chacun et, éventuelle-
ment, a retrouver ainsi ’origine d’un texte.

Evidemment, il est possible d’appliquer ces
techniques aux textes politiques. Ainsi Jean Ro-
che, professeur a l'université de Toulouse, s’est
servi des appels électoraux des campagnes pré-
sidentielles de 1965 et de 1969 pour mettre en
évidence l'originalité stylistique de chacun des
orateurs et méme pour définir un style de gau-
che et un style de droite (%).

Mais le discours politique n’est pas seulement
une affaire de style. Essentiellement congu pour
étre dit dans des meetings, dans des assemblées
de militants ou par l'intermédiaire des moyens
audiovisuels, il donne l’occasion a l’orateur de
jouer de différents parameétres, qui constituent
ce qu'on appelle la prosodie. Parmi ces para-
metres, il y a la durée (durée et fréquence des
pauses ; durée et fréquence des voyelles accen-
tuées), I'intensité des différents sons, la fréquen-
ce fondamentale ou mélodie de la phrase, carac-
térisée par des variations A lintérieur d’un mot

(1) Jean Roche : « Le style des candidats a la présidence
de la République ».
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(microprosodie) ou par des variations générales
(intonations affirmative, interrogative, etc.).

La prosodie est un caractére essentiel du dis-
cours, politique ou autre : elle donne des infor-
mations sur le locuteur, sur son état affectif, ses
origines ; elle varie avec l'interlocuteur (un in-
connu, un proche, un groupe) ; elle est fonction
du but poursuivi (informer, convaincre, encou-
rager). Un méme texte peut étre dit ou lu de
multiples maniéres et prendre chaque fois un
sens différent. A ce propos, Roman Jacobson,
célebre linguiste russe vivant aux U.S.A., rap-
porte Panecdote suivante: « Un ancien acteur
du Théitre d’art de Moscou m’a raconté com-
ment, quand il passa son audition, le fameux
metteur en scéne Stanilavski lui demanda de
tirer quarante messages différents de I’expres-
sion « ce soir ». Il dressa donc une liste de qua-
rante situations émotionnelles et émit ensuite
I’expression en conformité avec chacune de ces
situations, que l'auditoire eut a reconnaitre uni-
quement a partir des changements dans la confi-
guration phonique de ces deux simples mots. »

Des expériences ont montré que I'information
prosodique suffisait a elle seule a renseigner sur
le style d’un discours (tragédie, sermon, conver-
sation, conférence, etc.). Par exemple, a l'aide
du laryngographe de Fourcin, on filtre une suite
de paroles : le sens en est totalement brouillé ;
seules la tonalité, les pauses, bref, la « musique »
de 1a phrase, sont conservées. Or on constate
que cette seule « musique » permet de recon-
naitre la catégorie a laquelle appartient la suite
de paroles. '

Partant de 13, il était tentant de rechercher s’il



Dessin Bellenger

A partir du célébre vers de Racine : « Oui, je viens dans son temple adorer I'Eternel », le dessinateur Jacques
Bellenger a « imagé » 4 sa facon les principales caractéristiques des orateurs. Chez Pompidou, les traits dominants
sont :lalenteur du débit, les allongements emphatiques des voyelles accentuées, la fréquence et la durée des pauses.

existait une prosodie spécifique du discours poli-
tique ; si, 2 ce niveau également, on pouvait
définir un style de gauche et un style de droite.
A cet effet, six discours politiques ont été choi-
sis : trois (Pompidou, Mitterrand et Servan-
Schreiber) prononcés a I'occasion de la campa-
gne des élections législatives de 1973 ; trois (Kri-
vine, Sebag et Le Pen) provenant de la campa-
gne de I'élection présidentielle de 1974. Tous ces
discours ont été examinés, analysés selon les dif-
férents parameétres constitutifs de la prosodie :
débit, durée des sons et des pauses, rythme, in-

tensité des sons, hauteur des sons.

Le débit. C’est la vitesse de parole qui varie
selon le type du message, c’est-a-dire en fonction
des conditions dans lesquelles le message est
émis : si le locuteur est placé dans une situation
linguistique contraignante, qui 1’oblige a réflé-
chir, il aura tendance a ralentir son débit, a aug-
menter le nombre des pauses ; en revanche, dans
une conversation courante, il diminue ses temps
de pause.

Pour évaluer le débit, on calcule le nombre de
syllabes prononcées par seconde. Le temps de
parole (appelé aussi « temps de locution ») est
décomposé en temps total de pause et temps
total de phonation, lesquels, a leur tour, peuvent
étre décomposés en nombre de pauses, longueur
moyenne d’'une pause, nombre de suites sonores
et longueur moyenne d’une suite sonore.

Le débit du discours politique est en général

un débit lent. La comparaison avec le débit
moyen de I'interview ou de la conversation per-
met de mettre cette caractéristique en évidence :
3,3 syllabes/seconde pour le discours politique,
contre 4,4 syllabes/seconde pour linterview et
5,9 syllabes/seconde pour la conversation. De
méme, le rapport temps de pause / temps total
de locution est de 37,5 % pour le discours poli-
tique, contre 15,5 % pour l'interview.

Cette lenteur du débit s’explique aisément :
lorateur s’exprime posément, a la fois pour étre
compris de tous et pour insister sur certaines
idées.

Toutefois des divergences sont a noter entre
les six orateurs sélectionnés : débit rapide pour
Krivine (4,07 syll./s) et Mitterrand (3,9 syll./s) ;
débit proche de la moyenne pour Sebag
(3,4 syll./s), Le Pen (3,5 syll./s) et J.-J. S.-S.
(3,1 syll./s) ; débit remarquablement lent pour
Pompidou (2,1 syll./s). Ces différences tiennent
aux particularités stylistiques de chacun des ora-
teurs : Pompidou, qui est chef de I’Etat, adopte
un ton solennel et grave; Mitterrand, qui se
veut plus proche de I’électorat, utilise un style
plus familier, donc plus rapide.

La vitesse du débit est étroitement corrélée au
temps total de pause. Bien plus : les pauses, par
leur fréquence, leur durée et leur répartition
dans la phrase, constituent une caractéristique
importante du discours politique. En effet, le
discours politique étant un genre particuliere-
ment élaboré (’orateur a travaillé son texte,
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souvent il le sait presque par cceur), on pourrait
s’attendre 4 un débit rapide, a un temps de
pause limité. Or il n’en est rien, bien au contrai-
e : les pauses sont particulicrement fréquentes
(1 toutes les 6 syllabes en moyenne) et longues
(environ 800 millisecondes, contre 520 milli-
secondes dans l’interview). Elles interviennent
essentiellement entre les différents groupes syn-
taxiques (sujet, verbe, complément). Toutes les
fins de phrases sont suivies d’une pause longue,
et 75 % des subordonnées sont précédées ou sui-
vies d’une pause.

Cette segmentation de I’énoncé facilite le dé-
cryptage et l'assimilation du message ; elle per-
met a lorateur de se faire comprendre par le
maximum d’auditeurs. Cependant, a cette volon-
té d’étre compris, s'en ajoute souvent une autre,
aussi importante : celle de persuader, d’obtenir
I’adhésion de l'auditeur. Pour cela, il faut mettre
en valeur certains arguments, en insistant, en
étonnant. C’est pour cette raison que l'orateur
coupe parfois I'énoncé de fagon inopinée, esca-
motant certaines pauses attendues, en ménageant
d’autres, inhabituelles. Exemples :

Qui seront expropriés E par le grand capitalisme

. . | . . . . .
financier ! des circuits de distribution | aux-

I
que{s , M. Giscard... (Mitterrand).
I
Et | par conséquent : fasse barrage au
changement... (J.-J. §.-8.).

! pause attendue.

| : pause effectivement réalisée.

Dans le discours politique, I'orateur ne tend
pas seulement a la communication logique ; il
veut aussi créer des effets de surprise, provoquer
des attentes. Dans cette recherche de 1'expressi-
vité, de la mise en relief, les pauses ont un réle
primordial.

Le rythme. En prosodie, la notion de rythme
repose « sur l'impression que 1’on éprouve d’une
régularité de temps marqués » (Maurice Gram-
mont : « Traité de phonétique »). Les temps
marqués correspondent aux syllabes accentuées,
par opposition aux syllabes inaccentuées. Exem-

ple :

/I fait beau aujourd’hui...

Bien entendu, le rythme différe selon les lan-
gues, chaque idiome ayant ses régles accentuel-
les. La plupart des langues européennes ont un
accent libre, c’est-a-dire que le locuteur a la

" possibilité de le mettre sur une syllabe ou sur
une autre selon le sens qu’il veut donner au mot.
L’anglais nous fournit un bon exemple :

Import (accent sur la premiére syllabe) =
tion.

Import (accent sur la deuxiéme syllabe) = importer.

importa-
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En frangais, I'accent est fixe : il tombe TOU-
JOURS sur la dernié¢re syllabe du groupe. C’est
un accent de groupe. Exemples :

L'enfant | s'amusait.

Le petit enfant I s'amusait.

Le tout petit enfant [ s'amusait

Le mot perd de son individualité au profit du
groupe. Les mots s’assemblent entre eux pour
constituer ce qu’on appelle un « groupe rythmi-
que », lequel coincide souvent avec un groupe
de sens ou un groupe syntaxique (groupe sujet,
groupe verbal, groupe complément). De maniére
plus précise, chaque groupe rythmique est com-
posé d’une syllabe accentuée et de l’ensemble
des syllabes inaccentuées qui la précédent. Un
groupe rythmique peut étre constitué d’une seu-
le syllabe, mais celle-ci est alors accentuée.
Exemple :

Le petit enfant ’ joue | dans le jardin.

L’accent est influencé par le débit: quand le
débit est lent, les accents sont fréquents, le grou-
pe est souvent constitué d’un seul mot. L’accent
est aussi lié au style : en poésie, par exemple, il
obéit a des regles particulieres.

A cet accent pour ainsi dire normal, vient par-
fois s’ajouter un accent expressif, ou accent d’in-
sistance, qui frappe soit la syllabe initiale du
mot mis en relief, soit toutes ses syllabes, soit
encore certains mots habituellement inaccentués,
comme les articles, les déterminatifs, les prépo-
sitions. Exemples : .

Formidable (que I'on transcrit visuellement par
« ffformidable »).

Extraordinaire (que I'on transcrit visuellement par
« ex-tra-or-di-naire »).
Ce garcon (pour insister sur le démonstratif).

Voyons maintenant quelles sont les tendances
rythmiques du discours politique. On constate
d’abord que l'accentuation y est treés fréquente,
puisqu’une syllabe sur trois en moyenne est
accentuée. Les groupes rythmiques de trois syl-
labes (groupes ternaires) sont les groupes domi-
nants : ils constituent 25 % de I’ensemble des
groupes rythmiques, contre 17 % de groupes de
quatre syllabes et 9 % de groupes de cinq sylla-
bes. Exemple :

3
devant vous...
(Krivine).

3
ont dressé

4
Les travailleurs

Cette préférence pour le groupe ternaire se
retrouve chez presque tous les orateurs. Sebag,
lui, privilégie les groupes monosyllabiques
(26 %), et Mitterrand, les groupes de deux syl-
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labes (son pourcentage de groupes lernalres
atteint tout de méme 26 %).

L’accentuation particuliéere du discours poli-
tique apparait mieux si on la compare avec le

Chez Krivine, le débit est rapide, et les allongements
expressifs sont peu marqués. En revanche, les varia-
tions de fréquence fondamentale sont trés élevées,

“hm \t A { MW

rythme de la conférence. Bien que la conférence
soit, par certains c0tés, proche du discours poli-
tique (texte bien préparé, nécessité de se faire
comprendre par l'auditoire), le pourcentage des
groupes ternaires y est inférieur (22 %), de
méme que celui des groupes de une et de deux
syllabes (respectivement 12 % et 14 %, contre
19 % et 23 % dans le discours politique).

En fait, dans le discours politique, I’accentua-
tion correspond a une recherche expressive : les
accents d’insistance y sont nombreux et déter-
minent des groupes rythmiques particuliers (de
une syllabe). Exemples :

X X X X

Tous les cing ans... (Sebag).
X X X
Parce que... (Mitterrand).

x
est im puts

L Etat (Le Pen).

sant...
X

Em pe Icher (J.-J. S.-S.).

X |

x % P 5
// ne faut ‘pas, ' il Ine ’faut 'pas...
(J.-J. S.-S.).
% = syllabe accentuée

= syllabe inaccentuée

D’autre part, certaines syllabes (celles conte-
nant des « e » muets) et certains mots habituel-
lement inaccentués regoivent I'accent final.
Exemples :

En outre, dans le discours politique, un nom-
bre important de mots sont accentués a la fois
a linitiale et & la finale : 14,5 %, alors que le
pourcentage dans la conversation ou les actua-
lités télévisées n'est que de 3 % (étude d’Ivan
Foénagy, maitre de recherche au C.N.R.S.).

Sur un plan morphologique, on constate éga-
lement que, dans le discours politique, le groupe
rythmique se compose le plus souvent d’un seul
mot. En effet tous les mots de quatre syllabes
et plus sont accentués ; 97 % des mots de trois
syllabes et 79 % des mots de deux syllabes re-
¢oivent aussi ’accent. Quant aux monosyllabes,
24 % d’entre eux sont accentués, ce qui repré-
sente un pourcentage élevé, car les monosyllabes
sont le plus souvent des prépositions, des articles
et des adjectifs non accentués dans le langage
ordinaire.

Si, donc, 'accentuation fréquente est une ca-
ractéristique du discours politique, la recherche
d’une certaine régularité rythmique en est une
autre. Il n’est que de compter le nombre de syl-
labes composant chaque groupe rythmique pour
déceler ce souci de construction réguliere.
Exemples :
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X X X | X X X X X x X
La baiai//* des idées | et des homme se
X X

termine... (Le Pen).
X x . |x x x x | x x X
CE choix | est simplx f'l'ai dit | il ya un
mois... (Pompidou).

Mais cette symétrie est encore plus apparente
si 'on fait la mesure précise des groupes ryth-
miques. La tendance générale qui consiste a
prononcer plus rapidement les phrases, les sé-
quences ou les mots longs — et que 1’on appelle
« loi d’égalisation » — est exploitée au maxi-
mum dans le discours politique. Plus le groupe

Les insistances. 1’accent d’insistance, accent
expressif que possédent toutes les langues, sert,
nous I’avons vu, a mettre en relief une idée, un
argument. Aussi a-t-il un emploi privilégié dans
le discours politique. Mais son occurrence obéit-
elle 2 un conditionnement phonétique, gramma-
tical ou sémantique ? Autrement dit, ce type
d’accent se retrouve-t-il de préférence sur des
mots d’une certaine longueur, ou commengant
par un élément phonétique donné (voyelle, type
particulier de consonne), ou sur des mots appar-
tenant a4 une certaine catégorie grammaticale ?

Mitterrand, pour sa part, joue surtout avec la mélodie. /I parle vite, allonge peu, mais accentue souvent.
Chez lui, les modulations de la fréquence fondamentale sont particuliérement sensibles.

rythmique comporte de syllabes, plus la durée
de chacune des syllabes est bréve (la durée
moyenne d’une syllabe dans un groupe mono-
syllabique est de 276 millisecondes ; elle est de
180 millisecondes dans un groupe de quatre syl-
labes). Cette accélération conduit a une égalisa-
tion des groupes rythmiques. Exemple :

x X X X
Dans I§ premier cas
4+—750 ms —»

X X X
il va df soi
4790 ms —»

x x ;
que la Francx
<4+— 820 ms—»

X X X X
de ses alliés
€4—720 ms—p

(Pompidou).

X X X X
4 se couper
4—770 ms —p

X X X X
est condamnée
4“—770 ms —p|

En fait, il y a chez I'orateur le désir d’attein-
dre a une certaine harmonie, rappelant celle de la
poésie classique : il n’est pas rare que 1’on reléve
la présence de rimes ou d’assonances. Exemples :

En vue duquel
je fais appel... (Pompidou).
Le parti socialiste, lui, n'a pas de dogme ;

il sert en toute circonstance les libertés de I'homme.

(Mitterrand).
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L’idée d’un conditionnement phonétique est
a abandonner : le pourcentage élevé ae mots
accentués de maniére emphatique et commen-
cant par une occlusive (p, b, t; d) ou par une
constrictive (j, v, z) ne fait que refléter le pour-
centage élevé de ce type de mots dans la langue
parlée et dans le discours politique.

En revanche, il est indiscutable que, dans le
discours politique, I’accent d’insistance privilégie
certaines classes grammaticales de mots. Ainsi,
dans les six discours considérés, 37 % des adjec-
tifs, 28 % des infinitifs et 18 % des adverbes
sont mis en relief. Certes, ces pourcentages
moyens demandent & étre modulés en fonction
des différents orateurs, mais la tendance a
accentuer ces types de mots est générale. Par
exemple, les pourcentages d’adjectifs et d’adver-
bes recevant 'accent d’insistance sont respecti-
vement de :

24 % et 25 % chez Mitterrand ;
52,6 % et 28,6 % chez Pompidou ;
31,2 % et 23,2 % chez Krivine ;
22,2 % et 30 % chez J.-J. S.-S. ;
32 % et 30 % chez Le Pen;

39,4 % et 46,2 % chez Sebag.

Ces résultats sont intéressants, mais non sur-
prenants. En effet, dans la mesure ou le contenu
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J.-J. S8.-S., enfin, a un débit moyen, une accentuation
moyenne, mais il pratique volontiers la segmentation
inattendue, ménageant des pauses la ou on ne les
attend pas.

général des discours est sensiblement identique,
ou les substantifs utilisés sont souvent les mé-
mes, la personnalisation se manifeste principale-
ment au niveau des adjectifs, des adverbes et
des actions (infinitifs). L’accent d’insistance tra-
duit alors les options politiques, prend une va-
leur polémique, didactique ou émotionnelle ; il
donne a chaque mot « son poids sémantique ma-
ximum » (Ivan Fénagy).

Voyons quelques exemples.

Grace a la mise en relief des adjectifs, 1’ora-
teur fustige avec plus de violence le parti
adverse :

X X X \< >< X
// ne fasse que/que compromis poum (Krivine).
X X X X X / >( X X X
Une administration totalitaire... (Pompidou).

ou évoque un avenir plein de promesses et
d’espoir :

x X X X X X X X

Dans un monde nouveau, rénové... (Le Pen).

Accentués a linitiale, les infinitifs prennent
plus de force, invitent a I’action :

X X X X X X x x X X X
Ma/s qui veulent aussi changer la vie et changer
X x
le monde... (Krivine).

X X X % X X X X X X x
Constrwre un monde nouveau, empecher/ affron-
x
tement...

(Le Pen).

Certaines catégories de mots qui, dans le lan-
gage normal, recoivent rarement une accentua-
tion expressive (déterminants, prépositions, etc.),
prennent, du fait de cette accentuation, une va-

leur nouvelle : ils participent plemement a
I’argumentation
™ Av

XX ox X X X xx

Aucune garantie sérieuse... (Sebag).

X X X X X X i

/I croit de toutes ses forces... (Mitterrand).

X X X X x X 0%

Nous voterons massivement pour... (Krivine).

X X X X X X X X X X X

La victoire de Francois M/tterrand contre /a dro;te
(Krivine).

Durée. intensité, fréquence. De facon gé-
nérale, la réalisation de ’accent final de groupe
s'accompagne de certaines modifications de la
syllabe accentuée : modification de I’articulation
de la consonne, modification du timbre de la
voyelle, mais surtout modification de la courbe
de fréquence fondamentale et de la durée (on se

(suile du lexte page 136)



ANTHROPOLOGIE

LE CANNIBALISME

AETE

UNE NECESSITE

Une grande abondance d’études scientifiques permet depuis peu d’années de
comprendre ce qu’a été ce cannibalisme qui révolte les consciences occiden-
tales, et dont on reparle tant depuis quelques mois : une adaptation forcée
a des conditions agricoles et sociales de grande pénurie.

‘ Phénomeéne du temps, la notion de canni-
balisme ressurgit. Deux livres récents au
moins (!) en traitent longuement. Mieux : dans
son « Journal d’'un condamné a mort », le Sovié-
tique dissident Kouznetsov décrit un personnage
du camp de concentration ou il se trouva, Ioura,
qui ne dédaignait pas de compléter sa ration de
protéines par un morceau de chair humaine...
gagnée au jeu. Depuis plusieurs années, des pha-
langes d’anthropologistes américains s’empoi-
gnent sur le point suivant : oui ou non les Yano-
mami, peuplade de I’Amazonie, se livrent-ils au
cannibalisme par manque de protéines ? Plu-
sieurs ouvrages récents sur les Aztéques décri-
vent par le menu, si I'on peut dire, leurs rituels
anthropophagiques : impossible de déterminer
avec exactitude le nombre total d’Azteques con-
sommés par leurs concitoyens. Prés de 20 000
par an, selon certains, davantage selon d’autres.
Plus prés de nous, deux tyranneaux africains
sont chassés de leurs terres ; la rumeur s’étend :
ils consommaient de la chair humaine. Il y a
quelques années, le monde civilisé découvrit
avec horreur que des civilisés, justement, pou-
vaient consommer de la chair humaine : survi-
vants en perdition d’un accident d’avion sur la
Cordillere des Andes, des jeunes gens en ano-
rak avaient mangé leurs compagnons, en choisis-
sant, d’ailleurs, les parties les plus délectables.
Fait intéressant : ils avaient spontanément réin-
venté les rituels religieux des cannibales; ils
consommaient l’autre monsieur qui avait porté
anorak avec une lenteur cérémonieuse, en se
disant bien que ce n’était pas n’importe quelle
viande. Et, tout récemment, notre confrére bri-

(1) « L'Etar cannibale », par Jacques Attali, et « Canni-
hales et monarques », par Marvin Harris. Voir S. et V.
n" 746, nov. 79.

24

tannique « The New Scientist » consacre un arti-
cle entier, sur le mode ironique, aux tabous
moraux du cannibalisme. Professeur d’anthropo-
logie a 1'Université d’Etat de New York, le Dr
William Arens y dénonce une hypocrisie : le
cannibalisme a trop longtemps servi de notion-
frontiére pour partager les civilisés des non-
civilisés. En réalité, tout le monde peut étre
cannibale. Jules Verne, décidément précurseur
en bien d’autres domaines que les sciences et les
techniques, I'avait déja dit dans un récit trés peu
pour la jeunesse, « Le Chancellor », que I'on ne
réédite guere : c’était une description de scénes
de cannibalisme sur un radeau de naufragés.
Mais il existe plus d’un millier d’ouvrages, parus
depuis trente ans, qui permettent de mieux
comprendre le phénomene.

Bref, ce n’est pas seulement au terme d’une
expédition malchanceuse en terres tropicales que
I'on risque de finir dans une marmite: cela
pourrait arriver aussi au Raincy-Villemomble,
dans certaines circonstances. N’a-t-on pas, d’ail-
leurs, dégusté du « méchoui » de parpaillot au
Palais-Royal, lors de la Saint-Barthélemy ?...

Et peut-on aborder la question sans la colorer
d’émotions morales ? Les nombreux travaux
d’anthropologie qui lui ont été consacrés per-
mettent-ils en 1980 de savoir si le cannibalisme
est une pratique de pénurie ou bien un rite ?
Il le semble.

Le cannibalisme est lié a I’'évolution de I’agri-
culture. 1’on ne connait apparemment pas un
seul exemple de cannibalisme a grande échelle
parmi des populations sédentaires, pratiquant
I'agriculture et I’élevage, ou, tout au moins, dis-
posant de ressources alimentaires régulieres et
suffisantes provenant des produits de la terre et
du cheptel. L’immense majorité des cas recen-



Serre

Dessin Cl.

sés, soit par les historiens d’autrefois, soit par
les anthropologues contemporains, indiquent que
le cannibalisme (mot qui et dii étre « cariba-
lisme », car il dérive des mceurs des Carib, tribu
originaire des Caraibes) est, soit le fait de
populations assurant, irréguliérement, leur sub-
sistance par la chasse et la cueillette, soit le fait
de populations astreintes 4 une carence cons-
tante de protéines animales.

Les Massagetes de Scythie, dont Hérodote et
Strabon rapportent le cannibalisme, étaient des
nomades du nord-est de la mer Caspienne (ils
ne tuaient que leurs vieillards). Les cannibales
asiatiques décrits par Marco Polo semblent avoir
¢été des tribus sauvages. Presque tous les canni-
bales de I’Afrique Centrale et Occidentale, de
Mélanésie — et spécialement des Iles Fiji — et
de Polynésie, de Sumatra, des Antilles, d’Amé-
rique du Sud et d’Amérique Centrale, dont beau-
coup pratiquaient le cannibalisme jusque récem-
ment ou le pratiquent encore occasionnellement,
constituaient des sociétés ol 'on ne connaissait
ni la culture extensive des céréales, ni 'emma-
gasinage de celles-ci.

C’est vers le 6¢ millénaire avant notre ére que
I'agriculture commence a se développer dans le
monde, ancien et nouveau : les premiéres récol-
tes se font simultanément vers 6 000 av. J.-C. en
Mésopotamie aussi bien qu’a Mexico. Mais une
récolte ne fait pas I’agriculture : le climat, I'irri-
gation, la politique et les guerres, tous ces fac-
teurs peuvent accélérer ou retarder locale-
ment ['agriculture. Climat: vers cette époque,
le niveau des mers monte, le climat d’Europe
devient tempéré, les foréts s’étendent, le gibier,
moyen et petit, y foisonne, et les peuplades, qui
eussent pu découvrir I'agriculture, redécouvrent,
au contraire, un intérét renouvelé pour la chas-
se et la cueillette. Irrigation : pendant des sié-

‘cles, quinze exactement, Sumer bénéficia d’une

agriculture florissante grice aux eaux limoneu-
ses du Tigre et de I’Euphrate. Le cannibalisme
disparut. Puis, I'imprégnation continue du sol
fit remonter le sel sous-jacent; en 1700 av.
J.-C., le blé, rapporte Marvin Harris, disparut
complétement de la Sumérie méridionale. Les
populations refluerent vers le nord, faisant ainsi
la fortune de Babylone, sous le régne d’Ham-
mourabi. L’habitude de I'agriculture était entrée
dans les mceurs, et les plaines de Babylone
étaient a portée d’exode ; mais rien ne permet
de penser que, dans ces circonstances moins
favorables, le cannibalisme ne fat pas reparu.
Toujours est-il que, dés le 5¢ millénaire avant
notre ére, le cannibalisme ne subsiste plus, dans
toute la Méditerranée Orientale, qu’a titre de
mythe, dans des textes anciens ou faisant réfé-
rence a d’autres plus anciens. Au VIIe sigcle,
alors que la Grece était pourtant bien avancée
dans [agriculture, Sophocle place dans la bou-
che d’un personnage de sa tragédie « Les Cré-
tois » : « Nous avons mené une vie pure depuis
que nous avons été initiés aux mystéres de Zeus
sur le Mont Ida..., depuis que nous avons parti-
cipé a des fétes omophagiques, élevant des tor-

ches dans la montagne en honneur a la Grande
Déesse... ». Au VIII¢ siécle, les Grecs ne prati-
quaient plus I'omophagie, nom savant du canni-
balisme et de I'anthropophagie, qu’'a titre pure-
ment symbolique : en consommant un beuf
sacrifié censé représenter un héros. L’agriculture
et I'élevage offraient assez de protéines animales
et végétales. Méme situation en Anatolie, dans
la vallée du Danube, dans la vallée du Nil.
Restent les deux cas, largement fouillés par
I’archéologie et I'anthropologie contemporaines,
des Azteéques et des Yanomami. Jusqu'a la con-
quéte du Mexique par Hernan Cortés, au XVIe
siecle, les Aztéques consomment réguliérement
de la chair de victimes humaines sacrifiées sur
leurs pyramides ; ils les accompagnent trés bien
a la sauce tomate et au piment (il parait que la
chair humaine est fade). Le moine historien Ber-
nardino de Sahagun, irremplagable chroniqueur
de la conquéte espagnole du Mexique, rapporte
que c’est pour avoir appris qu’il avait, a son
insu, dégusté chez un dignitaire aztéque de la
viande humaine qu’un officier de Cortés déclen-
cha la furie vengeresse des Espagnols. Cortés
lui-méme avait déja surpris des Aztéques qui
piqueniquaient avec du bébé réti et du mais. En
Espagne, ces nouvelles déclenchérent une indi-
gnation sans limites. Les Aztéques devaient étre
réduits en esclavage et convertis. Ce qui fit
qu’on les massacra.
Comment cela se fit-il? Les Aztéques
n’avaient-ils pas une civilisation raffinée, un sys-
teme administratif trés développé,
une science




astronomique assez poussée ? N’avaient-ils pas
d’agriculture et d’élevage ?

Il est d’abord certain que les Aztéques prati-
quaient Dlabattage d’étres humains a grande
échelle : interprétant les rapports faits a des
Espagnols sur I'inauguration de la grande pyra-
mide de Tenochtitlan, en 1487, et selon lesquels
une équipe de bourreaux travailla nuit et jour
pendant quatre jours a abattre quatre files de
prisonniers s’étendant sur 4 km, I’historien Sher-
bourne Cook, calculant qu’on pouvait tuer un
homme en deux minutes, a estimé le nombre
des victimes a plus de 14 000. Mais il est égale-
ment vrai que les Aztéques n’avaient pas inventé
le cannibalisme : les Toltéques et les Mayas, qui
les avaient précédés, le pratiquaient aussi. Pour-
quoi ? Comme I’a démontré I’antropologue Den-
nis Puleston, parce que leurs populations étaient
trop denses pour leurs ressources agricoles,
parce que leurs systémes d’irrigation étaient
rudimentaires, parce qu’ils pratiquaient la mono-
culture, parce qu’ils n’avaient ni gibier, ni ani-
maux d’élevage.

-Ces peuplades pratiquaient la culture sur brilis.
Or, note Puleston, & une certaine époque, dans
la zone habitée autour de Tikal, centre Maya
actuellement au Guatemala, il y avait 869 per-
sonnes par km2. La culture sur briilis-ne permet
pas de nourrir autant de monde, surtout quand
il faut faire le compte et des saisons séches et
des saisons de pluies, ou le sol est détrempé et
incultivable. Rappelons que 1’épi de mais mexi-
cain était de 5 a 6 fois plus petit que notre mais
du XXe siecle. Donc autant de fois plus pauvre
en valeur alimentaire. La monoculture n’a rien
arrangé, pas plus que pour des centaines de
milliers d’hectares, en plein Middle West améri-
cain (le fameux Dust Bowl des années trente).

Les animaux ? Il y avait bien du dindon, du
rat, du chien, du canard, du chevreuil, du lapin,
du poisson : mais tout cela était réservé aux
classes dirigeantes. Parmi les deux millions d’Az-
téques qui peuplaient le bassin de Mexico au
moment de la conquéte espagnole, la plus gran-
de partie était souvent réduite, en dépit de ses
rations de chair humaine, &4 consommer les
algues écumées a la surface du lac Texcoco,
comme le rapporte Marvin Harris. Et ce
n'étaient pas les fruits du jacquier, ou arbre a
pain, présent prés de toutes les maisons popu-
laires, ni le débilitant manioc, qui pouvaient
assurer des rations suffisantes. De toute fagon,
les matieres grasses faisaient défaut. On les prit
la o il y en avait : sur 'animal humain. Sans
viande humaine, Toltéques, Mayas et Aztéques
seraient sans doute morts de faim.

Le cas des Yanomami a intéressé bien des
anthropologues. Plusieurs missions se sont suc-
cédé auprés de cette peuplade brésilienne, pour
essayer de comprendre pourquoi ces guerriers
chasseurs-cueilleurs mangent de la chair hu-
maine, celle de leurs ennemis malheureux. Une
premiere mission, en 1976 (2); conclut tacitement
a la disette protéinique ; une autre arrive a la

(2) Voir S. et V. n°t 718 et 742.
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conclusion inverse : si les Yanomami voulaient
manger autre chose, ils n'ont que I'’embarras du
choix, leur milieu abonde en gibier et en pois-
son. Une troisiéme mission suit les Yanomami
dans une expédition de chasse et constate que
les Yanomami sont mauvais chasseurs. L’anthro-
pologue Napoléon Chagnon avait noté aupara-
vant (en 1968) : « Le gibier n’est pas abondant
et une région est rapidement épuisée par la
chasse, de sorte qu'un groupe doit se déplacer
constamment... J’ai participé avec les Yanomami
a des chasses de cinq jours dans des régions ou
’on n’avait pas chassé depuis des dizaines d’an-
nées, mais si nous n’avions pas apporté avec
nous de la nourriture produite par la main de
I’homme, nous aurions été affamés a la fin de
cette période... » Donc, non seulement les Yano-
mami sont mauvais chasseurs, mais encore ils
chassent dans le vide. Les plus sires protéines
sont encore celles de I’ennemi. On s’étonnera
moins, soit dit en passant, de ce que tant de can-
nibales habitent la jungle. En Europe, on tend
souvent a se représenter la jungle comme la suc-
cursale de Fauchon en pleine Beauce : pour qui
y a été, c’est vrai, C’est vert et luxuriant, mais
il y a surtout des moustiques et, trés haut, des
perroquets. Au bout d'une journée de marche,
on s’émerveille de trouver des oranges sur un
oranger : on fait deux pas, on est dans un
village ! _ )

Est-ce a dire que Pagriculture est le vaccin
radical contre le cannibalisme ? Un bon vaccin,
oui, radical, non. Richard Leakey observe que
des populations agricoles peuvent aussi pratiquer
le cannibalisme ; c’est qu’elles sont obligées de
se défendre sans cesse contre les chasseurs-
cueilleurs. Alors, elles retrouvent le cannibalis-
me. La raison de cette réversion ?

Le cannibalisme a été depuis longtemps ritua-
lisé. Primitif autant qu’il soit, le cannibale con-
nait la hiérarchie des espéces vivantes; il sait
donc qu’il mange un semblable, fleur de la créa-
tion. Il ne le mange pas seulement par besoin de
protéines, méme si c’est le point de départ de
son festin : il rationalise son acte ; il lui donne
la structure d’un rite, qui varie selon le cas.

® S’il pratique I’endocannibalisme, consomma-
tion des membres de sa tribu, il consomme par-
ticulierement les parties du corps qui empéche-
ront ’Ame du mort de revenir (indice d'un cer-
tain sens de culpabilité), par exemple le cerveau
ou les pieds. Cette forme de cannibalisme n’ex-
clut pas une intention de piété : en Australie, en
Mélanésie, en Afrique Occidentale, en Amérique
du Sud, le cannibalisme est accessoirement con-
sidéré comme une forme de funérailles, des
« mortailles » simplifiées, en quelque sorte.

® S’il pratique I’exocannibalisme, consommation
des personnes étrangeres a sa tribu, il attribuera
une valeur particuliére aux parties jugées nobles,
soit par le désir de s’approprier les vertus de la
victime, soit par la volonté de décourager ses
parents de la revanche. Pratique dont Leakey
rappelle qu’elle exista en Chine il y a déja
500 000 ans et qu’Hérodote signale a son époque.



Un infini réseau de mythes, rites et tabous se
superpose au travers des siécles et des continents
a la- supplémentation en protéines. Chez les
Peaux-Rouges d’Amérique du Nord Occiden-
tale, on ne pouvait accéder a la caste des magi-
ciens ou Hametzen qu’a la condition de con-
sommer rituellement de la chair humaine, de
méme que les sorciers australiens devaient, lors
de l'initiation, consommer une partie de la chair
d’un enfant. Par ailleurs, ’immolation d’un étre
humain au bénéfice de sa propre vie et de celle
de sa tribu prend un caractére symbolique ;
I'individu est sacrifié a tel ou tel dieu, selon un
rituel spécifique, avant d’étre consommé. Le
prétre aztéque, auquel on amene la victime,
I’étend sur un autel de pierre et lui ouvre la
poitrine avec un couteau cérémoniel en obsi-
dienne ; puis, invariablement, il lui arrache le
cceur qu'il tend en direction du soleil, en offran-
de propitiatoire. Le cadavre est ensuite dépecé
par d’autres prétres aux fins de distribution et
de consommation.

Ainsi, la victime incarne souvent elle-méme
une divinité défaite par le dieu auquel on la
sacrifie. Le Codex de Dresde, rédigé au XVIe
siecle en langue nahuatl ou aztéque, décrit le
sacrifice d’'une femme incarnant la déesse Uixto-
cuiatl. Et le festin cannibale est trés souvent
commandé par un cérémonial complexe, lui-
méme dicté par les structures de la parenté. Par
exemple, chez les exocannibales, le guerrier qui
a tué l'objet du festin n’a pas droit d’y parti-
ciper et son clan non plus ; ou encore, le clan
choisi par son clan pour les unions mixtes n’a
pas non plus le droit d’y participer. i

Dans le cas des Aztéques, mceurs et rites can-
nibaliques furent brutalement interrompus par
la colonisation. Mais, dans de trés nombreux au-
tres cas, bien aprés que I'on a abandonné la pra-
tique anthropophagique, le mythe demeure dans
les textes et les rites. C’est ainsi que, dans I’An-
cien Testament, on trouve des références pré-
cises a4 la fois au cannibalisme et au sacrifice
humain. « Venez, assemblez-vous, accourez de
toutes parts a mon sacrifice », s'écrie — préten-
dument — Jéhovah, «le grand sacrifice que je
prépare pour vous sur la montagne d’Israél;
mangez de la chair et buvez du sang, mangez
la chair des guerriers et buvez le sang des prin-
ces de la Terre ; tous ceux-ci sont vos béliers
et vos brebis, vos boucs, vos beeufs et vos tau-
reaux de Bashan. Vous vous rassasierez de
graisse et vous vous ennivrerez de sang au sacri-
fice que je prépare pour vous. A ma table, vous
mangerez votre content de chevaux et de cava-
liers, de guerriefs et de toutes sortes de combat-
tants. C’est la parole méme du Seigneur Dieu. »
(Ezéchiel, XXXIX ; 17-20). Paroles sans ambi-
guité, qui indiquent qu’a une période reculée,
peut-étre avant qu’ils apprissent I’agriculture en
Egypte, les Hébreux pratiquaient le canniba-
lisme. La référence aux « graisses » et au sang
indique aussi que la disette de lipides et de pro-
téines en était, comme toujours, la cause. A .un
certain moment, toutefois, le sacrifice humain

tombe en désuétude, comme le suggere I’histoire
du sacrifice d’Isaac par son pére Abraham, sus-
pendu par la main de I'ange. Fait révélateur :
lorsque Dieu commande 2 Abraham de sacrifier
son fils, le patriarche ne se rebelle pas, preuve
que le sacrifice humain était admis.

Dés que le mouton et le beeuf ont été domes-
tiqués et que les techniques agricoles permettent
d’assurer, plus ou moins régulierement la subsis-
tance des anciens cannibales, le mythe demeure,
mais le rite se transforme : en lieu et place de
I’étre humain, on sacrifie un animal, bouc, bélier
ou agneau, animal méile doté de pouvoir fécon-
dateur (3). Et, comme autrefois, on se partage
sa. chair. A la place du prétre de Bacchus, les
célébrateurs des rites bachiques sacrifient ainsi
un taureau.

Fait intéressant dans ce contexte : pourquoi

le cochon n’est-il pas un animal que 'on sacri-
fie ? On a invoqué, pour expliquer ce tabou, soit
la « saleté » du cochon, soit son éventuelle ladre-
rie. Mais n’importe quel fermier sait qu’un co-
chon que l'on entretient bien n’est pas plus
« sale » qu’un bouc ; quant a la ladrerie, Marvin
Harris rappelle qu’elle n’était pas plus souvent
le fait du cochon que du mouton ou du beceuf.
La vérité semble différente : le cochon n’est pas
un ruminant’ capable de se nourrir d’herbes im-
propres 4 la consommation humaine ; qu’il se
nourrisse de glands ou de racines ou de céréales,
c’est un animal dont ’élevage est onéreux ; son
rapport protéines/prix est peu intéressant (%) ; il
fallait donc décourager et son élevage et sa con-
sommation.
Enfin, le cannibalisme a modelé certaines
structures morales des sociétés contempo-
raines. Evelyn Reed et Marvin Harris s’accor-
dent pour faire remonter le tabou de I'inceste
aux dangers que le cannibalisme faisait encourir
a la tribu. Si I'on se mettait & manger les fem-
mes, c'était I'extinction. Les sociétés matriarca-
les ol I'on avait pratiqué I’endocannibalisme fu-
rent sans doute les premiéres a créer le mythe
de I’« intouchabilité » de la femme, en 'ornant
d’un certain nombre de variantes sur le carac-
tére magique et terrifiant du sang menstruel.
Comme il fallait quand méme manger de la
chair et qu’on n’avait pas de pintades, les socié-
tés matriarcales, ainsi que 'a montré William
Divale, n’autorisérent que les guerres lointaines ;
elles réduisirent ainsi le risque que des conflits
entre clans ou entre tribus voisines ne prissent
les proportions du génocide (puisque aussi les
femmes étaient plus faciles a chasser).

Quel rapport entre inceste et consommation
de la femme ? C’est que, dans les sociétés pri-
mitives, « manger » ét « épouser » ont des con-
notations presque identiques. Claude Levi-
Strauss observe que c’est le cas en langue Yoruba
(c’est d’ailleurs, note-t-il aussi, la méme chose

(3) On soupconne qu’a une période trés ancienne, I'on
sacrifiait sur Uautel le premier-né madle ; c’est origine
probable de la circoncision.

(4) Chez les Egyptiens, c’était une viande de luxe.

(suile du texte page 150)
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——— TECHNOLOGIE .

LA MACHINE
A FABRIQUER
DES CHAMPIONS

Le réve de tout sportif est d’améliorer ses performances. Non pas en se
dopant ou en absorbant des anabolisants, mais par I'exercice de ses muscles
et le perfectionnement rationnel de ses gestes. Sur ces deux points, I’ordina-
teur peut lui apporter une aide aussi précieuse qu’inattendue.

. Trabuco Canyon (Californie). 11 y a plu-
sieurs années déja que le docteur Gideon
Ariel souhaitait mettre I'ordinateur et les prin-
cipes élémentaires de la physique au service des
athlétes. Mais le monde du sport ne se laisse
pas facilement pénétrer par les techniques de
pointe, et il lui fallut attendre que des résultats
spectaculaires vinssent lui donner raison pour
que l'on prit enfin au sérieux ses travaux.

Né en Israél il y a quarante ans, Gideon Ariel
fut champion du lancer du disque dans son pays
(titre qu’il détient toujours). Fasciné par les
ordinateurs, il avait préparé aux U.S.A. — pa-
ralléelement & un doctorat en sciences de I’éduca-
tion physique — un doctorat en informatique,
qu’il obtint en 1972. Armé d’un tel bagage, il ne
lui restait plus qu’a 'marier le sport et 'ordina-
teur, ce qu’il fit en créant & Ambherst, dans le
Massachusetts, son propre laboratoire : le Com-
puterized Biomechanical Analysis, ou C.B.A.

C’est 1a qu’'il mit au point le systeme informa-
tique qui allait lui permettre d'indiquer a Jimmy
Connors la fagon de perfectionner son service
au tennis, d’expliquer a Terry Albritton la tech-
nique pour devenir champion du monde du lan-
cement du poids et de conseiller McWilkins sur
la meilleure maniére de lancer le disque.

« La théorie est trés simple, nous explique
Gideon Ariel : elle repose sur les principes fon-
damentaux de la physique newtonienne. Dans la
plupart des sports, ce qui compte le plus, c’est
I'accélération des membres qui vont communi-
quer la force au disque, au poids, au javelot, a
la raquette, etc. Pourquoi, par exemple, un solide
pilier de rugby est-il incapable de casser une
brique avec le tranchant de la main, alors qu’un
fréle Asiatique y parvient ? Tout simplement
parce que ce dernier sait comment accélérer et
décélérer son mouvement. Cette accélération,
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LA BALLE AU BOND

« L'eil humain ne peut quantifier le mouvement
humain. » A partir de cette constatation, le chercheur
américain Gideon Ariel a mis au point un systéme
informatique. C'est un ordinateur qui décompose les
mouvements du sportif, ici le joueur de tennis profes-
sionnel Jimmy Connors au cours d'un service. Le film
du sportif en action, tourné & grande vitesse (64 a
710 000 images par seconde) est étudié image par
image. Un stylet électronique trace ensuite un com-
posite de ces points de repére qui apparaissent fina-
lement sur un écran cathodique, sous la forme d2
lignes droites.

L'ordinateur calcule alors la vélocité, I'accélératicn, /a
direction, I'angle et les forces générées par les diffé-
rentes parties du corps : I'épaule, la partie supérieure
du bras, I'avant-bras, le poignet, la main, le genou,
la cheville, le pied et les articulations des hanches
sont ainsi étudiés.

Cette analyse mathématique permet ensuite & I'ordi-
nateur de déterminer les points forts et les points

faibles du mouvement. Dans le cas de Connors, la
vitesse de son service ne dépassait pas 70-80 kilo-
métres a ['heure alors que celle des plus grands
Joueurs dépasse 160 kilométres a ['heure. Ainsi le ser-
vice de Borg, I'un des joueurs les plus puissants du
monde, atteint en moyenne une vitesse de 180-190
kilométres & I'heure, et celui de /"Américain Tanner
plus de 220 kilométres & I'heure. La raison de ce
manque de puissance de Connors était liée a un
réflexe incornitr/é.

Juste avant de frapper la balle, le champion soulevait
légérement les pieds du sol. Ce défaut impossible a
déceler & I'eeil nu (il se déroule durant 4/1 000 de
secondel), seuls les calculs de I'ordinateur ont permis
de le mettre en évidence et de ['interpréter. Afin de
rectifier cette position que le sportif prenait & son
insu, il a fallu concevoir des prothéses sur mesure.
Aprés quelques mois d’entrainement, Jimmy Connors
a pu améliorer son service de 30 kilométres a I'heure.

a
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bien siir, on ne peut pas la voir & I’eil nu, mais
on peut la disséquer, la mesurer avec des instru-
ments ».

Dans la pratique, I’équipe de Gideon Ariel
filme l'athléte en mouvement avec une caméra
ultra-rapide qui peut prendre jusqu’a 10 000
images par seconde. Le film est ensuite analysé
image par image a l’aide d’un stylet électronique
relié & Iordinateur : les coordonnées de chaque
point effleuré par le stylet sont automatique-
ment enregistrées, et une image stylisée du mou-
vement apparait sur I’écran cathodique lié au
systeme informatique. Connaissant la vitesse de
déroulement du film et les coordonnées de cha-
que point & chaque moment, I'ordinateur peut
alors calculer le déplacement et l’accélération
des différentes parties du corps. Enfin, grace
aux renseignements fournis par la NASA sur
les masses relatives des différents segments du
corps humain, la machine peut mesurer les
forces développées par les membres de I’athléte.

A partir de ces données — et le corps étant
considéré comme un mobile articulé —, les lois
simples de la physique expliquent comment les
forces se transmettent d’un point & un autre.
Pour chaque athléte, on peut établir un dia-
gramme idéal répondant A ses caractéristiques
physiques. En comparant ce tracé modele avec
les mouvements réels du sportif en action, il est
possible de détecter les gestes inutiles, les dépla-
cements inopportuns, les fausses impulsions et
les attitudes qui dissipent la force ou diminuent
la puissance. En outre, P'ordinateur permet de
déterminer la valeur des angles de chaque arti-
culation au cours d’une performance, ainsi que
les positions du centre de gravité.

« Voici le cas d’un jeune sauteur en hauteur
hollandais, Rudd Wielart, que je viens juste
.d’analyser, poursuit Gideon Ariel. En examinant
les schémas de ses sauts, je peux affirmer qu’il
est capable de franchir sans probléme 5 centime-
tres de plus. La position de son centre de gravité
est excellente, mais, au moment de franchir la
barre, il déplie la jambe trop t6t. Pour bien lever
la jambe, il est obligé d’abaisser le dos, et il tou-
che la barre. S’il attendait une fraction de secon-
de supplémentaire pour soulever ses membres in-
férieurs, tout son corps aurait déja passé la barre
et pourrait aisément s’abaisser. En revanche, il
possede une bonne technique: il stoppe son
accélération juste avant de s’arracher du sol,
ce qui est excellent, car il récupére alors le
maximum de puissance pour s’élever. Je cons-
tate d’autre part que Rudd Wielart manque un
peu de force et qu’il lui faut développer certains
de ses muscles : la force avec laquelle il prend
appui sur le sol juste avant son saut devrait étre
égale a environ huit fois son propre poids,
comme chez les meilleurs sauteurs. Or elle est
bien inférieure. Mais ce défaut peut étre facile-
ment corrigé par un entralnement approprié ».
. Le cas du lanceur de disque américain McWil-
kins, qui remporta la médaille d’or aux J.O. de
Montréal, en 1976, est également exemplaire.
Quelques mois avant les jeux, Gideon Ariel ana-
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lysa la technique du champion. A I'époque,
McWilkins langait le disque a 66 métres, ce qui
était une bonne performance, mais restait loin
des 69 metres du record mondial. En calculant
les forces des différents membres et en étudiant
les schémas des lancers, le docteur Ariel s’aper-
cut que I’athléte américain, juste avant de lacher
le disque, remuait le genou un peu comme un
ressort, au lieu de le bloquer. Du coup, il per-
dait une partie de la puissance qui aurait di
étre communiquée au disque. « J’ai donc, com-

Tandis que les mouvements du lanceur de disque

mente Gideon Ariel, simulé sur ’ordinateur le
lancer d’'un McWilkins fictif qui ne bougerait
pas le genou. La prévision fut spectaculaire : il
pouvait gagner 3 meétres ! »

Trois jours plus tard, ayant bloqué son genou

. avec un appareil orthopédique, McWilkins pul-

vérisait le record du monde en atteignant
70,86 m.

Un autre athléte américain commettait sem-
blable faute : le lanceur de poids Terry Albrit-
ton. Aprés avoir analysé ses mouvements, Gi-
deon Ariel lui conseilla de ne plus plier le
genou avant de projeter !’engin, afin qu’une
puissance maximale f{it transmise au bras. 11 lui
prédit méme que, s’il parvenait a corriger ce
défaut, il serait champion du monde. Un mois
plus tard, c’était chose faite.

L’analyse de la technique du lanceur de jave-
lot Bill Schmidt donna, elle aussi, des résultats
appréciables. Le docteur Ariel découvrit qu’il
perdait de la puissance en laissant tomber sa
hanche au moment du jet. Schmidt rectifia rapi-
dement sa position et envoya le javelot a plus de
92 metres. soit & 2 meétres du record du monde.
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Mais le couplage de l'ordinateur et de la
caméra ne sert pas seulement a améliorer les
performances, il permet également d’éliminer les
efforts inutiles et de combattre les préjugés te-
naces. Exemple : de longue date, les sauteurs
en longueur étaient persuadés qu’ils devaient
posséder des mollets d’acier afin de pousser au
maximum sur la planche d’appel. Or Gideon
Ariel a découvert qu’au moment du saut, le pied
en contact avec le sol pousse moins qu’il n’est
arraché par Paccélération de l'autre jambe lan-

position du tronc ‘qui emportait la décision : il
faut que celui-ci demeure toujours bien droit,
quels que soient les mouvements des jambes et
des bras. Si les sports d’équipe résistent aussi a
I’analyse — car la stratégie y tient une place
capitale —, il est toutefois possible d’améliorer
la manie¢re dont chaque rugbyman ou chaque
footballeur frappe la balle. En réalité, notre
méthode est applicable chaque fois qu’il y a
mouvement ».

Mais que se passe-t-il lorsque. chez un athléte,

Al Feuerbach apparaissent en images décomposées sur ['écran, I'ordinateur les analyse point par point.

cée en avant et par celle du torse.

Peu de sports échappent a I'examen critique
du docteur Ariel. « En théorie, dit-il, nous pou-
vons analyser n’importe quelle performance
sportive. Toutefois certaines disciplines sont plus
difficiles a disséquer. La natation, par exemple,
car il faut tenir compte d’'un élément supplé-
mentaire : ’eau. Nous sommes en train de cons-
truire une piscine-aquarium ol nous pourrons
filmer les nageurs a I’entrainement. Le saut a la
perche pose également des problemes, dans la
mesure ol I’'on ne peut pas négliger les caracté-
ristiques de la perche utilisée. D’'une maniére
générale, toutes les disciplines ol 1'esthétique
joue un rdle important sont d’une approche déli-
cate. Nous pouvons améliorer un mouvement de
gymnastique, mais il n’est pas certain que ’esthé-
tique y gagne. En patinage artistique, nous avons
essayé de savoir comment les juges notaient les
figures imposées, pourquoi ils favorisaient tel
patineur plut6t que tel autre. Etait-ce le mouve-
ment des mains qui déterminait leur choix, ou
celui des jambes, de la téte, des bras ? Nous
avons fini par trouver que c’était en fait la

on ne découvre aucun défaut, aucune faute de
mouvement ? Lui dit-on qu’il a atteint son ma-
ximum et qu’il ne peut plus espérer faire aucun
progres ?

«'Tl est assez rare de rencontrer des sportifs
sans défaut, nous répond le docteur Ariel. Bien
souvent, lorsque les mouvements touchent a la
perfection, I’athléte manque encore de puis-
sance. L’analyse biomécanique détecte ces in-
suffisances, et il est alors possible de préparer
un programme d’entrainement sur mesure. »

Pour Gideon Ariel, le sprinter idéal, par
exemple, doit posséder en premier lieu un mou-
vement de jambes ultra-rapide. Or la rapidité de
ce mouvement est liée au systéme neuro-muscu-
laire. Pour sélectionner les meilleurs coureurs
de 100 ou de 200 métres, les entraineurs ont
donc intérét & mesurer leur temps de réflexe
d’extension des jambes. A temps égal, le cou-
reur doté des jambes les plus longues et du
torse le plus court aura toutes les chances de
I’emporter sur ses concurrents.

Pour certains sports, le biomécanicien améri-
cain a essayé de calculer les limites humaines,
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LECAS DE AL OERTER. LANCEUR DE
DISQUE est tout a fait surprenant. Quatre
fois médaille d’or aux Jeux Olympiques
de 1960 & 1964, il avait abandonné
la compétition. A 44 ans,

gréace aux améliorations
apportées par le
systéme du docteur

ces records absolus que le sportif ne peut dé-
passer sans mettre sa vie en danger. Aux
100 metres, la frontiecre du possible doit se
situer aux alentours de 9,6 secondes (I'actuel re-
cord du monde est de 9,9 s): au-dela, les
muscles risquent de se déchirer et certains os
de se rompre. Au saut en longueur, le record du
monde détenu par I’Américain Bob Beamon
(8,90 m) n’est pas loin de la fronticre ultime,
qui doit étre de 8,96 m. D’ailleurs, Beamon est
assez proche de I'athléte idéal : sa course est
extrémement rapide, et ses mouvements sont
parfaitement synchronisés. Au moment du saut,
il développe une force de 770 kg dans l'articu-
lation de la hanche, ce qui est a la limite de la
déchirure musculaire.

Au saut en hauteur, on franchira probable-
ment un jour 2,70 m, alors que le record du
monde est actuellement de 2,34 m (détenu par
le Soviétique Vladimir Yatchenko).

A la demande d'un producteur de télévision
qui voulait réaliser une série sur les champions
olympiques d’hier et d’aujourd’hui, le docteur
Ariel compara la performance d’un des actuels
recordman du 100 meétres, Eddie Hart (9,9 s),
avec celle du recordman du monde de 1936,
Jesse Owens (10,2 s). Le premier courut sur
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Gideon Ariel, il envisage de
reprendre la compétition

et méme de participer
aux Jeux Olympiques
de 1980. Son
meilleur lancer est

de 64,78 métres.

Ariel pense
qu’avec son
programme,
Jazy pourrait
lui aussi
revenir

ala
compétition.

une piste en polyuréthane, le second sur une
piste encendrée et sans starting-blocks. « Grace
aux films, explique le biomécanicien, j'ai pu cal-
culer les déplacements angulaires de chaque arti-
culation. Connaissant la longueur des os ct le
nombre d’images par seconde, j’ai été en mesure
d’établir la distance parcourue par seconde. Le
vainqueur de cette compétition par ordinateur
interposé était Jesse Owens ».

De la méme maniere, le docteur Ariel a
comparé le saut de Dick Fosbury (médaille d'or
aux J.O. de Mexico, en 1968, ou il inaugura

la méthode dite dorsale) et celui de Valéry

Brumel lorsqu’il battit le record du monde cn
rouleau ventral. Il a simulé sur lordinateur la
hauteur qu’aurait pu atteindre Brumel s’il avait
utilisé le « Fosbury flop », qui a une plus grande
composante verticale. Le Soviétique aurait pul-
vérisé le record du monde : en théorie, il était
capable de franchir 2,41 m!

Si Gideon Ariel travaille encore a [I'heure
actuelle dans son laboratoire d’Amherst, il n'y
est plus pour longtemps. Un important centre
de recherche, a4 son usage exclusif, est en cons-
truction a Trabuco Canyon, a mi-chemin entre
Los Angeles et San Diego, en Californie du Sud.

Photc Presse Sport



EXCELLENT JOUEUR DE GOLF. L'EX-PRESIDENT AMERICAIN
GERALD FORD est d’envergure internationale dans ce sport. Son geste
est trés puissant mais il ne communique pas une vitesse suffisante a son club
au moment de I'impact. Les analyses mathématiques de ['ordinateur de

Gideon Ariel vont d'ailleurs peut-étre
permettre la mise au point d’un
nouveau mouvement de golf.
Plus efficace, il utiliserait
rationnellement I'é/asticité
des muscles du poignet.

Photo Gamma

Ce laboratoire, équipé d’un nouvel ordinateur
(Data General), de terminaux graphiques et de
divers appareils d’entrainement tous reliés a lor-
dinateur, complétera I'un des plus modernes
centres sportifs du monde. La situation de ce
complexe scientifico-sportif n’est pas le fait du
hasard : les Jeux Olympiques de 1984 auront
licu a Los Angeles.

Sculement certains entraineurs sont encore
réticents : ils craignent que la biomécanique ne
menace leur profession. « Pas du tout, rétorque
le docteur Ariel : la biomécanique n'est qu’un
outil nouveau destiné a améliorer notre connais-
sance de I’effort sportif ainsi que les performan-
ces des athletes. Les relations psychologiques
entre entraineurs et sportifs jouent un rdle pri-
mordial dans la compétition, et, en aucun cas,
je ne saurais les remplacer ».

Bien que I’analyse des gestes sportifs soit son
domaine de prédilection, I’équipe d’Amherst a
utilisé les principes de la biomécanique et ses
ordinateurs dans d’autres secteurs: pour créer
des chaussures de course a semelles dissymé-
triques, par exemple, ou pour concevoir des
appareils orthopédiques ou des dispositifs d’en-

trainement.
-« Mon but, conclut le docteur Ariel, est de
faire prévaloir la performance technique sur la

performance médicale. Aujourd’hui, nombre
d’athletes s’évertuent a trouver des produits de
dopage qui ne laissent pas de traces. Ce faisant,
ils ruinent leur santé. En utilisant simplement
des méthodes d'entrainement perfectionnées, en
se soumettant aux analyses fondées sur les prin-
cipes de la biomécanique, ils pourraient obtenir
des résultats supérieurs a ceux qu'ils acquicérent
oriace aux médicaments ».

Gideon Ariel parle en connaissance de cause.
En effet trois équipes témoins ont été récem-
ment opposées : 'une utilisait des anabolisants,
la seconde avait été formée selon les méthodes
de la biomécanique, et la troisiéme avait subi un
entralnement traditionnel. Résultat: c'est la
seconde de ces équipes qui réalisa les meil-
leures performances.

C’est sans doute pour cette raison que le
Comité olympique U.S. vient de confier a
Gideon Ariel le soin d’étudier les athletes de
I’équipe olympique américaine.

Francoise HARROIS-MONIN =
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BIOLOGIE

DES CANCERS

INDUITS PAR

UN ADN DE GAUCHE

Des fragments d’ADN qui s’enroulent a gauche, alors
que l'ensemble de I'ADN s’enroule a droite, ont été
récemment découverts. lls apportent quelques réponses,
mais encore plus de questions. En particulier, on les
soupconne d’étre vulnérables au cancer.

Depuis que l'on a identifié

en 1953 la structure de la
molécule d’ADN, qui est a la
base des mécanismes de répli-
cation de la nature et le support
du message héréditaire de toute
créature vivante, on la représen-
tait comme une chaine torsadée
a droite ou dextre, c’est-a-dire
en spirale conforme au tire-bou-
chon ordinaire, que l'on visse
en tournant dans le sens des
aiguilles d’une montre.
Or, on vient d’observer un chai-
non d’ADN en spirale gauche

ou sénestre. Mais ce chainon
n'est pas une image-miroir de
I’ADN droit: sa conformation

est différente et d’apparence plus
fragile.

Les bases chimiques qui le for-
ment sont arrangées différem-
ment de celles de ’ADN « droit »,
certaines sont plus a I'extérieur
de la molécule. Or, les cher-
cheurs qui ont fait cette décou-
verte se sont vite rendu compte
que ces bases exposées sont jus-
tement trés susceptibles a se com-
biner avec plusieurs substances
cancérigeénes bien connues.

Cet ADN sénestre serait-il le
maillon le plus faible de la
chaine, par lequel les substances
cancérigénes peuvent s'introduire
au ceceur méme du systéme de
réplication cellulaire, et initier
le processus de réplication aber-
rante caractéristique de la-mala-
die cancéreuse ?+C’est la question
qui intéresse évidemment les
chercheurs. Ils viennent justement
d’entreprendre une série d'expé-
riences pour étudier I'effet des
substances cancérigénes sur ces
fragments sénestres jusqu'ici in-
soupgonnés.

La découverte est le
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résultat

d’une collaboration entre deux
équipes de chercheurs, 'une amé-
ricaine, l'autre hollandaise (}).
Elle est aussi le fruit d'une nou-
velle technique d’étude de ’ADN.
Jusqu’a présent, on utilisait sur-
tout la méthode de diffraction
(ou dispersion), par I’ADN, de
rayons X, pour obtenir une ima-
ge de la fibre d'ADN. Un des
inconvénients de cette méthode
est que l'on n’obtient pas une
résolution a I'échelle atomique.
Pour surmonter cet obstacle, les
chercheurs ont utilisé des frag-
ments d’ADN cristallisé, sur les-
quels la diffraction des rayons X
donne une image de meilleure
résolution. Les atomes mémes
sont alors visibles. Il n'y a, selon
ces chercheurs, aucune incerti-
tude quant a la molécule que
forment plusieurs atomes, et au-
cune ambiguité dans les résultats.
On savait depuis peu de temps
que, parfois, I'’ADN prend des
formes un peu différentes de la
double hélice droite identifiée
il y a plus de 26 ans par James
Watson et Francis Crick (qui ont
recu le Prix Nobel en récom-
pense de leurs travaux). Parfois
I'angle de I’hélice est un peu
différent, ou bien le nombre de
bases chimiques par tour d’hélice
n'est pas le méme. Néanmoins,
mémes différentes; les ADN ap-
partenaient a la méme « famille »
de molécules a double hélice
dextre.

(1) Andrew H.]. Wang, Gary ]. Quigley,
Francis |. Kolpak, James L. Crawford
et Alexandre Rich, du département de
hiologie du Massachusetts Institute of
Technology (Cambridge); et Jacques
H. van Boom et Gijs van der Marel,
du département de chimie organique,
Laboratoires  Gorlaeus, Université — de
Leyde.

Le fait est sar: le fragment iden-
tifié fait de six bases chimiques
(chaque base étant comparable
a une lettre du code génétique,
celui-ci étant déterminé par la
séquence de 4 bases) est bien
« gauche ». Sa structure spatiale
a été ¢établie d’aprés une carte
de « densité électronique », et la
position des atomes y est vérifiée.
Les auteurs, qui ont publié leurs
travaux dans la revue britannique
Nature, remarquent tout d'abord
des similitudes entre 'ADN sé-
nestre et la structure dextre iden-
tifiée par Watson et Crick : méme
régularité interne, méme associa-
tion par paires des bases Gua-
nine et Cytosine (comme dans
I’ADN « normal »), mémes simi-
larités de détail.

Mais il y a aussi des différences
structurales considérables. Outre
le sens de I'hélice, les groupes
phosphate font dans 'ADN dex-
tre une spirale réguliére tout au
long de ce que I'on appelle I'épi-
ne dorsale de la double hélice,
alors que, dans 'ADN sénestre,
elles suivent un cheminement en
zig-zag (d’ou le terme d’ADN-Z
que les chercheurs utilisent pour
désigner ce fragment gauche).

En outre, les paires de bases
(Guanine et Cytosine) qui for-
ment le code de cet ADN sont
placées dans une position diffé-
rente sur cette molécule: alors
que dans 'ADN droit, ces paires
sont au centre de la torsade,
comme protégées par I’épine dor-
sale phosphatée, dans I’ADN
gauche, ces paires se trouvent
exposées vers lextérieur. On
constate aussi d'autres différences
de structure. Par exemple, dans
I’ADN droit, il faut dix groupes
phosphatés pour faire un tour
d’hélice, dans ’ADN gauche, il
en faut six seulement. La symé-
trie des molécules, vues en cou-
pe, est différente, et le diamétre
de la torsade Z plus petit que
celui de I'ADN courant. Clest
comme si ce fragment de molé-
cule d’ADN était non seulement
déformé, mais étiré en longueur.
Mais c’est surtout la position
différente des paires de base (Cy-
tosine et Guanine), et des chaines
phosphatées, qui suggére que ces
molécules sénestres doivent avoir

des propriétés différentes lors-
qu'elles sont en contact avec
d’autres substances.

Certaines substances chimiques

possédant une ou plusieurs chai-
nes de la série alcoyle (ou alkyle)
sont avides de se combiner avec
certains groupements protéiques,
parmi ces substances, il y en a
qui sont spécifiques a la guanine.




Dessin L. Delplanque

Quelques-unes sont d’ailleurs uti-
lisées en chimiothérapie, pour
leur action toxique sur les cellu-
les.

Mais d’autres, également attirées
par la guanine, sont des substan-
ces reconnues comme cancérige-
nes : les nitrosamines, les mou-
tardes a l'azote, les aflatoxines.
Ces cancérigénes sont souvent de

ADN inversé

mais ce n’est sans doute pas le
cas; il se pourrait méme qu’elle
joue un rdle bien spécifique dans
la nature, qu’indiquent certaines
de ses particularités. Ce role se-
rait de donner le signal de départ
et darrét a I’expression d’un
message ou un autre contenu
dans le code génétique.

Pourquoi les chercheurs améri-

ADN normal

L’ADN GAUCHE EST SENSIBLE AU CANCER. L'ADN normal est
torsadé a droite comme un tire-bouchon. L'ADN que I’on vient de dé-,
couvrir présente la méme structure mais sa spirale est sénestre et de plus
déformée et étirée. Cet ADN sénestre expose ainsi 4 I'action de subs-
tances cancérigénes certaines de ses molécules (comme la Guanine) nor-

malement a I'abri.

grosses molécules, qui s’attachent
a la guanine. Qui- plus est, les
substances cancérigénes ont une
affinité particuliére pour le c6té
de la molécule de guanine qui se
trouve exposée vers I'extérieur de
la torsade de ’ADN gauche.

Les auteurs pensent donc que la
forme sénestre de ’ADN pour-
rait favoriser les réactions de la
guanine avec des molécules can-
cérigénes qui sont trop grosses
pour avoir acces a la guanine
lorsque celle-ci est a I’abri dans
la torsade d’ADN dextre. De tel-
les réactions altéreraient le mes-
sage contenu dans le fragment
d’ADN sénestre, provoquant une
mutation susceptible de déclen-
cher le cancer.

On serait tenté de penser que
cette forme d’ADN particuliére-
ment vulnérable, est anormale,

cains et hollandais pensent-ils
plus particulierement a ce rble
de régulation, ou, en quelque
sorte, de décision, que prend une
cellule d’exprimer ou ne pas
exprimer tel ou tel message gé-
nétique parmi les milliers qui
sont inscrits le long de sa molé-
cule d’ADN ?

Parce que, depuis quelques an-
nées, on a observé que dans
’ADN d’organismes évolués, les
genes qui sont inactifs sont sou-
vent méthylés, c’est-a-dire qu’un
groupe méthyl (CHs) est accroché
a la cytosine, une des quatres
bases du code génétique. Cette
méthylation serait le signal que
le géne est mis en attente ou en
réserve, parce que I'organisme
n’a pas besoin, pour le moment,
du message qu’il contient.

Ce qui est intéressant est que

cette méthylation se produit sur
des séquences spécifiques de
I'ordre des quatre bases, notam-
ment lorsque la base cytosine est
suivie de la base guanine. Est-ce
une coincidence que cette séquen-
ce représente, justement, l'unité
de base que l'on a trouvé dans
I’ADN-Z sénestre ? Il est tout a
fait possible que cette séquence
particuliére puisse permettre la
formation de segments d’ADN
sénestre au milieu de I’ADN
dextre. Les chercheurs ont d’ail-
leurs montré que malgré les dif-
férences de structure entre les
deux formes d’ADN, ['union de
la spirale gauche et de la spirale
droite est possible (mais fragile)
au sein de la longue molécule
d’ADN. L’ADN sénestre serait
donc formé, soit pour activer,
soit pour mettre en réserve un
géne ou un groupe de génes.
Mais il est aussi plus susceptible
a se combiner avec des substan-
ces, qui peuvent en troubler le
fonctionnement, et de ce fait étre
cancérigénes.
En outre, cette découverte touche
a un systéme encore insoluble :
pourquoi la vie a-t-elle préféré
dans son évolution la spirale a
droite ? 11 est probable qu’a
I'apparition de la vie sur terre,
la spirale droite a été, peut-étre
par hasard, favorisée par rapport
a la spirale gauche, et que lors
de I’évolution, la plupart des cel-
lules vivantes de formation molé-
culaire droite ont bénéficié de ce
«coup de pouce». Sans ce ha-
sard, la vie aurait tout aussi bien
pu étre a prédominance sénestre.
On peut obtenir par synthése des
molécules chimiquement identi-
ques a celles qui sont familieres
A l'organisme, mais qui ont une
orientation différente. Ces molé-
cules possédent les mémes ca-
ractéristiques physiques que leurs
molécules-miroirs, mais  leur
effet sur l'organisme peut étre
tout a fait différent. Ainsi, le
symétrique synthétique de la vi-
tamine C (ou acide ascorbique)
n’a pratiquement aucun effet sur
I'organisme. De méme, on peut
fabriquer une nicotine « de droi-
te », qui est bien moins toxique
que la nicotine « de gauche » que
I'on trouve dans le tabac.
Il faut toutefois attendre les ré-
sultats d’autres recherches pour
connaitre la véritable significa-
tion de ces groupuscules «de
gauche » qui forment opposition
a une majorité « de droite », qui
parfois contrdlent les activités de
cette majorité, mais aussi, sem-
ble-t-il, risquent de provoquer
une déstabilisation fatale...
Alexandre DOROZYNSKI B
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UN VACCIN

BIOLOGIE

POUR CHOISIR LE SEXE
DE SON ENFANT

Un homme qui a eu la rougeole a plus de chances qu’un
autre d’engendrer un garcon, et il existe un rapport, un
peu plus complexe entre I'hépatite et le sexe des en-
fants a naitre. En se fondant sur ces découvertes, on

envisage déja des vaccins
garcon !

Malgré veeux, prieres, cier-

ges, conjonctions astrales,
icgime diététique ou encore posi-
tions plus ou moins ingénieuses,
il continue de naitre a I’échelle
statistique a peu prés autant de
garcons que de filles. Pourtant,
dans certaines populations loca-
lisées un peu partout dans le
monde, on observe un boulever-
sement total de cette proportion,
avec une prédominance trés net-
te, tantét de garcons, tantdt de
filles. A cette bizarrerie, on a
trouvé une explication: les pa-
rents auraient été en contact avec
certains virus au cours d'épidé-
mies. Ainsi, chez des populations
victimes d'une épidémie de rou-
geole, on observe un excés de
garcons, alors que chez des po-
pulations frappées par I’hépatite,
c’est un excés de filles ou de
garcons que l'on a affaire.
Rien n'empéche d’envisager d’ores
et déja des applications dont les
conséquences risqueront de bou-
leverser la démographie future.
Par exemple, si I'on crée des
vaccins a4 partir de ces virus,
on pourra offrir aux couples la
possibilité de choisir le sexe de
leur enfant.
Normalement, le
naissances est de 105 gargons
pour 100 filles (et non 100 et
100, comme on devrait théori-
quement s’y attendre). Et les
généticiens n'ont pu fournir la
moindre explication au déséquili-
bre que voila.
Ce n’est pas une légere disparité
que 'on a observé chez les popu-
lations étudiées, mais des écarts
énormes. En 1970, I’ethnologue
André Langaney est chargé par
le Musée de 'Homme & Paris,
d’étudier une population du Sé-
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rapport des

pour choisir entre fille et

négal oriental, la tribu des Ma-
linkés. En 1970, il constate que,
dans les sept villages étudiés, il
nait 36 gargons pour 16 filles. Fait
née suivante ou il nait 26 garcons
troublant qui se reproduit I'an-
pour 16 filles. Finalement, il
dénombre au bout de neuf ans
267 gargons pour 200 filles.

Au début, ce chercheur crut que
ces disparités étaient la consé-
quence d'épidémies d’hépatite vi-
rale, comme le Pr. Baruch Blum-
berg (prix Nobel de médecine)
I’avait établi chez d'autres popu-
lations. Puis, il est arrivé a la
conclusion que ce n’est pas I'hé-
patite qui était en cause, mais
la rougeole, fréquente dans ces
régions. Ainsi, dans deux villages
tres touchés par I'épidémie de
1973, il releva au cours de I'an-
née 1974 une natalité de 22 gar-
cons pour 3 filles.

Troublé par ces chiffres, le Pr.
Langaney consulta Gilles Pison,
attaché a I'Institut national d’étu-
des démographiques (INED) qui,
de son coOté, effectuait une en-
quéte dans la 'méme région du
Sénégal oriental mais chez une
autre population d’origine berbére
ou éthiopienne, les Peuls. Les
résultats de Pison confirmeérent
les siens propres.

L’hépatite  virale  déséquilibre
aussi la répartition des sexes,
mais seulement celle de type B.
Lorsque le virus (appelé aussi
antigéne Australia) de cette ma-
ladie contamine une population,
il ne déclenche pas la maladie
chez tous les sujets. Ainsi, certains
individus peuvent avoir dans le
sang [I’antigéne Australia sans
que pour autant la maladie se
développe. Autrement dit, l'anti-
géne Australia reste a ['état si-

lencieux dans le sang de ces
sujets. Par contre, chez d’autres
sujets, 'antigene s’exprime et dé-
clenche la maladie. Alors appa-
rait chez ces patients une réac-
tion immunitaire qui se maté-
rialise par la fabrication d’anti-
corps dirigés contre les antigénes
et qui ont pour but de les dé-
truire.

En étudiant la progéniture de
population de Greéce et de Pa-
pouasie-Nouvelle Guinée victimes
d'épidémie d’hépatite virale, le
Pr. Blumberg et ses collabora-
teurs ont dénombré tantdt une
forte majorité de garcons, tantdt
une tore majorité de filles. Ce
travail a été ensuite approfondi
par le Pr. Langaney, a partir
d’une population d’esquimaux
étudiée sur le terrain par Joelle
Lamblin, ethnologue au Musée
de I'Homme. Aprés avoir noté,
année par année, la démographie
de cette population, cette ethno-
logue remarqua, elle aussi, chez
certaines familles tantdt une pré-
dominance de garcons, tantdt
une prédominance de filles. A
toutes fins utiles, elle préleva
chez ces individus des flacons
de sérum qu’elle entreposa en-
suite dans les laboratoires du
Musée de 'Homme.

A la suite des observations de
Blumberg et des siennes pro-
pres, le Pr. Langaney eut l'idée
de déboucher ces flacons et de
les étudier. Dans certains d'en-
tre eux, il dépista I'antigéne
Australia alors que, dans d’autres,
il observa la présence d’anticorps
spécifiques de cet antigene. Or,
fait troublant, les sérums conte-
nant l'antigéne Australia corres-
pondaient a des couples qui
avaient mis au monde une majo-
rit¢ de garcons, alors que les
sérums contenant l'anticorps cor-
respondaient a des parents ayant
mis au monde un exces de filles...
Dans la reproduction sexuée, le
sexe d'un individu est déterminé
par les chromosomes sexuels ap-
pelés X et Y, qui se rencontrent
dans le noyau des éléments re-
producteurs, les spermatozoides
et les ovules. Clest ainsi que
I'ovule est toujours porteur d'un
chromosome sexuel X, alors que
le spermatozoide peut, lui, conte-
nir soit un chromosome X, soit
un chromosome Y. De ce fait,
lorsqu'un ovule est fécondé par
un spermatozoide X, I’enfant qui
naitra sera une fille (XX), alors
qu'au contraire, si l'ovule est
fécondé par un chromosome Y,
on aura un gar¢on (XY).

Une autre particularité distingue
aussi ces deux types de sperma-
tozoides. Dans toute la série des




vertébrés, depuis les batraciens
jusqu'a I’homme, on rencontre
sur la membrane des spermato-
zoides Y, et uniquement chez
eux, des antigénes de « surface »
appelés HY. Bien entendu, lors-
que ces spermatozoides fécon-
dent un ovule, ces antigénes se
retrouvent sur I'embryon.

Pour expliquer la prédominance
de filles ’hypothése de Blumberg

Virus de
I'hépatite (antigéne
australia)

Sperma

WGIM Wi, DGIIUC

Anticorps

voriser les spermatozoides Y aux
dépens des spermatozoides X.
Le mécanisme immunologique

intervenant pour la rougeole est, .

lui, par contre totalement inex-
pliqué. Il est probable qu’il mette
en jeu comme dans I’hépatite
des similitudes d’antigénes mais
ce n’est 1a qu’une hypothése qui
demandera a étre vérifiée. « Ce
qui est shr. nous dit le Pr. Lan-

e (
Spermatozoide Y
Ovule
Spermatozoide

Embryon
femelle

voic! POURQUO!
LE VIRUS DONNE
DES PETITES FILLES

Evidemment, ce procédé pourrait
étre aussi appliqué aux animaux
domestiques, ce qui permettrait
d’obtenir davantage de vaches
que de taureaux, de chevaux que
de juments... Ce choix des sexes
se ferait naturellement et non
plus artificiellement, comme cela
se pratique déja chez les animaux
domestiques, l'opération consis-
tant a prélever du sperme chez

Virus de
I'hépatite (antigéne
australia)

Anticorps

Le virus de I'hépatite ou antigéne australia présenterait une structure identique & celle du spermatozoide Y.

Aussi lorsque cet antigéne contamine un homme les anticorps qui en résultent détruisent a la fois antigene

australia et spermatozoides Y. Conséquence: I'ovule ne peut étre fécondé que par un spermatozoide X qui donnera

un embryon évoluant en petite fille. Si c'est au contraire la femme qui est contaminée par le virus, les anticorps

seront dirigés vers I'embryon méle résuftant de la fécondation del'ovule par un spermatozoide Y qui sera détruit.
Quant a I'embryon femelle inattaqué, il donnera, lui, une petite fille.

serait que l'antigéne Australia et
I’antigene HY auraient des struc-
tures voisines. Il s’agirait de pro-
téines dont la séquence des aci-
des aminés serait a peu pres
identique, ce qui entrainerait des
réactions immunologiques croi-
sées entre ces deux protéines
(voir dessin).

Les porteurs sains, ceux qui pos-
sedent I'antigéne Australia mais
qui n’ont pas développé la ma-
ladie, mettraient au monde da-
vantage de garcons parce qu’il
existerait chez eux une tolérance
accrue de leur systéme immuno-
logique aux antigénes HY, ce qui
aurait pour conséquence de fa-

ganey, c'est que le mécanisme
mis en jeu est différent de celui
qui intervient dans I’hépatite, car
les processus immunologiques
mis en jeu dans ces deux mala-
dies ne sont pas les mémes. »

Lorsque les mécanismes seront
totalement élucidés, il n’est pas
exclu qu’on puisse orienter cette
fois volontairement le choix de
lenfant a naitre. Par exemple,
on pourrait mettre au point des
vaccins qui détruiraient spécifi-
quement soit les spermatozoides
Y ce qui entrainerait la naissan-
ce de filles, soit les spermatozoi-
des X ce qui aurait pour consé-
quence la naissance de gargons.

les males et a séparer par centri-
fugation les deux types de sper-
matozoides. Ensuite, en fonction
du sexe de I'animal que I'on veut
obtenir, on injecte a des femelles
par insémination 'un ou l'autre
type de ces spermatozoides.

Un rapport sur l'avenir de la
biologie remis récemment au
Président de la République, indi-
quait que d'ici une vingtaine
d'années on pourrait choisir li-
brement le sexe de son enfant.
Maintenant, a la lumiére de ces
découvertes, il semble que cela
puisse arriver plus tot.

Pierre ROSSION R
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L'exercice musculaire passif-actif.

étre mince etenforme

Made in France.

toute Pannée

.

Faire de l'exercice de temps a autre cest
bien, mais tout a fait insuffisant, surtout s'il
faut aussi supprimer quelques kilos superflus.
La méthode Jimbody c'est le bon moyen de
notre temps. Elle permet de perdre les kilos

Jimbody, une méthode en 3 points :
— l'exercice musculaire passif-actif avec
FPappareil Jimbody,
— Fhygiéne d’alimentation du Docteur
Lhermann,

excédentaires, de mincir et raffermir les régions  — le suivi gratuit d'un an par le Docteur 2

;:hoisies, de trouver ou retrouver la pleine Lhermann. =

orme sans traumatismes. Essayez la méthode gratuitement 5
Ses résultats ont été testés par huissier 10 joursy chez vous! 3

(constat d’huissier joint & la documentation).
Elle est taite pour vous!

47, rue St-André-des-Arts - 75006 Paris
Tel. 325.93.44

Renseignements : lundi: 14 h 30 318 h 30 - mardi auvendredi: 9h30a13het 14 h 418 h 30 -samedi : 9h 30213 h 30.
Métros : place St-Michel : Odéon. Autobus : 21, 24, 27. 38, 58, 63, 70, 81, 86, 96. Parking : Mazarine. Jimbody se vend aussi en pharmacie.

------------.--------..----------....-----......---.‘.--.---.------.>gg-

OOUPON-REPONSE POUR UNE LUXUEUSE DOCUMENTATION GRATUITE. Découpez et retoumez ce coupon & Jessé-Jimbody 47, rue St-André-des-Arts
i 75006 Paris. Vous recevrez la documentation complete, ainsi que les prix, conditions de crédit, conditions d'essai, compte rendu du test, etc. Indiquez vos :

Prénom

] Nom (en capitales)

Adresse complete

Code postal

13002 Marsellle : Medica Technique 96, quai du Port. Tél. (91) 91.00.72. 35000 Rennes : P. Jean-Philippe 9, rue de FHorloge. Tél. (99J 30.62.21. 38000 Grenoble : P. Victor-Hugo 2, bd Agutte-Sembat. Tél.(76) 44.04.14. 63100

-Ferrand : Office Médical du Centre 32, av. Henri-Barbusse. Tél (73) 92.29.20. 69001 :J!mho? Svenson 25, rue du Bal—d'Arﬁm. Tél (78) 28.74.21. 74100 Rm < Jimt Svenson 46, av. de la Gare.
Tél. (50) 38.79.69. 76000 Rouen : Parfumerie du Vieux-Marché 18, pl. du Vieux-Marché. Tél. (35) 71.00.59. 87000 Limoges : l')nhaﬁdie lodeme 43, rue de la Conque. Tél. (55) 01.25.25. Agents-Belgique : Medimass
Mechelsesteenweg, 153-2510 Mortsel. Tél. (19) 32.31.40.13.92. La Réunion : Sodipa, rue Suffren 97460 St-Paul. THIH. F 24-2400 C Chine : Taiwan. Espagne : Barcelone.

O Membre du corps médical (justificatif joint). SV2a




ASTRONOMIE

NEUF MILLE ETOILES
SOUS LA COUPOLE
DU PALAIS
DE LA DECOUVERTE

Le nouveau planétarium astronautique de Paris permet d’observer les phéno-

menes célestes a partir de n‘importe quel point de la Terre... ou d’une autre

planéte. Capable aussi de remonter le temps, doté d’'une commande automa-

tique par programme, il remplace avec bonheur une antique machinerie datant
de prés d’un demi-siécle.

. Tant qu’il y aura des étoiles, il y aura
des planétariums pour nous faire vivre et
comprendre sous la volite de leurs cieux les
mouvements du systéme solaire. Mais un plané-
tarium, de nos jours, a pour mission et ambi-
tion de recréer le ciel tel que les hommes le
percoivent, dans son identique beauté, a Paris
ou a Sydney — sous toutes les latitudes —
(voire méme a partir de stations extra-terres-
tres) et de traduire, dans leur vérité astrono-
mique, les combinaisons de mouvements de
planétes obéissant aux lois complexes et rigou-
reuses de la mécanique céleste. Un tel instru-
ment doit donc réunir des principes de cons-
truction éprouvés et une parfaite maitrise de
la mécanique de précision, de ['optique, de
Iélectrotechnique, de I'électronique, de la tech-
nique des régulations et du vol spatial. Le
Palais de la Découverte avait ainsi, durant
27 ans (de 1952 & 1979) raconté le ciel a six
millions de visiteurs, grands ou petits, mais
avec une machinerie datant de 1935, aujour-
d’hui a la retraite.

Le nouveau planétarium, construit par Zeiss
a Iéna, dont l'une des caractéristiques est la
possibilité d’une commande automatique par
programme, vient a point nommé nous faire
voyager dans I’espace et dans le temps, remon-
ter dans le passé quand il y a 13 000 années,
la Croix du Sud était au-dessus de Paris ou
explorer le ciel de I’an 5000. De nos jours un
planétarium se veut astronomique.

Qui dit Iéna dit Zeiss dont les ateliers d’opti-
que ont 133 ans d’expérience. La maison Carl

Zeiss s’est lancée tres t6t dans la construction
des planétariums et le modele actuel du Palais
de la Découverte est le descendant direct d’une
longue lignée de matériels dont un premier
prototype, datant de 1926, présentait une struc-
ture trés voisine du modéle astronautique d’au-
jourd’hui. Un premier exemplaire de ce der-
nier avait été offert en 1975, aux Etats-Unis,
a l'occasion du 200¢ anniversaire de leur indé-
pendance : il est actuellement en service au
National Air and Space Museum de Washing-
ton.

Paris est, sauf erreur, avec Stuttgart, la
seule ville européenne a posséder un planéta-
rium Zeiss de ce type dont le colit atteindrait
environ 4 millions de francs. Le Palais de la
Découverte peut donc, a son tour, inviter ses
visiteurs a venir réver sous sa coupole de
15 meétres de diamétre ou, pour chaque hémi-
sphére, scintillent quelque 4 450 étoiles fixes.

Le projecteur par lui-méme se présente sous
la forme d’un assemblage tubulaire de 2,20 m
de long pesant au total 900 kg, portant une
sphére a chaque extrémité et ceinturé par une
boule plus volumineuse pivotant autour d’un
axe horizontal. En fait, I’ensemble obéit aux
mouvements permis par un systéme a quatre
axes. Car si ’ensemble peut basculer de haut
en bas ou tourner sur le plateau servant de
support, les deux sphéres peuvent également se
mouvoir circulairement autour de I’axe du cy-
lindre et conjuguer encore leur mouvement avec
une rotation des deux coques de la boule cen-
trale tournant autour d’un axe oblique. Les
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quatre axes sont l'axe polaire pour la repré-
sentation de la rotation diurne du ciel, I'axe
de I’écliptique, pour la représentation des mou-
vements du Soleil, de la Lune et des planetes
ainsi que du ciel des étoiles fixes, 'axe horizon-
tal pour la représentation de la variation du
pdle en hauteur et I'axe vertical pour le mouve-
ment horizontal de DPensemble du ciel étoilé
(voir dessins). Ces quatre axes permettent de
représenter non seulement les mouvements ap-
parents géocentriques pour n’importe quel mo-
ment ou n’importe quel lieu d’observation de
la Terre mais aussi des mouvements artificiels
rendus possibles par l'astronautique. C'est ainsi
qu'on peut aisément représenter le mouvement
du ciel étoilé vu a partir d’un satellite de la
Terre, a partir de la Lune ou d’une plancte
quelconque.

CE QUE
LE PLANETARIUM
PERMET D'OBSERVER

1. Images
® Soleil avec auréole, éclipses, couronne, protubé-
rances.

® Lune avec changement de phases et éclipses. PLANETARIUM

® Planétes : Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne
avec systeme des anneaux. DU PALA IS

® Ftoiles fixes avec reproduction de la scintillation et DE LA DECO UVER TE
projecteur particulier pour Sirius.

Voie Lactée en deux intensités lumineuses.
Panorama lunaire.

Meéridien avec graduations.

Réseau gradué horizontal.

Cercles horizontaux.

Equateur.

Ecliptique.

Cercle vertical.

Cercle horaire et Soleil moyen.

Triangle nautique.

Pole et échelle en angle horaire.

Figures de constelfation.

Fléches de marquage.

N

Mouvements

® Mouvement diurne avec mouvement simultané du
Soleil, de la Lune et des planétes.

Mouvement annuel.

Mouvement de précession.

Mouvement du pdle en hauteur.

Journée éternelle.

Mouvement du ciel étoilé vu a partir d’un satellite
de /a Terre.

® Mouvement du ciel étoilé vu de la Lune avec mou-
vement simultané du Soleil et des planétes.

® Mouvement du ciel étoilé vu a partir d'une planéte
quelconque. .

3. Représentations avec appareils additionnels
® Comeéetes.

® Satellites.

® Observatoire sur la Lune.

® Jupiter avec représentation de sa rotation et ses
quatre plus gros satellites.

® Systéme solaire héliocentrique.

@ ftoiles filantes.

® Aurores polaires.

Dessin Mitia Photo Ch. Roisselin
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Pour l'observation & partir de la Lune, une
construction particuliere des mécanismes a pour
effet que les mouvements propres du Soleil et
des planétes sont représentés pendant la rota-
tion du ciel étoilé a une cadence correspon-
dante. Un dispositif particulier montre alors
la Terre en rotation avec ses phases et mouve-
ments.

Les éclipses de Soleil et de Lune sont dé-
montrées a Paide des projecteurs pour le Soleil

et la Lune de fagon que ces phénomecnes se -

déroulent pendant la rotation diurne du ciel
étoilé, donc de maniére particulierement natu-
relle. De plus, le planétarium astronautique

Projecteur
pour Sirius

Systéme
d’occultation de ['objectif
par pesanteur

Plaque de
cuivre entre deux
plaques de verre

Arbre
d‘entrainement pour
les planétes

du profecteur
sur la
plague motrice

Projecteur
pour Mars

Projecteur
pour Vénus

Projecteur
pour Mercure

Longerons
de chassis

pour Jupiter

offre, pour la premiere fois, la possibilité de
représenter Jupiter avec ses quatre plus gros
satellites, un panorama lunaire, un observatoire
sur la Lune, le réseau horizontal complet ainsi
que le réseau équatorial et écliptique.

La représentation du systéme jovien est d’ail-
leurs 'un des moments les plus spectaculaires
d’une séance qui dure normalement 45 minu-
tes. L’appareil qui le reconstitue est doté de
5 projecteurs spécifiques. L’'un donne l'image
de la planéte avec sa tache rouge, les autres
fournissent les images de Io, Europe, Ganymeéde
et Callisto, les quatre satellites galiléens de
Jupiter. Le mouvement de la tache rouge sur

(suile du lexite page 43)

Objectif Lentille du condenseur

Sphére supérieure

avec 4 projecteurs pour
les constellations

Carénage excentré
contenant un systéme
d’occultation

y

Sy
/ Carénage
/ du condenseur

Sphére
a étoiles fixes

Prise
pour la lampe

!/—» - ] Projecteur
pour le péle de
la galaxie

Projecteur Projecteur

pour la Voie Lactée
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POUR COMPRENDRE
LE « JARGON »
ASTRONOMIQUE

Amas globulaires. Amas d’'étoiles a symétrie sphé-
rique, satellites de notre galaxie. On connait environ
125 de ces amas répartis dans un halo sphérique
centré sur la Galaxie.

Année-lumiére (a.l.). Unité de distance stellaire.
C'est la distance parcourue par la lumiére en une
année a raison de 300000 km en une seconde:
3600 x 24 x 365,25 x 300 000, soit dix mille mil-
liards de kilométres.

Aphélie. Point de ['orbite d’'une planéte ou d’'une
cométe qui est le plus éloigné du Soleil.

Apogée. Point de I'orbite d'un astre ou d’un satellite
effectuant une révolution autour de /a Terre ol il se
trouve a la plus grande distance de celle-ci.
Ascension droite. Coordonnée équatoriale pour
repérer des objets sur la spheére céleste. L'équivalent
terrestre est la longitude.

Astéroides. Objets de petite taille qui tournent
autour du Soleil sur des orbites comprises entre celles
de Mars et de Jupiter. Le premier astéroide découvert
en 1801 est Cérés.

Astronome. Profession exercée, en région parisienne,
dans le cadre de /'Observatoire de Paris, fondé par
Louis X1V, et, en province dans le cadre des observa-
toires d'Université. Le grade le plus important est celui
d'Astronome Titulaire. En France, ce métier est aussi
exercé par des chercheurs du C.N.R.S. et des membres
de I'Enseignement Supérieur.

Circumpolaire (étoile ou constellation). Etoile
(ou constellation) qui, lors du mouvement diurne est
constamment au-dessus de /'horizon et, par consé-
quent, constamment visible dans le ciel.

Cométe. Astre du systéme solaire décrivant une orbite
allongée autour du Soleil qui n’est visible qu'au
voisinage de ce dernier. La comete est alors formée
d’'une chevelure et d'une queue.

Conjonction (inférieure et supérieure). Deux
astres sont en conjonction quand ils ont la méme
longitude céleste. Pour Mercure ou Vénus, la confonc-
tion est inférieure si la planéte est plus proche que le
Soleil et supérieure dans le cas inverse!
Constellation. A /'origine, ensemble \d'étoiles des-
sinant une figure remarquable dans le ciel. Aujourd’hui,
portion du ciel limitée par des lignes qui suivent les
paralléles et les méridiens célestes. En 1928, I'Union
Astronomique Internationale a délimité 88 constella-
tions dans le ciel.

Déclination. Coordonnée céleste équatoriale, hau-
teur d'un astre au-dessus de ['équateur. L'équivalent
terrestre est /a latitude.

Eclipses (de Lune). Elles ont lieu quand la Terre,
située entre /e Soleil et la Lune, projette son ombre
sur cette dernijére.

Eclipses (de Soleil). Elles sont provoquées par
l'interposition de la Lune entre le Soleil et la Terre.
Ecliptique. Trajectoire apparente du Soleil sur le ciel
au cours d'une année, déterminée par le plan de
l'orbite de la Terre autour du Soleil.

Elongation (orientale ou occidentale). Position
d’une planéte inférieure au moment ou cet astre se
trouve & la plus grande distance angulaire du Soleil.
Equinoxes. Dates de I'année ou le Jjour est égal & la
nuit. Les équinoxes marquent les deux moments ou
le Soleil traverse I'équateur céleste (21 mars, 23 sep-
tembre) ; sa déclinaison est alors nulle.

Etoiles binaires. Systéme formé de deux étoiles

tournant autour de leur centre de gravité commun.
Quelques étoiles binaires sont observables comme
étoiles doubles mais nombre d’entre elles sont si
proches que seule I'analyse spectrale permet de les
détecter (ce sont des binaires spectroscopiques).
Quelques étoiles binaires sont dites a éclipses,
exemple : Algol.

Etoiles filantes (voir météores).

Etoiles variables. Etoiles dont I'éclat varie en fonc-
tion du temps. Les causes de variations sont diverses :
éclipses, étoiles pulsantes, etc.

Groupe local. Amas contenant une vingtaine de
galaxies parmi lesquelles notre galaxie. Il s'étend
Jjusqu’'a 4 millions d'années-lumiére.

Inclinaison. Angle que forme le plan de ['orbite
d’une planéte avec I'écliptique (orbite terrestre).
Interstellaire (milieu). La matiére interstellaire
répartie entre les étoiles se présente sous diverses
formes : de vastes nuages de gaz qui s'étendent sur
des distances considérables, les nébuleuses, de
molécules isolées dont quelques-unes sont aussi
complexes que ['aldéhyde formique ou [I'alcool
éthylique.

Irréguliéres (galaxies ). Galaxies qui ne présentent
pas de structure bien définie. Exemple : les Nuages de
Magellan.

Magnitude. Expression de I'éclat d'un astre. Ce sys-
téme classe les étoiles selon une échelle logarithmique
telle qu'une différence d’'une unité corresponde a un
rapport d’intensité lumineuse de 2,5: une étoile de
magnitude 1 est 2,5 fois plus brillante qu'une étoile
de magnitude 2 (I'ceil nu permet de discerner les
étoiles jusqu’a la magnitude 6).

Météore. Phénomeéne lumineux di au passage d'une
météorite, particule plus ou moins grosse traversant
I'atmosphére terrestre.

Météorite. Particule de matiéere dont la masse peut
aller de quelques milligrammes a des centaines de
tonnes et qui traversent I'atmosphére terrestre.
Monture azimutale. Elle fait intervenir deux axes
de rotation : un horizontal et un vertical. Il faut agir
selon ces deux axes pour suivre le mouvement diurne.
Monture équatoriale. L'un des axes de rotation ou
axe horaire est paralléle a I'axe de rotation de /a Terre ;
l'autre, perpendiculaire au précédent est ['axe de
déclinaison paralléle au plan de I'équateur.
Nébuleuse. Grand nuage gazeux dont les atomes
sont excités par le rayonnement des étoiles chaudes.
Une des plus typiques est la nébuleuse d’'Orion.
Nébuleuses planétaires. Nébuleuses gazeuses en-
tourant des étoiles trés chaudes. Elles ont I'aspect de
petits disques ou d’'anneaux.

Neutrons (étoile a). Etoile trés dense constituée
par des neutrons. Les pulsars sont probablement des
étoiles a neutrons.

Nova. Etoile dont ['éclat est multiplié par 1 000 ou
710 000 en quelques heures. La décroissance plus ou
moins rapide raméne |'étoile 4 son état initial.
Nutation. Petite oscillation de ['axe terrestre qui
accompagne la précession.

Occultation. Passage de la Lune ou d’une planéte
devant une étoile. Une planéte peut occulter ses
propres satellites.

Oppositions. Pour les planétes supérieures, il s'agit
de I'alignement Soleil-Terre-planéte.

Orbite. Courbe que décrit un corps céleste qui se
déplace autour d'un autre.

Parallaxe. Pour un axe du systéme solaire, I'angle
sous lequel on voit du centre de cet astre le rayon
équatorial terrestre. Pour une étoile, I'angle sous lequel
on voit, de cette étoile, le demi-grand axe de I'orbite
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terrestre. La parallaxe est exprimée en secondes
d‘arc (). Son inverse est la distance de I'étoile en par-
secs.

Parsec. Distance d’'une étoile qui aurait une parallaxe
de 1. Un parsec vaut 3,26 a.l.

Périgée. Point de I'orbite d'un astre en révolution
autour de la Terre ou il se trouve & la plus petite
distance de celle-ci.

Périphélie. Point de I'orbite d’un astre qui est le plus
proche du Soleil.

Photosphére. Surface visible du Soleil qui se mani-
feste par I'émission du spectre continu solaire. Sa
température est de 6 000 °C.

Polaire (étoile). Etoile de /a constellation de /a
Petite Ourse, a 50" du pdle céleste boréal. Elle est
distante de 600 a.l.

Précession. Lent mouvement de ['axe de /a Terre
qui décrit un céne ayant un angle de 23°27 en
25800 ans. L'axe du cdne est perpendiculaire 3
I'écliptique.

Pulsar. Etoile émettant des impulsions bréves. et
réguliéres. Ce sont probablement des étoiles & neu-
trons, résidus des explosions de supernovae.
Quasars. Sources d’aspect stellaire émettant un
rayonnement lumineux trés intense. Ce sont égale-
ment des radiosources. Leur décalage vers le rouge
est trés important et on les considére comme les
objets les plus éloignés encore décelables. Leur nature
exacte est lrés discutée.

Radiogalaxie. Galaxie caractérisée par un intense
rayonnement radio. |l semble exister des transitions
entre les radiogalaxies et les quasars.

Sidérale (révolution). Pour une planéte, c'est I'in-
tervalle de temps mis pour accomplir un tour autour
du Soleil.

Sirius. Etoile la plus brillante du ciel, dans la constel-
lation du Grand Chien, distante de 8,7 a.l. Le com-
pagnon de Sirius est une naine blanche.

Solaire (jour). Temps mis par la Terre pour qu'un
point quelconque de la surface se retrouve en face du
Soleil. Le jour solaire moyen vaut 24 heures.
Solaire (systéme). Ensemble de tous les astres
gravitant autour du Soleil (les planétes et leurs satel-
lites, les cométes, les astéroides, etc.). ’
Solaire (vent). Flux de particules chargées provo-
qués par les éruptions solaires et qui se répandent
dans I'espace interplanétaire.

Solstices. Moments de I'année ol le Soleil est le
plus éloigné de I'équateur céleste (21 ou 22 juin pour
le solstice d'été, 21 ou 22 décembre pour le solstice
d’hiver). A ces deux moments, la déclinaison du Soleil
est maximum (+ 23,5°) ou minimum (— 23,5°).
Supernova. Explosion d’'une étoile arrivée au terme
de son évolution. Les supernovae présentent par rap-
port aux novae une variation d'éclat beaucoup plus
grande correspondant & 100 millions de fois I'éclat
originel.

Synodique (révolution synodique de Ia Lune).
Révolution qui raméne la Lune dans la méme position
par rapport & la Terre.

Trous noirs. « Etoiles théoriques » dont les masses
volumiques sont si élevées qu'aucun rayonnement ne
s'échappe vers I'extérieur. De tels objets ne peuvent
étre- décelés qu'indirectement.

Unité astronomique (U.A.). Unité de distance
égale au demi-grand axe de I'orbite terrestre, soit
149 600 000 km.

Zodiaque. Ensemble des 12 constellations éclip-
tiques traversées par le Soleil au cours d'une année. []

(suite de la page 41)

le globe est commandé par un moteur auxiliaire
qui, faisant se déplacer la tache de droite & gau-
che, simule la rotation de Jupiter sur lui-méme.
Les projecteurs des satellites sont également mus
par des moteurs auxiliaires qui permettent de
reconstituer leur ronde autour de la planéte :
on peut méme voir leur ombre se détacher sur
la surface jovienne.

La mécanique du planétarium que comman-
dent un million d’axes, d’engrenages et de con-
tacts est a 1’échelle simplifiée d’une mécanique
céleste qui se gausserait de ces dispositifs d’en-
tralnement & vis sans fin qui veulent donner
raison a Newton. Elle a cependant la rouerie
nécessaire pour nous faire miroiter 8 900 étoiles
jusqu’a la magnitude 6,5, les figures des cons-
tellations comme Androméde ou Orion, nous
faire assister aux levers et couchers des étoiles,
suivre la marche du Soleil ou de la Lune,
conjuguer le mouvement des planétes, repré-
senter les périples des satellites de Jupiter, faire
se déplacer le pdle céleste autour du péle de
I’écliptique (la précession) ou encore découvrir
a nos yeux de terriens éblouis la voiite céleste
vue de Mars ou d’un satellite artificiel.

En fait, cette énumération est succincte (voir
encadré). Et l'on comprend qu’en plus des
16 projecteurs de chaque sphére que surmonte
une boule plus petite & 4 et 7 projecteurs, il
n’ait pas fallu moins d’une trentaine de projec-
teurs complémentaires, soit environ 70 au total
pour que, de leurs mouvements totalement syn-
chronisés, puisse la galaxie raconter ses pulsa-
tions, & rythme accéléré, si nécessaire, pour
mieux les percevoir. Sur le plan audiovisuel, il
s’agit donc avant tout d’un spectacle de multi-
projection de diapositives sur écran géant avec
un dispositif d’éclairage combinant les 4 cou-
leurs fondamentales rouge, vert, bleu et blanc
dont le dosage permet de créer les colorations
variées du ciel. L’écran, c’est la coupole, une
demi-sphere parfaite de 15 metres de diamétre,
donc d’environ 350 m2. Elle a été montée avec
une rigoureuse précision, par assemblage d’un
bati tubulaire fait de barres de fer triangulées
éclissées a noix.

Sur ce bati a alors été disposée une armature
de bois latté recouverte de laine de verre et
sur laquelle, enfin, ont été fixées quelque 40 000
plaques d’aluminium, peintes en blanc. Ce qu’il
y a de remarquable, c’est que les courbures de
la volite aient été respectées au centimetre prés.
Voici donc un écran géant, de forme, certes,
inhabituelle, mais qui n’en répond pas moins
aux impératifs d’une projection classique. Les
tétes sphériques a 16 projecteurs sont celles des
étoiles fixes. Ces 16 projecteurs doivent donc
couvrir une surface de 350 m?, soit 22 m? par
projecteur et par diapo. Le calcul des focales,
le réglage de la mise au point et la forme propre
des diapositives (qui ne sont plus rectangulaires
mais en forme de «tonneau» pour que sur
I’écran ne se produisent pas des discontinuités
bi-convexes entre deux images) ont été établis
une fois pour toutes. Chaque sphére de téte a

(suile du lexte page 46)
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nord céleste (en blanc). Cet axe fait un angle de 23,27°
avec I'axe passant par le péle de I'écliptique. La Lune et

le Soleil exercent sur la Terre d’aprés les lois de la gravitation
universelle, une action d'attraction. La Terre n'étant pas complétement sphérique (le diamétre équatorial dépasse
de 43 km le diamétre polaire), elle est simultanément soumise & une force passant par son centre et a deux forces
égales et opposées tendant 4 ramener la renflure équatoriale (en rouge) vers le plan de I'écliptique (en noir). C'est
cette action qui entraine un déplacement des péles célestes Nord et Sud au cours des siécles, le céne de précession
étant décrit en 25 760 ans (en bleu). La rotation de la Terre sur le plan de I'écliptique en 365 jours est en vert.

Plan de
I'écliptique

455‘,\

Equateur /
“s,

f\_

LECIELVU
DU NORD AU SUD

Le ciel vu de Sydney est différent du ciel de Paris. Le planétarium permel de contempler I'aspect du ciel sous
différentes latitudes. La hauteur du péle au-dessus de I'horizon est égale a la latitude du lieu géographique. Ainsi
pour Paris qui se trouve & 49° de latitude Nord, le péle céleste marqué par I'Etoile Polaire est & 49° au-dessus de
I'horizon Nord. Ce changement de latitude est représenté en vert. En jaune : le mouvement décrit par le projecteur
qui tourne autour d'un axe horizontal. En blanc : le méridien local le long duquel se déplace I'Etoile Polaire. Au
péle Nord, celle-ci est au zénith et surl"horizon aI'équateur. En gris : le mouvement du support du projecteur autour
d’'un axe vertical. /| représente le mouvement horizontal de I'ensemble du ciel (longitude).
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La Terre tournant sur elle-méme d'Ouest en Est autour de son axe en 23 h 56 mn, il en résilte un mouvement de
I'ensemble du ciel étoilé dirigé de I'Est vers I'Ouest : c’est le mouvement diurne. En jaune : le mouvement de rotation
du projecteur du planétarium autour de I'axe polaire. En vert : |e plan de I'écliptique, c'est-a-dire le plan de révolu-
tion de /a Terre autour du Soleil. En rouge : le plan de I'équateur. En blanc : le méridien local, (celui de Greenwich
pour Paris). Les fléches jaunes indiquent le lever et le coucher des étoiles, des planétes et du Soleil.

Péle Nord
céleste dans
713 000 ans

Péle de
I'écliptique

Péle Nord
céleste actuel Zone )
circumpolaire
dans

13 000 ans

#Zone
circumpolaire
actuelle

LA PRECESSION
L’axe de rotation de la Terre décrit en 25 800 ans un céne dont I'axe est perpendiculaire & I'écliptique. Le céne
décrit a un angle de 23° 27'. De ce mouvement résulte un glissement du zodiaque et un déplacement du péle céleste
parmi les constellations : ainsi, actuellement, Je pdle céleste nord marqué approximativement par I'Etoile Polaire
(50') sera marqué par Véga en I'an 15 000. En jaune : le mouvement de rotation du planétarium autour d'un axe
oblique faisant un angle de 23° 27’ avec la verticale. En vert : le mouvement diurne actuel ; en bleu : le ciel 75 000
ans plus tard avec Yega dans la Lyre comme nouvelle étoile polaire. L'axe de rotation de /a Terre est supposé con-
fondu avec I'axe du mouvement diurne du planétarium. Le point au centre du cercle vert est le péle de I'écliptique.
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été dotée d’une lampe de 500 watts (24 volts)
commune donc aux 16 projecteurs. Des dispo-
sitifs classiques par condenseurs focalisent la
lumicre sur chaque projecteur. Quant aux 16
diapositives qui fournissent chacune en moyen-
ne une image de 280 étoiles, elles ont I'origina-
lit¢ d’étre métalliques, la représentation de cha-
que étoile étant tout simplement assurée par...
un trou qui, pour les étoiles de plus faible ma-
gnitude, n’excéde pas 14 microns.

Les figures de constellation sont projetées de
la méme fagon par les appareils situés dans
les petites boules surmontant les sphéres de
téte. Les autres projecteurs répartis un peu
partout sur l'appareil (sur le bati cylindrique,
la sphére centrale et le support) sont plus spé-
cialisés. Ils ont pour tiche la représentation du
Soleil, de la Lune, Mercure, Vénus, Mars, Jupi-
ter, Sirius ou la Voie Lactée ou encore I’affi-
chage des reperes: méridien, rose des vents,
cercles horizontaux, etc. Cette multitude de
représentations est commandée A partir d’un
pupitre de commande avec micro, également
doté d’un projecteur automatique pour clichés
petit format, d’un projecteur de cartes géogra-
phiques et de projecteurs de fléches. Une armoi-
re associée contient les projecteurs pour Jupi-
ter, le syst¢tme solaire et les étoiles filantes.
L’armoire de distribution avec les éléments
électriques pour la commande de I’appareil
ainsi que I'armoire du syst®me automatique
(avec ses lecteurs de cartes perforées, ses mé-
moires et ses blocs d’alimentation) sont installées
a Pextérieur de la salle de la coupole.

L’installation du planétarium qui présente
200 places, comprend donc I’appareil de pro-
jection, les appareils additionnels, le pupitre de
commande, I'armoire de distribution, I’armoire
du systtme automatique et la coupole de pro-
jection. Nous avons vu qu’une particularité
remarquable du planétarjum astronautique rési-
de dans la possibilité de commande automati-
que par programme. On utilise a cet effet une
bande perforée contenant les ordres de com-
mutation et de commande pour les projecteurs
et leurs mouvements ainsi que pour les dispo-
sitifs d’éclairage. Les ordres sont codés sous
forme de nombre a4 6 chiffres. Pour le codage
des ordres de commutation purs, on utilise les
3¢, 4¢ et 5e chiffres, les autres chiffres étant
mis & 0. Pour les mouvements on utilise tous
les 6 chiffres, les premier et deuxiéme déter-
minant la vitesse et la direction (en avant ou
en arri¢re), les autres servant au codage des
impulsions pour le déroulement des mouve-
ments. Le nombre respectif des impulsions cor-
respond a une rotation d’un angle déterminé :
pour le mouvement diurne, 1 impulsion corres-
pond, par exemple, & une rotation de 0,053°,
6 720 impulsions correspondent donc i 3600,
c’est-a-dire un jour.

Les impulsions sont fournies par des émet-
teurs d’impulsions reliés aux systemes d’entrai-
nement. Aprés avoir atteint le nombre pro-
gramme, le moteur d’entrainement respectif est
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arrété sur la derniére impulsion : des compteurs
électroniques facilitent la précision du réglage
si bien que les écarts ne dépassent pas 0,10,
Les ordres enregistrés dans la bande perforée
sont explorés mécaniquement par le lecteur de
bandes perforées. Transformés en valeurs de
courant et de tension, ils sont transmis a une
mémoire & sélecteurs rotatifs. Celle-ci assure
la commande des relais et sert de dispositif de
prédilection pour la commande des mouve-
ments. II se pose tout de méme un probléme :
a chaque jour de représentation on veut montrer
le ciel étoilé du jour ; d’autre part, une bande
perforée doit étre utilisable un certain temps,
un mois par exemple. Aussi le systtme auto-
matique a-t-il été pourvu d’une mémoire auxi-
liaire. On peut introduire dans cette mémoire,
par sélection, les valeurs de correction des im-
pulsions nécessaires pour le jour correspondant
du mois. Le nombre des impulsions résulte de
la différence entre la position programmée et
la nouvelle position désirée de I'appareil confor-
mément au nombre de jours écoulés. Le systéme
automatique peut ainsi satisfaire 4 la variation
continuelle du ciel étoilé au cours d’un mois.
La programmation est évidemment déterminée
par le sujet et le déroulement de la conférence
désirée. Sachant qu’il faut 6720 impulsions
pour 360° (pour le mouvement diurne) et donc
18,66 impulsions pour le degré, il est facile de
déterminer les séquences de chiffres pour les
ordres de commande dans la réalisation de la
bande perforée. Un dispositif d’affichage élec-
tronique des chiffres sur le pupitre de com-
mande permet également de noter le nombre
des impulsions prises aprés le déroulement du
mouvement désiré.

Les possibilités de démonstration apparaissent
ainsi extrémement variées: conférence repro-
duite au magnétophone et démonstration avec
systtme automatique ; explications données par
le conférencier et démonstration avec systéme
automatique, les ordres étant déclenchés 2 la
main ; conférence verbale et démonstration sans
systtme automatique (commande manuelle) ;
conférence enregistrée et commande manuelle.
Le planétarium offre ainsi une grande souplesse
d’emploi et autorise des séries de conférences
avec thémes spéciaux. Pour perfectionné qu’il
soit, le planétarium Zeiss de Paris apparait
comme le dernier de la lignée des modéles
mécaniques.

Le schéma des engrenages avec leurs plané-
taires, leurs roues coniques, leur vis sans fin et
la myriade d’arbres et de biellettes d’entraine-
ment évoque une machinerie de Vaucanson ou
de Falcon. A I’ére électronique, il serait éton-
nant que n’apparaisse pas dans les prochaines
années un planétarium dont tous les organes
seraient commandés par des micromoteurs asser-
vis & des microprocesseurs. En ce sens, le pro-
jecteur du Palais de la Découverte, c’est le
chant du cygne des machines mécaniciennes.

Luc FELLOT m
Enquéte de Martine CASTELLO
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——ARCHEOLOGIE

LE BATEAU
« PAUL

ET VIRGINIE »»

LIVRE SES

CRETS

Un naufrage qui inspira aussi les peintres.

Un navire englouti, de mystérieux
courants, un corps drossé sur les
récifs, des pierres énigmatiques, un
curieux engin volant et une calcula-
trice H.P. 67... Non, ce n’est pas la
derniere enquéte de James Bond,
mais les tenants et aboutissants d’une
exploration exemplaire : celle de
I'épave du « Saint-Géran », le vais-
seau rendu célébre par Bernardin de
Saint-Pierre.
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pecteurs d'épaves » interrogent les vestiges d'un navire devenu légendaire, le « Saint-Géran »

Photos M - L. Pinheiro Blot

Dans cette singulicre affaire, le coupable

était connu de longue date — il s’agissait
d’une traitrise de la mer — et la victime avait
été identifiée en 1966. Cette année-13, des pé-
cheurs de I'lle Maurice avaient découvert a pro-
ximité de la barriére de corail qui cerne la cote
est de leur ile une cloche de bronze portant
Iinscription : « Appartient a la Compagnie des
Indes.» Non loin de cette cloche, ils avaient
repéré des ancres, des canons de bronze et tout
un bric-a-brac évoquant la vie & bord d’un na-
vire du XVIIIe siécle. Plus de deux cents ans
apres son naufrage, 1’épave du Saint-Géran
venait d’étre retrouvée.

Livrée quelque temps aux menues rapines des

plongeurs sous-marins friands de bibelots et de
souvenirs du passé, I’épave devait bientdt retour-
ner a 'oubli. Oubli d’autant plus immérité que
I’on avait affaire aux rares vestiges d’un vaisseau
ayant appartenu a la puissante compagnie colo-
niale qui domina le commerce frangais d’outre-
mer au siécle des Lumiéres, et, qui plus est, d’un
vaisseau qui accéda a la gloire posthume en
devenant le tombeau de la Virginie de Bernar-
din de Saint-Pierre.

A ce double titre, les débris du Saint-Géran
méritaient bien un supplément d’information.
Une premiére enquéte aupres des plongeurs
mauriciens qui avaient reconnu et prospecté
I’épave, livra de précieux renseignements. Mais
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une exploration minutieuse et systématique du
site, un examen attentif et critique des vestiges
restaient a faire. Il fallait faire parler les reli-
ques du Saint-Géran.

C’est pourquoi une équipe francaise, avec la
collaboration de I’archéologue et historien naval
américain Robert F. Marx et 'appui de la sec-
tion mauricienne de 'U.N.E.S.C.O. et du Mau-
ritius Institute, entreprit I’an dernier une cam-
pagne de fouilles. Les travaux dureérent quatre
mois et mirent en ceuvre des techniques origi-
nales, adaptées a la topographie des lieux (site
éloigné des terres, eau peu profonde mais agitée)
et aux impératifs de la mission (temps relative-
ment court, moyens limités). Bref, pressé de
questions, le Saint-Géran finit par livrer ses
secrets.

L’aventure commence le 24 mars 1744, a Lo-
rient, port de la Compagnie des Indes. Voiles

vue de I'ile de France, il compte plus de cent
malades & son bord, et dix hommes sont déja
morts.

Nous sommes le 17 aolt 1744. Le soir tombe.
Affaibli a l'extréme, 1’équipage est incapable
d’assurer les derniéres manceuvres d’approche.
Le capitaine s’en remet a ses officiers : ceux-ci
décident de rester a la cape, sous grand-voile, en
attendant le jour. La nuit est relativement calme,

et la lune argente les flots. Tout a coup, du
gaillard d’avant, jaillit un cri: « Les brisants !».

Quelques secondes plus tard, le navire tou-
che: il est sur le récif. Tres vite, il se couche.
La gite est telle que le pont devient impratica-
ble. Au milieu des cris et dans le grondement
des déferlantes, passagers et hommes d’équipage
s’accrochent aux cordages. Les plus hardis se
jettent a la mer, et plusieurs se noient, ayant
trop présumé de leurs forces. Terrorisée, Marie

DES RESTES DU VAISSEAU DES DEUX COTES DU RECIF

VERS L
S LA VERS LE LAGON
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«— REPERE
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- 1m
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En se fracassant contre la barre corallienne, le vaisseau a éclaté. Puis, au fil des années, poussés par la tempéte
et les courants, les restes de I'épave se sont répartis des deux c6tés du récif.

gonflées, majestueux, le Saint-Géran quitte la
rade. Il est le dernier vaisseau a partir cette
année-la pour les lointaines contrées de 1’océan
Indien. Sa destination : I’ile de France (lile
Maurice). A son bord, quelques passagers qui
rentrent au pays, dont une jeune fille, Marie
Caillou, qui ne va pas tarder & émouvoir I'un
des deux enseignes, Longchamp de Montendre
(le bien nommé !). Le capitaine, Richard Dela-
marre, est un homme 4igé, mais un vieux loup
de mer; il a été promu sur le tard, et le Saint-
Géran est le plus beau bitiment qu’il ait jamais
commandé. C’est un navire de 600 tonneaux,
de fabrication récente, puisqu’il n’en est qu’a
son quatrieme voyage. Son dernier !

Apres vingt-cing jours de mer, le Saint-Géran
fait escale a I'lle de Gorée, au large de Dakar.
Trente esclaves noirs montent a bord : ils seront
vendus un bon prix a I'lle de France, car ces
« noirs de Guinée », comme on les appelle, sont
réputés pour étre durs a la tache. Et le voyage
continue.

Mais, en approchant de I’équateur, tandis que
le navire s’enlise dans les premiers calmes, le
scorbut apparait, compagnon sinistre des -lon-
gues traversées. Quand, prés de cinqg mois aprés
avoir quitté Lorient, le Saint-Géran arrive en
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Les mystérieuses pierres sombres qui ont tant intrigué
les chercheurs : appartenaient-elles ou non au « Saint-
Géran »?

Caillou se cramponne au bastingage ; son che-
valier servant tente désespérément de la confor-
ter.

Maintenant tout va aller trés vite. Pilonné par
les vagues, le Saint-Géran céde. L’énorme masse
de bois se fend, s’ouvre, éclate. En quelques
heures la tragédie est consommée : deux cents
personnes sont mortes et le beau navire n’est



Photos M - L. Pinheiro Blot

YA ey

Sur cette vue générale du site, apparaissent clairement les courants qui s’engouffrent dans la passe des Citron-

‘Lieu d atterrissage de | avion

telécommandé

Saint - Géran

Rasse des‘Citrorniers
. o

LA

niers. De leur étude, on a pu déduire I'emplacement d'une partie des débris.

plus qu’un cadavre de bois, de corde et de toile
que se disputent les flots.

Sur un ilot, & trois kilométres de 13, neuf
hommes exténués attendent des secours: les
neuf rescapés. lls seront sauvés, mais on ne
pourra rien retirer des débris du vaisseau, car,
au mois d’aoiit, les vents soufflent du sud-est
avec force, et le récif est inabordable. L’épave
du Saint-Géran sera abandonnée.

Le nom lui-méme du navire serait tombé dans
I'oubli si, en 1768, un ingénieur surnuméraire
des armées frangaises n’avait obtenu un poste de
capitaine ingénieur a I'lle de France. Cet hom-
me, Jacques-Henri Bernardin de Saint-Pierre,
passera deux années dans I'ile et, a plusieurs re-
prises, il entendra parler du terrible naufrage.
De retour en France, et converti a la littérature,
il publiera en 1787 un roman qui connaitra un
prodigieux succes : « Paul et Virginie ». S’inspi-
rant du drame de 1744 et de la triste fin de
Marie Caillou, le livre s’achéve sur ’agonie du
Saint-Géran, a bord duquel Virginie vient re-
joindre Paul aprés une longue et douloureuse
séparation. Ainsi, grice a Bernardin de Saint-
Pierre et au flot de larmes qu’il fit et fait en-
core couler, le Saint-Géran ne devait plus jamais
étre une épave anonyme.

Cela dit, les problemes posés aux explorateurs
de 1979 étaient nombreux. Le site de la cata-
strophe se trouve a quatre kilométres de la cbte,
sur le récif-barriere qui ceinture en partie I'ile
Maurice ; les eaux ne sont pas trés profondes,
mais, balayées pendant la plus grande partie
de l'année par l’alizé, elles sont constamment
agitées, et les conditions de navigation n’y sont
pas idéales.

Le premier travail de I’équipe fut de recon-
naitre le lieu présumé du naufrage, a Iextérieur
du récif, 13 ol les pécheurs mauriciens avaient
découvert les premiers débris. Pour ce faire, les
chercheurs disposaient de trois canots pneumati-
ques (dont deux gros « bombards » de 4,70 m)
dotés de moteurs de 25 CV, d’une quinzaine
d’équipements de plongée, d’'une pompe a eau
de 1100 litres par minute pour la suceuse hy-
draulique, et d’un compresseur basse pression
pour l'alimentation d’un minuscule marteau
pneumatique. Dans cinq meétres d’eau, parfois
moins, ils repérérent des canons, des ancres, des
fragments divers, tous objets recouverts dun
épais corail. Le Saint-Géran s’était bien échoué
a cet endroit ; la caréne de bois s’était ouverte,
répandant sur le sable le contenu de ses flancs.

Cependant, pour Robert F. Marx, expert de
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tels sites, il convenait de prolonger la quéte plus
avant vers le récif, et méme au-dela, dans le
lagon, 1 ol personne n’avait encore cherché.
Proposition audacieuse, car comment un navire
de plus de trois métres de tirant d’eau aurait-il
pu franchir une barre corallienne affleurant par-
fois & moins de cinquante centimétres de la sur-
face ?

Malgré des réticences dictées par la logique,
I’équipe poursuivit ses investigations de l'autre
coté du récif et, 6 surprise, découvrit bientdt
sous I’eau un amoncellement insolite de pierres
massives, puis une meule, puis, sous quelques

décimetres de sable, des morceaux de bois brut

ainsi que des objets de bois lisse, en parfait

état : des réas de poulies.

Une question se posait : s’agissait-il toujours
du Saint-Géran ? Apparemment, oui. Ces nou-
veaux vestiges étaient en effet dans le prolonge-
ment direct du site ol on avait trouvé les an-
cres et les canons. De plus, aucun objet datant
d’une autre époque n’avait été apercu dans les
environs : il était donc exclu qu’il pat y avoir
deux épaves.

Pourtant, un mystére subsistait : les pierres.
Toutes de dimensions & peu prés semblables, pa-
raissant taillées de main d’homme, elles prove-
naient peut-&tre du lest du Saint-Géran. Si tel
était le cas, elles devaient étre facilement identi-
fiables : puisque le navire naufragé arrivait tout
droit de Lorient, ces pierres devaient étre ori-
ginaires de France, et plus précisément de la
région de Lorient. Or un premier examen aboutit
a des conclusions déconcertantes : il s’agissait
de roches volcaniques, plus exactement de blocs
de basalte, tout a fait semblables a ces pierres
sombres que les habitants des Mascareignes con-
naissaient bien. On était loin de la Bretagne !

Troublée, I’équipe fit appel a un expert:
Lucien Montaggionni, du laboratoire de géologie
de la Réunion, spécialiste des récifs coralliens
des Mascareignes. Cent quarante échantillons
péniblement arrachés aux blocs a coups de mar-
teau et de ciseau furent remontés a la surface et
soigneusement étudiés. Le verdict du géologue
tomba : « La nature des faciés pétrographiques
permet de rattacher ces roches a un volcanisme
alcalin de type intraplaque (abondance de I’oli-
vine 2 1'état de phénocristaux). Or la Réunion et
I'lle Maurice appartiennent & un tel type volca-
nique. 11 parait donc logique d’associer les
échantillons aux séries volcaniques des Masca-
reignes. »

Tout était remis en question. Car, si ces pier-
res n'appartenaient pas au Saint-Géran, il y
avait de fortes chances que les autres débris
trouvés a proximité, les morceaux de bois et les
réas de poulies, ne vinssent pas non plus du vais-
seau de la Compagnie des Indes. Il fallait donc
revenir a '’hypothése des deux épaves, avec tou-
tes les incertitudes que cela faisait peser sur les
objets déja répertoriés d’un c6té comme de I'au-
tre du récif. A moins que..,
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UNE PRECIEUSE
CONTRIBUTION
A LA GEOLOGIE MARINE

En débarrassant divers échantillons — ici, un pistolet —
de leur gangue de corail, les géologues ont recueilli de
précieuses indications sur la croissance corallienne.

Pour le géologue qui se consacre a I'étude des récifs
coralliens, I'un des problémes les plus délicats a
résoudre concerne les conditions de croissance et de
fossilisation des organismes constructeurs de récifs

(coraux et algues a thalles calcaires). En effet, il s’agit
non seulement de définir quelles sont les vitesses de
développement des bioconstructions, mais aussi a
quel moment, aprés la mort de I'organisme, le phéno-
meéne de fossilisation se déclenche. Pour répondre a
ces questions, le géologue dispose d’un ensemble de
techniques plus ou moins sophistiquées: mesure
directe de la vitesse de croissance des organismes
élevés en aquarium, forages a travers les édifices
récifaux et datation au carbone-14 des échantillons
prélevés, analyses géochimiques et minéralogiques
des squelettes calcaires des bioconstructeurs par
spectrométrie d’absorption atomique, diffractométrie
des rayons X et spectromélrie de masse. En dépit de
toutes ces méthodes, le scientifique ne peut générale-
ment appréhender le facteur « temps » qu'avec une
précision toute relative, et les variations dans les esti-
mations prennent souvent des proportions gigan-
tesques. C’est pourquoi une épave comme celle du
Saint-Géran présente pour le géologue un intérét
considérable. L' étude des coraux qui ont recouvert la
plupart des vestiges du navire — dont le naufrage est
tres exactement daté — permet en effet une évalua-
tion trés précise des phénoménes de croissance et de
fossilisation récifales sur de courtes périodes géolo-
giques (moins de 250 ans).

A moins que le Saint-Géran, lors d’'un précé-
dent voyage, ne se flt arrété aux Mascareignes
et, pour une raison ou pour une autre, n’elit em-
barqué des pierres de lest au cours de cette es-
cale. Dans ce cas, la clef de I’énigme devait se
trouver dans les journaux de bord des trois pré-
cédentes traversées (rappelons que le navire en
était & son quatrieme voyage dans l'océan Indien
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lorsqu’il fit naufrage), journaux entreposés aux
Archives nationales, a Paris.

Un correspondant parisien de 1’équipe, M. De-
vaux, dépouilla les trois documents... et décou-
vrit la solution. Lors de son avant-dernier voya-
ge, le Saint-Géran avait déchargé une impor-
tante cargaison a Port-Louis (ile de France), puis
embarqué une grande quantité de lest. Les blocs
basaltiques pouvaient donc, historiquement par-
lant, avoir appartenu au Saint-Géran. Ce qui
manquait de preuves vint bientdt sous forme
d’une panse de bouteille de verre, parfaitement
caractéristique de la premiére moitié du XVIIIe
siecle ; en outre, la suceuse hydraulique mit a
jour des objets en tous points analogues a ceux
qui avaient été retrouvés a I’extérieur du récif.
La conclusion s’imposait : des deux cbtés de la
barriére corallienne, on avait bien affaire au
Saint-Géran.

Les investigations en direction de la terre
avaient mené Péquipe jusqu’a une trouée du
récif, la passe des Citronniers. Si le travail au
large du récif était rendu pénible par la houle
et les déferlantes, la zone de la passe n’était pas
moins désagréable a explorer, a cause des cou-
rants violents qui la traversaient. De plus, I'ex-
tension de T’aire prospectée rendait plus ardus
la cartographie du site et le repérage exact des
débris qui jalonnaient le fond. En fait, I’épave
du Saint-Géran se présentait comme une suite
discontinue de vestiges répartis en une trainée
longue de plusieurs centaines de metres.

Dans un premier stade, les chercheurs instal-
lérent sur le récif des repéres métalliques lestés
de béton, grice auxquels ils pouvaient effectuer
des relévement au compas. Mais la précision des
mesures était grandement affectée par le clapot
qui agitait constamment lentrée de la passe:
laiguille du compas oscillait sans cesse, et le
repérage était trop grossier pour qu’il fit pos-
sible de retrouver aisément tel objet entrevu la
veille.

Les prospecteurs firent alors appel 4 une tech-
nique mise au point par Charles Mazel. Charles
Mazel est un « ocean engeneer » américain, vir-
tuose de I'informatique et passionné d’archéolo-
gie sous-marine. Ayant participé a divers chan-
tiers de fouilles aux U.S.A., il se rendit compte
A la fois des pauvres moyens de ’archéologie et
de la rusticité des méthodes employées, en par-
ticulier dans le domaine de la cartographie.
Aussi inventa-t-il un systéme de cartonraphie
rapide 4 I'usage des archéologues, qui, littéraires
de formation, sont souvent peu doués pour les
mathématiques. Le procédé de Charles Mazel a
la simplicité d’un jeu et l'efficacité d’une tech-
nique scientifique éprouvée. Il permet, au moyen
de deux théodolites placées sur la cote, de dres-
ser la carte du site au rythme méme des mesu-
res relevées par les opérateurs, lesquels com-
muniquent par radio avec 'opérateur principal
installé sur le bateau. Tout le secret de la mé-
thode réside dans I’emploi d’une petite calcula-
trice dotée d’'un programme adéquat.

LE
PHOTOGRAPHE
VOLANT

L'avion utilisé pour les photographies télécomman-
dées avait une envergure de 2,20 m pour un poids a
vide de 6 kg et un poids en charge (avec I'appareil
photo) pouvant atteindre 10 kg.

Profil des ailes :

NACA 24018.

Moteur: 10 cm3;

71,8 CV & 12000 tr/mn.
Hélice : 32 cm de diamétre ;

pas de 13,5 cm.
Vitesse ascensionnelle
en charge . 3 m/s.
Vitesse maximum :
90 km/h.

Vitesse minimum,
veolets sortis : 25 km/h. ¥ g

Distance d’atterrissage sur sable mow//e 25 m.

Le radioguidage en digital-proportionnel était réalisé
par un ensemble « Multiplex Professionnal » en modu-
lation de fréquence utilisant la bande des 27 MHz et
permettant fe contrdle de 7 fonctions. En pratique,
6 voies seulement étaient utilisées: profondeur,
ralenti moteur, volets d'atterrissage, ailerons, direction,
contréle de 'appareil photo (déclenchement et arme-
ment).

L'appareil photo était constitué d’'un boitier de format
6 x 6 motorisé, avec mise au point fixe (infini) et
prise de vues (11 clichés par vol) en obligue. Le
déclenchement se faisait moteur au ralenti. Si le for-
mat 6 x 6 fut choisi, c'est parce qu'il permet en
photographie aérienne de minimiser le grain a I'agran-
dissement, qu'il donne a I'optique employée un rende-
ment maximal sur toute la surface de /'image et qu'il
rend les recadrages plus aisés.

Pour le site du Saint-Géran, i fallut adapter
la méthode aux conditions de I’endroit. Il n’était
pas question d’emporter sur un canot pneumati-
que une table a cartes, ni de manipuler une cal-
culatrice dans les embruns. Cette partie des
opérations se ferait a terre, au retour. D’autre
part, la terre étant trop éloignée, il fallut se ré-
soudre a poser les théodolites sur le récif, opé-
ration qui n’était possible que pendant les breves
heures de la pleine marée basse.

Lorsque les deux théodolites étaient installés
sur le récif, les opérateurs s’empressaient de
calculer leur ligne de base au moyen d'un télé-
métre A infrarouge. La distance entre les deux
appareils ayant été mesurée au centimétre pres,

(suile du texie puge 152)




MATHEMATIQUES

CALCULATRICES
. PROGRAMMABLES :
wrie IEWLETT OU TEXAS?

Pour ce qui est des opérations arithmétiques, les calculatrices Texas sont plus
précises que les Hewlett, comme nous avons pu le vérifier le mois précédent.
Cette étude avait suscité un intérét particuliérement vif chez nos lecteurs, et
nous la poursuivons aujourd’hui avec la précision obtenue sur des opérations
algébriques mettant en jeu des programmes évidemment plus complexes.

L’étude que nous avons publiée le mois der-

nier sur les mérites comparés des calculateurs
Texas et Hewlett-Packard a incité nombre de nos
lecteurs a prendre la plume. Nous avions d’ailleurs
prévu cet afflux de lettres, l'intérét porté a ces
machines étant évident depuis le premier article
consacré aux calculs astronomiques (Science et
Vie de novembre 79). Bien entendu, nous avons
recu un grand nombre de programmes menant aux
mémes résultats.

Rappelons que ces programmes n’avaient pas
pour but de trouver le plus court chemin possible
entre I’introduction des données et le résultat final,
mais plus simplement de tester la précision des
machines sur les opérations arithmétiques. Cer-
tains lecteurs se sont étonnés de cette recherche
car, disent-ils, les mesures nécessaires a I’indus-
trie ne réclament pas plus de 5 4 6 chiffres signi-
ficatifs.

De fait, évaluer la longueur d’une piéce usinée
au centiéme de millimétre quand elle fait plu-
sieurs décimétres, reléeve déja d’une haute préci-
sion. Par exemple 648,72 mm nécessite des appa-
reils de mesure trés fins. Et si la piéce atteint plu-
sieurs meétres, une mesure au centiéme de mm
releve du laboratoire puisqu’une simple variation
de température remet tout en question — une
barre d’acier de 5 m allonge de 0,6 mm en passant
de 15° 4 25 °C,

Or les calculateurs programmables étudiés —
HP 25, 33, 67; Ti 57, 58, 59 — donnent 10 chif-
fres significatifs, par exempie 8 920 217,312.
Supposons qu’il s’agisse de grammes : on aurait
alors pesé un camion de presque 9 tonnes au milli-
gramme pres. Or le milligramme. c’est la masse du
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mm? d’eau, ou d’une pointe d’épingle. Déceler sur
une balance qu’on vient de poser une pointe d’épin-
gle sur un camion de 9 tonnes reléve de I’utopie.

Rappelons toutefois que la définition légale du
metre est donnée avec 9 chiffres, et celle de la
seconde avec 10 chiffres; la vitesse de la lumiére,
quotient d’une longueur par un temps, est connue
avec 9 chiffres et en physique avancée des mesures
comportant 7 ou 8 chiffres significatifs peuvent se
rencontrer. En général, pourtant, on est loin de
cette précision, et la plupart des constantes physi-
ques ne sont connues qu’avec 4 chiffres — charge
de I’électron, perméabilité du vide, constante de
Planck, nombre d’Avogadro, etc.

La précision des calculatrices est donc largement
supérieure a celle des mesures expérimentales, et
un physicien se souciera peu des différences que
nous avons notées. Mais il n’en va pas de méme
pour un mathématicien : puisqu’il y a 10 chiffres
affichés, autant que ces 10 chiffres soient stirs.
De plus il y a 12 une satisfaction tout a fait person-
nelle qui n’est pas 4 négliger : la plupart du temps,
les calculatrices sont achetées pour le plaisir, et
non pour le travail.

En ce sens, il n’est pas acceptable que la présen-
tation des calculateurs programmables, donc les
plus chers, soit si peu soignée: alors que le
moindre radiocassette semble avoir été décroché
du tableau de bord d’un Mirage 1V, nous n’avons
droit qu’au plastique le plus banal d’ou se décol-
lent souvent les feuilles de métal imprimées qui
servent au repérage. Les Japonais ont mieux com-
pris ce probléme, qui offrent au moindre prix des
machines dont le boitier est en métal satiné ou en
laiton chromé noir mat.
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Bien siir, le plastique n’empéche pas les calculs
d’étre justes, comme vous avons pu le voir le mois
dernier avec les opérations arithmétiques. Nous
allons maintenant passer aux opérations algébri-
ques (racines carrées et cubiques, fonctions trigo-
nométriques, etc.) avec la résolution de I’équation
du 3¢ degré. Celle-ci fut considérée comme inso-
luble jusqu’au début du XVIe siécle; en 1537
I’Italien Jér6me Cardan publia les formules décou-
vertes par Tartaglia, et découvrit par la méme oc-
casion les nombres imaginaires.

L’équation du 3¢ degré la plus générale s’écrit :
ay® + by? + ¢y +d = 0. En faisanty = x —b/3a
on la raméne 2 la forme réduite x* + px + q;
nous ne traiterons que cette forme réduite, car de
toutes fagons il faut y revenir pour trouver les solu-
tions, et partir de la forme générale alourdirait
inutilement le programme avec la suite des calculs
arithmétiques nécessaires pour avoir p et q en
fonction de a, b, ¢, et d.

Les racines de I’équation x® + px + q sont don-
nées par les deux formules générales suivantes :

r=¥—q2+ VR t' =¥—q2—+VR
avec R = (q/2)* + (p/3)°
Deux cas sont 3 distinguer :

1) R>0 : I’équation posséde alors une racine réelle
"= t' + t" et deux racines complexes conjuguées

H

x" = a + ibetx'" = a—ibavec
1 ! " '\/3‘ I 12
—2(t + t')etb = T(t —1t'").

2) R < 0:’équation posseéde trois racines réelles,
mais obtenues a partir des six racines complexes
conjuguées t' et t'’. En effet, si R est négatif ou
nul, on peut écrire :

L= \3/—%+i\/~—12ett": \3/———~z\/—R

Les trois racines réelles sont alors données par les
trois sommes t’ + t’’. Chacune de ces sommes est
de la forme (u + #v) + (u — #v), et par suite
égale 4 2u. 11 suffit donc de calculer les trois racines
cubiques t’ out'’, et, négligeant la partie imaginaire
de prendre a4 chaque fois le double de la partie
réelle. Le programme suivra cette voie.

En principe, il n’existe pas de méthode algébri-
que pour extraire la racine cubique d’un nombre
complexe, ou plus exactement celle-ci raméne a la
résolution d’une équation du 3¢ degré, donc a notre
point de départ.

Mais on sait que tout nombre de la forme a + ¢b
peut s’écrire sous la forme r (cos © + isin 0). Les
trois racines cubiques sont alors :

\/r (cos— + 7sin g)
43 <cos —2n+ fuin LA
3 3
\3/1'— cose—+-4—n + isupﬂ)
3 3
Toutes les machines essayées possédant une

touche de conversion de coordonnées rectangu-
laires en polaires, nous transformerons

a =

V—q/2+ 1 \/ —R sous la forme (r, 6) et nous
ferons \/_ + 120, g + 240

Le retour aux coordonnées rectangulaires nous
fournira la partie réelle dont le double donnera la
racine voulue.

Pour les mathématiciens, nous noterons égale-

ment que ’angle 6 est facile 4 déterminer puisque
; b .
partant de a + ib, tg 6 = s Dans notre cas, ceci

donne tg2 6 = 2, Les formules classiques
de la trigonométrie fournissent alors cos 6 =

3q/2p \/:E

Dernc-:mer~—\/a2+b2

=

Les racines sont alors 2 V'r cos

VvV @?4 —R =

+ 120,

- 3

0
3

Wl o

3

Notons qu’un mathématicien ignorant tout des
nombres complexes, mais connaissant bien la tri-
gonométrie, pourrait quand méme trouver les 3
racines réelles de I’équation du 3¢ degré en identi-
fiant x* + px + q = 0 avec 4 cos®a — 3 cos a —
cos 3a = 0. A condition que R = q?/4 + p?/27 soit
négatif ou nul, la chose est possible, et on retombe
sur les mémes formules que précédemment

&' = 2\/— % cos g, etc.). L’angle 0 est le méme,

g -+ 240, donc 2\/—— % cos 2,

ce qui n’était pas évident & priori. Cette méthode
de résolution, dite trigonométrique, conduit 4 un
programme particuliérement court a condition que
I’équation ait bien trois racines réelles. Mais pour
que le programme puisse éliminer sans anicroche
le cas ou les racines sont complexes, tout en res=
tant valable pour p = q = 0, il faut rajouter 3 tests.
La résolution compléte de ’équation du 3¢ degré
ne tient pas dans les machines ayant 49 pas de
programme (HP 25 et 33, Ti57).
Nous commencerons

donc par donner les deux
programmes convenant

a ces machines pour

R > 0 et R <0, puis
nous donnerons les deux
programmes complets




convenant aux Hewlett-Packard 29, 34, 67, etc. et
aux Texas 58, 59, etc. En pratique, nous avons
rédigé les deux programmes courts avec une HP 33
et les deux programmes longs avec une HP 67 et
une T1i58. Il est possible qu’il y ait de 1égéres modi-
fications de départ ou de retour avec d’autres
machines, mais nous pensons que nos lecteurs fe-
ront ces adaptations sans difficultés.

Ajoutons que ces programmes ne sont pas rédi-
gés pour étre le plus court possible, mais pour tes-
ter la précision des machines sur une suite d’opéra-
tions algébriques. Ils ont été faits pour étre faciles
a utiliser, éviter toute erreur ou ambiguité et con-
venir a tous les cas possibles. Ceci explique la pré-
sence de nombreux tests de comparaison; ainsi,
quantp = O et q # 0, I’équation x® + px + qn’a
qu’une racine réelle. Toutefois, sip = q = 0,il y
a trois racines réelles (0, 0 et 0). Pour étre cohérent,
le programme doit en tenir compte.

Ajoutons enfin que le cas R = 0 est ambigu. On
peut considérer que l’équation a trois racines
réelles, une simple x’ et une double X"’ = x'’';
mais on peut aussi considérer qu’elle a une racine
réelle x' et deux racines complexes conjuguées
dont la partie imaginaire est nulle. A ce moment x’’
et x'"’ se réduisent a leur partie réelle et sont donc
égales. Les programmes courts doivent donc tous
deux résoudre le cas ou R = 0. Dans le programme
long, nous avons séparé R > 0 et R < 03 le résul-
tat est évidemment le méme.

Pour commencer voici les deux programmes
courts qui conviennent i toutes les HP; il ne sera
pas difficile de les adapter pour les Ti.

R<O

00 25 XSy
2 3
CHS ST0 7
ST0 7 xSy
05 X 30 P—R
X STO 1
XSy STO + 171
3 RCL 7
-+ 7
70 N 35 2
1 0
X STO 0
x +
+ STO + 0
175 CHS 40 RCL 3
x <0 P—>R
GTC 00 STO 2
_ RCL 7 RCL 0
20 R->P 45 RCL 3
3 P—>R
1/x STO 3
yx , STO + 3
24 ST70 3 49 3

Introduire p, faire ENTER, introduire q, faire R/S.
Si la machine s'arréte avec 3 & /'affichage, I'équation
a trois racines réelles qui sont en mémoires 1, 2 et 3.
Si la machine s'arréte avec un nombre quelconque
négatif a I'affichage, I'équation posséde des racines
complexes et ce programme ne convient pas. I/ faut
utiliser le programme B.

56

00 - 25 3
2 1/x
- yx
CHS STO x 6
ST0 4 RCL 4
a5 STO 6 30 x=0
x2 GTO 38
xSy ABS
3 STO =+ 4
- 3
10 3 35 1/x
; e
X STO x 4
x RCL 6
+ STO + 4
15 x<0 40 RCL 4
GT0 00 2
< :
STO —4 CHS
. STO +6 STO 5
20 RCL 6 45 STO + 6
x=0 3 o
GTO 29 X
ABS STO x 6
24 STO = 6 49 7

Introduire p, faire ENTER, introduire q, faire R/S.
Si la machine s'arréte avec 1 a I'affichage, I'équation
posséde une racine réelle et deux racines complexes
conjuguées de la forme a 4 ib. La racine réelle est
en mémoire 4, a en 5 et b en 6. Si la machine s'arréte
avec un nombre négatif quelconque a [Iaffichage,
I'équation a 3 racines réelles et ce programme ne
convient pas.

Dans les deux cas, le programme prend exacte-
ment 49 pas. Le premier convient pour R < 0
(3 racines réelles). On commence par calculer
— q/2 qui sera mis en mémoire. On en fait ensuite
le carré, puis on calcule p?/27; pour cela on peut
utiliser la touche y* ou faire une double multipli-
cation. Nous avons retenu cette derniére voie, cer-
taines machines donnant un résultat juste si on fait
a X a X a, mais non si on fait a3,

On additionne les deux quantités pour avoir R,
et on change de signe puisqu’il est en principe
négatif. Le test x << 0 élimine le cas R > 0
(racines imaginaires) et la machine s’arréte en
affichant un nombre négatif, On est ainsi averti que
le programme ne convient pas a I’équation donnée.

On calcule ensuite la racine de —R, puis rappe-
lant ]a mémoire on met dans les registres x et y le
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nombre complexe (— q/2, V= R). La touche
R — P le met en coordonnées polaires (r, 0); on

calcule ¥/ T, qui sera mis en mémoire, puis 0/3,
également mis en mémoire. Revenant en coordon-
nées rectangulaires avec la touche P -~ R, on a
directement la moitié de la premiére racine qu’on
met deux fois en mémoire 1, ce qui donne x’.

On rappelle ensuite ’angle auquel on ajoute 1200
et une double mise en mémoire 0 prépare 6 - 240°

pour la derniére racine. On raméne ensuite V'r,
et P — R donnera encore la demi-racine; double
stockage en mémoire 2, puis rappel de I’angle, de

v r, et la derniére racine est mise en mémoire 3.
Enfin, on arréte la machine avec 3 4 I’affichage pour
marquer la présence des 3 racines réelles, par oppo-
sition au cas ou la calculatrice s’arréte sur un
nombre négatif quelconque, indiquant que le pro-
gramme ne convient pas.

I1 faut, pour les cas ou R > 0, prendre le pro-
gramme B que nous allons voir rapidement. Com-
me précédemment, calcul de — q/2 et mise en
mémoires 4 et 6. Puis calcul de R, et élimination
par le test x < O des cas ou R < 0. On fait ensuite

\ 'R, puis addition et soustraction en mémoire

4 et 6 pour avoir —q/2 + VRet—q/2 — V'R;
il reste ensuite 4 en extraire la racine cubique,
ce qui pose un cas de conscience aux machines qui
refusent de faire cette opération sur un nombre

négatif.

On va alors en prendre la valeur absolue, et la
diviser en mémoire par la valeur réelle, ce qui
donnera -+ 1 selon que la quantité est positive ou
négative. Un deuxiéme test aura éliminé cette opé-

ration dans le cas ou — q/2 + V'R est nul, la
calculatrice refusant a juste titre de diviser par
zéro. On prend alors la racine cubique et on la
multiplie en mémoire par le & 1 qui y est resté,
lui restituant ainsi son signe vrai.

Avec la HP 67 qui dispose d’un flag (drapeau, ou
mieux test binaire) on se contente de lever le dra-
peau si x < 0, on prend la racine cubique de la
valeur absolue, on teste le drapeau et on remet né-
gatif s’il est levé. Notons que 'opérateur flag re-
vient 4 mettre 0 ou 1 dans une mémoire, puis a
rappeler cette mémoire et a tester si elle est égale
ou différente de zéro. Avec la Ti 58, qui posséde
un indicateur de signe — touche Op 10 — on
garde cet indicateur en mémoire, on multiplie
—q/2 + VR par son signe, ce qui le met fatale-
ment positif, on fait la racine cubique, et on multi-
plie en mémoire par le signe.

Nous avons donc ainsi calculé

¢ = V—q/2 + VR

qui est en mémoire 6; on calcule de méme

¥ o= \3 -— q/2 — \/ﬁg un rappel et une som-

mation en mémoire 4 donnent la racine réelle.
Changée de signe et divisée par 2 elle fournit la
partie réelle des 2 racines complexes et sera stockée
en 5. En mémoire 6 on met la partie imaginaire
\/3/2 (' — t"); enfin on met 1 pour que la
calculatrice 4 l’arrét marque par la qu’il y a une
seule racine réelle.

Avant de donner les programmes généraux
convenant i tous les cas pour les HP 34, 67, 97,
etc. et pour les Ti 58, 59 et autres, nous donnerons
briévement le programme assurant la résolution
trigonométrique: (CL REG, x Sy,3, -, x = 0,
GTO 45, %, last x, CHS, x < 0, GTO 00, Vx, 1,
+, STO 1, STO 2, STO 3, =, 4, ABS, 1, —,
x> 0,GTO49,x £ y,cos ~!, 3, -, cos, STO x 1,
lastx,1,2,0,STO 0, +, STO + 0, cos, STO x 2,
RCL 0, cos, STO x 3,3, GTO00,x £ y,x = 0,
GTO 43, 1, CHS).

Introduire p, faire ENTER, introduire q, faire
R/S. Deux cas se présentent : la machine s’arréte
avec le chiffre 3 4 P’affichage, ’équation a 3 racines
réelles qui sont en mémoires 1, 2 et 3; la machine
s’arréte avec un nombre négatif quelconque 2
Paffichage : I’équation a des racines complexes et
ce programme ne convient pas. Pour une nouvelle
équation, on recommence, p, t, q, R/S. Sans les
tests ce programme est trés court (31 pas).
Mais il faut accepter le cas p = q = 0, rejeter
P > O et rejeter le cas ou la valeur atteinte au pas
18 sort de l’intervalle (— 1, + 1).

Les deux programmes suivants, pour les Texas
et pour les Hewlett-Packard, sont ceux qui ont ser-
vi 4 nos essais de précision. Malgré leur apparente .
longueur, ils sont forts simples & suivre. On pour-
rait d’ailleurs les réduire en utilisant les sous-
programmes, mais le cheminement logique devient
alors moins facile 2 comprendre. Notons qu’au
départ, les programmes ont été congus pour la
HP 33, puis réunis en un seul pour la HP 67, et
celui-ci a enfin été adapté pour la Ti 58. Chose
importante pour un test comparatif, ils suivent le
méme processus opératoire et ont donc i résoudre
les mémes calculs.




Texas Instruments
000 LBL A 067 =
cMS +/—
- STO 05
2 SUM 06
= 3
+/— X
STO 07 Prd 06
x? 7
070 x<t 078 R/S
P LBL B
3 RCL 07
x xSt
x* =
= v/ x
X<t INV P> R
x<t 3.
020 CLR 090 =
x>t STO 07
B xSt
RCL 07 INV yx
xSt 3
}/" STO 03
xSt 700 x<t
= PR
X<t
030 8 10 STO 07
s70 06 sy O
Z RCL 03
" xSt
oy - RCL 07
- 112 +
Prd 06 !
RCL 07 g
044 —
-y .ZTO 00
j SUM 00
010 12z e
T 4 >
- &ad ST0 02
052 = SUM 02
INV ys RCL 03
3 xst
= RCL 00
Prd 04 PR
RCL 06 x<t
SUmM 04 STO 03
RCL 04 SUM 03
- 3
066 2 739 R/S
Introduire p, faire x < t, introduire q, faire A. Si la
machine s'arréte avec 3 4 I'affichage, I'équation pos-
séde 3 racines réelles qui sont en mémoires 01, 02
et 03. Si la machine s'arréte
avec 1 a l'affichage, il y a :
une seule racine réelle, G 2
en mémoire 04, et deux :
racines complexes
conjuguées; partie
réelle et partie
imaginaire sont en
mémoires 05 et 06.
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Hewlett Packard

000 045 P—>R
001 LBL A ST0 3
CL REG S70 + 3
2 3
o RTN
005 CHS 050 AL B
sTO0 7 1V x
x2 STO 0
xSy RCL 7
3 +
010 -+ 055 x<0
3 SF 2
y ABS
+ 3
x>0 1/x
015 GTO B 060 yx
CHS F?2
/% CHS
RCL 7 ST0 6
R P RCL 7
020 3 065 RCL 0
7/x -
x x <0
SF 2
70 3 i
- } 7/X
ST0 7 Fx?2
X < !
sk CHS
030 STO 1 075 STO 4
STO + 1 RCL 6
RCL 7 STO + 4
7 RCL 4
2 2
035 0 080 +
STO0 0 CHS
% ST0 5
STO +0 STO +6
RCL 3 3 _
040 P—>R 085 x
ST0 2 STO x 6
STO + 2 7
RCL 0 088 RTN
044 RCL 3 089

Introduire p, faire ENTER, introduire q, faire A. Si /a
machine s'arréte avec 3 a I'affichage, I'équation pos-
séde 3 racines réelles qui sont en mémoires 1, 2 et 3.
Si la machine s’arréte avec 1 & I'affichage, il y a une
seule racine réelle, en mémoire 4, et deux racines
complexes conjuguées ; partie réelle et partie imagi-
naire sont en mémoires 5 et 6.

Nous avons soumis des dizaines d’équations aux
deux machines, et nous ne donnerons en exemple
que 16 d’entre elles. Nos lecteurs pourront d’ail-
leurs reprendre I’essai avec d’autres variables le
résultat sera identique. Toutes ces équations sont
évidemment de la forme x* + px + q = 0, et
nous indiquerons seulement la valeur du couple
P/q, suivie de la valeur exacte des racines corres-
pondantes.

1°F groupe : équation a 3 racines réellesouq = 0 |
(0:0) racine (0; 0; 0); (—9/0) (0; —3; + 3)
— 60/0) (0; 7,745 966 692 414 834; — 7,745. ..
34) (— 256/0 (0; — 165 + 16




Dessin F. Forcadell

2¢ groupe : 3 racines réelles,petq £ 0

(—3/+2) (15 1; — 2) (— 12/ + 16( (25 2; — 4)
(— 13/ + 12) (15 3; — 4) (— 15/ — 4) (4;
(4; — 3,732 050 807 568 877; — 0,267 949 192 431
123)

(— 800/ + 8 000) (20; — 32, 360 679 774 997 897;
12, 360 ... 97)

(— 500/ + 2 000) (20; — 24, 142 135 623 730 950;
4,142 ... 50)

3¢ groupe : 1 racine réelle, 2 racines complexes
dont nous indiquons la partie réelle et la partie ima-
ginaire).
(48/ — 256) (45 — 2; 7,745 966 692 414 834)
(—5/—12) (3; — 1,5; 1,322 875 655 532 295)
(— 600/ + 9 000) (— 30 ; 15; 8,660 254 037 844
386)

(0/ — 64) (4; — 2; 3,464 101 615 137 755)
(0/27) (— 3; 1,55 2,598 076 211 353 316)
(9/0) (0505 3)

Commengons avec la Hewlett-Packard; pour
le premier groupe, elle a donné :

(0; 0; 0) pour x* = 0;(3,00..00; — 3,00...00; 0)
pour x® — 9x; (16,00...00; — 16,00..00; 0) pour
x3 — 256 x. Dans les trois premiers cas, les résul-
tats sont parfaitement justes. Avec x® — 60 x, elle
a donné 0 pour x’ et + 7,745 966 690 pourx’’ = x'’".
Lerreur est de 2.10°°.

Elle s’est bien tirée des deux premiéres équations
du deuxiéme groupe, donnant les résultats justes.
Avec (— 13/ + 12) elle a fourni — 4,00...00, ce
qui est bon, mais 2,99...98 au lieu de 3 (erreur
2.107% et 1,00...03 pour 1 (erreur 3.10°9).
Avec (— 15/ —4) elle a donné 4 et — 3,732 050 808,
qui sont justes, puis x''' avec une erreur de 1.107°.
Pour (— 800/ + 8000) I’erreur est la méme sur
x'" et X" — par exemple 12,360 679 78 au lieu
de 12,360 679 77 — et x’ est juste. Méme chose
avec (— 500/ + 2000): une racine juste, la
seconde minorée de 1.107%, la troisiéme majorée
de 4.107? — 4,142 135 628 au lieu de 4,14...624.

Avec le troisiéme groupe, comprenant les 6
équations 4 racines complexes, les choses restent
identiques. Pour (— 5/ — 12) toutes les racines
sont justes; pour (0/ — 64) c’est la partie réelle
qui est juste, la partie imaginaire et la racine réelle
étant minorées de 1. 107°; (0,27) et (9,0) donnent
chacune deux résultats justes, le troisiéme —
partie imaginaire dans les deux cas — étant
majoré de 1.10°°. La précision faiblit un peu
avec (48/ — 256), erreur sur la racine réelle
atteignant 3.10°°. Avec (— 600/9 000) la racine
réelle est minorée de 1.10°?% la partie réelle est
juste, mais la partie imaginaire donne 8,660 254 043
au lieu de 8,660 254 038; P’erreur est de 5.10°° en
exces.

Nous ne pouvons citer tous les autres cas numé-
riques testés, car I’énumération serait vite fasti-
dieuse. Mais nous pouvons résumer les constata-
tions faites sur les Hewlett-Packard 33 et 67 pour
le programme indiqué.

1© La machine donne les résultats avec 10
chiffres significatifs (quand le résultat estde la forme
0,00...345.. on multiplie par 10, 100, 1000 etc.
pour avoir tous les chiffres). Les 8 premiers chif-
fres sont toujours justes; le 10¢ est toujours incer-
tain — tantlt juste, tantdt faux; cette incertitude
va de 0 2 + 5, ce qui entraine parfois une incerti-
tude de 4 1 sur le 9¢ chiffre — par exemple
8,66...043 au lieu de 8,66...038 : erreur de + 5
sur le 10¢ chiffre entrainant une erreur de + 1 sur
le 9e,

20 En régle générale donc, les 9 premiers chif-
fres sont bons; il vaut mieux toutefois garder les
10 chiffres car en arrondissant au 9¢ on risque de
commettre une erreur plus grande : 4,142 135 628
arrondi donne 4, 142 135 63; or la valeur exacte
4,14...624 donne arrondie 4,14. ..62.

Comme on le vérifiera aisément, I’erreur aug-
mente quand les paramétres (p, q) deviennent
grands : il suffit, sur des cas déja traités, de multi-
plier p par 100, et q par 1000, ou p par 10 000 et
q par 1 000 000 pour multiplier les racines par 10
ou par 100; on découvrira que, par exemple, 1a ou
on avait 3 tout rond, on obtient 29,999. . .98.

Considérons maintenant les Texas 58 et 59. Ces
machines ont, comme les HP, 10 chiffres a I’affi-
chage mais travaillent en réalité sur 13 chiffres;
par curiosité, nous avons relevé ces 13 chiffres pour
voir de quel ordre était I’erreur commise par rap-
port aux Hewlett-Packard.

Avec les trois premiéres équations du premier
groupe (— 3/ + 2),(— 13/ + 12) (— 12/ + 16)les
résultats affichés sont justes. Toutefois, en allant
chercher les 13 chiffres internes, on découvre qu’il
y a le plus souvent une faible erreur allant de
4.10712322.10712, Avec (— 15/ — 4) l’erreur est
de 10 2 20.107°12,

Avec (— 500/2 000) la machine donne — 24, 142
135 623 62 au lieu de — 24, 142 135 623 731 : des
3 chiffres de garde 362, seul le premier est bon
puisque la valeur juste est 373; l’erreur est du
méme ordre pour les 2 autres racines. Méme
chose pour (— 800/ + 8000): par exemple
12,360 679 774 88 pour 12,360...500, donc 488
au lieu de 500. :

Le deuxiéme groupe d’équations fournit des
résultats plus curieux; pour x* = 0, elle donne
bien (0, 0, 0). Pour (— 256,0), elle donne 16 et
— 16 avec une erreur de 1 4 4 sur le 13¢ chiffre,
mais pour la derniére racine qui vaut 0, elle fournit
— 3,531 281 439 806.10 1%, Ce chiffre n’a aucune
réalité et I’utilisateur doit considérer que 0,3.10°12
vaut 0. La méme erreur sera faite avec (— 9,0)
et (60,0). Les autres racines gardent une trés
bonne précision, par exemple pour (— 60,0)
7,745 966 692 414 au lieu de 7,745...415 mais
aussi — 7,745...394 au lieu de — 7,745... 415:
les deux derniers chiffres sont 14 inexacts.

Pour le troisitme groupe d’équations, celles qui
comportent des racines complexes, les erreurs res-
tent du méme ordre. Avec (— 5/ — 12) la partie
imaginaire est donnée pour 1,322 875 655 527 au

(suile du texte page 156)




ZOOLOGIE

LES ANIMAUX
SURABONDANTS

On a tellement I'habitude d’entendre plaider — & juste
titre — la cause des espéces animales en voie de dis-
parition que I'on oublie qu'il existe aussi des espéces
en voie d’expansion, voire de pléthore. Et que celles-ci
également menacent I'équilibre de la Nature.

Dans le conte de Lewis

Carroll « Alice a travers le
miroir », la Reine rouge dit un
jour a la fillette : « Il faut courir
aussi vite que possible pour rester
a la méme place. » Cette phrase,
qui semble braver la logique, a
été retenue par Van Valen et
d’autres spécialistes de 1'évolu-
tion des espéces animales pour
exprimer I'idée qu'une espéce doit

sans cesse progresser et s'adapter
si elle veut survivre.

Cette loi de la Reine rouge est
inexorable : les espéces qui res-
tent a la traine sont condamnées
a périr. Ainsi, depuis quatre cents
ans, dix espéces de mammiféres
et vingt-sept espéces d’oiseaux
disparaissent chaque siécle.

En revanche, d'autres espéces,

qui «courent » peut-étre plus vi-

te, ont tendance a envahir une
partie plus ou moins grande de
la planéte. Comme toute invasion
se fait obligatoirement au détri-
ment de quelqu'un, on commen-
ce a se rendre compte aujour-
d’hui qu'il est au moins aussi
important de se préoccuper des
animaux qui pullulent que de
ceux qui se raréfient.

A la base de toute évolution, on
retrouve constamment la méme
donnée fondamentale, & savoir
que, la quantité d'énergie dispo-
nible étant limitée, il y a néces-
sairement compétition. Ce prin-
cipe se vérifie également chez les
espéces animales, ol la compéti-
tion est soit ostensible, comme
chez les carnivores, ou plus dis-
créte, comme chez les mollus-
ques.

Cela dit, si nous connaissons bien
les espéces de vertébrés menacées
de disparition, et si

apparentes de leur déclin font
I'objet de nombreuses études,
nous sommes beaucoup moins

avancés sur les espéces en expan-

les causes |

Dessins Ch. Pellegrin
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sion. C’est pourquoi des travaux
comme ceux de Lennart Hanssen
sur la situation de la faune dans
le nord de P'Europe, sont parti-
culierement intéressants.

Un des exemples les plus frap-
pants est celui de 1'élan. Ce
grand cervidé wvoit ses popula-
tions augmenter régulierement
depuis un siécle, notamment en
Suéde. Il parait s’étre parfaite-
ment adapté aux modifications
récentes du paysage forestier de
cc pays: les champs abandonnés
et le systtme des coupes claires
suivies de reboisement lui procu-
rent une nourriture abondante,
tandis que les futaies profondes
et drues lui fournissent un abri,
principalement pour les jeunes.
Autre exemple : le chevreuil. Cet
animal est en expansion dans
toute I’'Europe, y compris en
France, et ce, malgré une pres-
sion cynégétique non négligeable.
Normalement, le chevreuil s’ali-
mente en terrain découvert, mais
éléve ses jeunes en milieu

couvert : c’est donc dans

un systéme de forét

morcelée qu’il prospére

le mieux. Or on observe de plus
en plus fréquemment des che-
vreuils qui s’affranchissent de la
forét. En Pologne, Kaluzinski a
récemment décrit un nouvel éco-
type de chevreuil qui vit et se
reproduit en terrain découvert.

Un autre mammifére, trés rare
en Suéde a la fin du XIX* siecle,
est en train d’envahir ce pays: le

~frenard. Dans ce cas particulier,

il semble que le développement
des activités humaines, en favo-
risant la pullulation des petits
rongeurs, ait facilité I’essor de
ces carnivores qui ont toujours
apprécié les rats, les mulots et
les campagnols. Comme les che-
vreuils, les renards suédois ont
tendance a quitter la forét et a
adopter un habitat découvert.

Les oiseaux, eux aussi, comptent
des espéces « expansionnistes ».

La tourterelle a collier, par
exemple, connue également sous
le nom de tourterelle turque,
s'est répandue dans toute 1'Eu-
rope au cours des cent derniéres

années. Parvenue a Vienne en
1943, elle abonde aujourd’hui
dans une grande partie de la

France. Cette tourterelle accepte
volontiers le voisinage de ’hom-
me et niche souvent dans les
parcs et les jardins. Elle tire cer-
tainement avantage de cette si-
tuation sur le plan alimentaire,
mais on ne s’explique toujours
pas pourquoi son expansion vers
I'ouest ne s’est pas produite plus
tot.

Parmi les

oiseaux « envahis-

seurs », il faut également citer le
goéland argenté. Cette

espece cosmopolite s’est
solidement implantée

sur les deux
rives de

I’Atlantique et semble s'étre fait
une spécialité de [I'exploitation
des déchets de l'activité humaine.
Le seul obstacle & une multipli-
cation encore plus grande pro-
vient de la limitation des sites de
nidification, car le goéland ne
s’établit pas n’importe ou. Néan-
moins la profusion de nourriture
que, en dehors des sources d'ap-
provisionnement traditionnelles, il
trouve dans les dépots d’ordures,
lui permet pour le moment de
continuer & proliférer.

Enfin, dans différents pays,
I'espéce qui a connu la progres-
sion la plus spectaculaire est
I"étourneau. Les raisons de ce dé-
veloppement sont multiples: el-
les tiennent aussi bien aux chan-
gements climatiques qu'au fait
que I'étourneau s’adapte de mieux
en mieux a la civilisation humai-
ne. I a su tirer profit de la dis-
tribution accrue d’aliments granu-
lés et de grains aux élevages les
plus divers (bovins, volailles, gi-

biers) ; il a conformé son mode
de vie a I'environnement, pas-
sant les nuits d’hiver en dortoir
dans les villes et allant se nourrir
pendant la journée dans les en-
virons immédiats. Mais, si cette
cohabitation avec I’homme est
des plus bénéfiques pour I’étour-
neau, elle I'est beaucoup moins
pour 'homme : il faut savoir en
effet que, chaque hiver, ces oi-
seaux consomment plus de
200000 tonnes de mnourriture,
constituée en grande partie de
grains ou d’aliments d’une incon-
testable valeur (en été, ils ingur-
gitent de préférence

des insectes).

En définitive, les espéces qui dis-
paraissent sont en ‘premier lieu
celles dont I’habitat a été boule-
versé par le principal facteur
actuel de perturbation : Iactivité
de I'homme. Quant aux especes
qui prosperent ou envahissent, ce
sont celles qui, ou bien étaient
préadaptées, ou bien se sont
adaptées & ces modifications.
L’expansion d’une espéce se réali-
se forcément aux dépens d’autres,
sur le plan alimentaire, sur celui
de [l'occupation des lieux. La
compétition peut aussi comporter
de véritables actes de prédation :
les goélands, par exemple, détrui-
sent sans vergogne les ceufs et les
petits d’autres especes d’oiseaux.
Ainsi T'homme déséquilibre la
nature non seulement par son
action directe, mais aussi par
I'intermédiaire de ceux qui pro-
fitent de lui. C'est pourquoi il
devient urgent qu'il se préoccupe
sérieusement des animaux sur-
abondants. La nature, en effet, a
autant horreur du trop-plein
que du vide. La protéger, c’est
aussi bien préserver les plus me-
nacés que limiter les plus me-
nacants.

Jacques MARSAULT R
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SEISMES :

SEISMOLOGIE

SIX REGIONS FRANCAISES

EN DANGER

« La France connaitra des tremblements de terre violents et certains de nos

sites nucléaires,

comme Pierrelatte et Marcoule, sont particulierement

menacés... » Cette sombre prédiction, c’est Haroun Tazieff qui I'a faite, et,
circonstance aggravante, il se trompe rarement. Mais sommes-nous vraiment
conscients du péril ? Et de la valeur de I’avertissement ?

‘ Sous prétexte que les grands tremblements
de terre, comme le séisme qui, en 1978,
détruisit & 90 % la ville iranienne de Tabaz, ou
la secousse qui, en 1976, causa la mort de prés
d’un million de Chinois, se sont produits loin
de I'Hexagone, les Francais ont tendance a
croire qu’ils sont a I’abri des manifestations
telluriques, et que le sol de leur pays a acquis
aujourd’hui une stabilité définitive, seulement
troublée ¢a et 1a par quelques frémissements
anodins. Rien n’est plus faux. Un document
récent fait méme, a cet égard, figure de signal
d’alarme.

Les séismes sont dus, on le sait, a des frac-
tures de roches solides. Sous I’action de forces
continues s’exergant dans le magma intérieur
du globe, les couches plus ou moins profondes
subissent des tensions ou des compressions qui
vont jusqu’a la rupture. Ces cassures et dépla-
cements se situent le plus souvent a quelques
dizaines de kilomeétres de profondeur (70-80 km
en moyenne). Les séismes dits « intermédiaires »
ont leur foyer entre 80 et 300 km de profon-
deur. Quant a I’existence de foyers localisés a
plus de 700 km de profondeur, elle constitue
I'une des plus récentes acquisitions de la sismo-
logie.

L’étude des ondes sismiques a apporté de
précieux renseignements sur la structure interne
de la Terre. Constatant que des ondes profon-
des, longitudinales, appelées « ondes P », se pro-
pageaient a l’intérieur du globe & des vitesses
différentes, les sismologues en ont conclu que
ces ondes traversaient des milieux distincts par
leur constitution et leurs propriétés élastiques,
et qu’en outre il existait des surfaces de discon-
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tinuité entre les différentes couches internes de
la Terre.

Ainsi I’écorce terrestre serait formée de deux
couches superposées : -une couche supérieure dite
« couche granitique », plus ou moins épaisse
selon les endroits (10 km sous les files Britan-
niques, beaucoup plus sous les chaines monta-
gneuses) ; une couche inférieure dont la compo-
sition est encore trés discutée, mais qui pourrait
étre formée de roches basiques analogues au
basalte, lave principale des volcans. Deux sur-
faces de discontinuité sépareraient 1’écorce du
manteau et ce dernier du noyau. La premicre
serait située a une cinquantaine de kilometres
sous les Alpes et les Balkans, et a une trentaine
de kilométres sous I’Europe occidentale; la
seconde, selon les calculs les plus récents, serait
localisée & 2 920 km de profondeur.

L’analyse des ondes sismiques a également
fait avancer la connaissance du noyau interne.
Par exemple, elle a mis en évidence sa consis-
tance piteuse, et non rigide ou liquide comme
on le pensait encore au début du siécle.

Mais si les acquisitions de la sismologie ont
fait progresser les recherches sur la constitution
du globe, l'origine et les causes des tremble-
ments de terre demeurent toujours une énigme.
Géologues, géophysiciens, sismologues se sont
successivement ou simultanément penchés sur le
probléme, mais leurs explications relévent encore
de I’hypothése. Ainsi certains attribuent les séis-
mes aux courants de convection qui se mani-
festent sous I’écorce: ces courants, d’origine
thermique ('), entraineraient le magma vers le
haut et vers le bas, créant des anomalies de gra-
vité capables de provoquer des fractures de
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I’écorce. Cette théorie, si séduisante soit-elle,
ne peut malheureusement pas s’appliquer a
toutes les régions de la planéte.

D’autres théories, plus récentes, font inter-
venir I’expansion des océans et la dérive des
plaques lithosphériques : les séismes, comme la
formation des montagnes, seraient la consé-
quence des mouvements tectoniques. La colli-
sion de I'Inde et du continent asiatique, par
exemple, qui est a
Porigine de la formation
de la chaine fo)
himalayenne, o
continuerait &

(0]
(o]

Roussas

rope et 1’Asie, qui, portées par la méme plaque,
glissent vers le sud-est, seraient continuellement
bousculées par 1'Inde, I’Arabie et I’Afrique, qui,
elles, remontent vers le nord-est. Le heurt de ces
deux plaques serait responsable non seulement
de la formation de la chaine alpine, mais de
la sismicité qui se

manifeste alentour.

Clansayes

Bolléne

7967

Intensité MSK
Vi et Vil

C o)

* ViVl et VIIl 4

Epicentres
localisés

Localisations
incertaines

® VI/IXetIX g
de produire _
ses effets, ce [ x ]
qui expliquerait

les violents

séismes dont sont affectés la Chine et le nord
de I'Inde. D’apres cette méme hypothése, ’Eu-

(1) Dans la partie inférieure de l'écorce terrestre, on
enregistrerait des différences de température de lordre
de 200°C, différences dues a une inégale répartition
dans les couches de Pécorce des éléments radioactifs,
dont la désintégration est source de chaleur. La tempé-
rature serait plus élevée sous un continent (c’est-d-dire
la on l'écorce est essentiellement granitique) que sous
un océan (ou I'écorce est avant tout basaltique).

AVANT 100 ANS,
LE SOL FRANCAIS
TREMBLERA...

Ce peut étre demain. Et les secousses atteindront pro-
bablement des régions bien précises, mystérieusement
frappées depuis des siécles. L& justement, ou Il'on re-
trouve les grands sites nucléaires du pays. Le B.R.G.M.
vient d’'établir la carte des points chauds, recensant
sur plus d’un demi-siécle 812 séismes.

S’il est vrai que ce sont constamment les
mémes régions, situées aux points névralgiques
du globe, qui subissent les séismes les plus
violents, la France, dont la sismicité est relati-
vement faible, n’est pas pour autant a I'abri des
tremblements de terre. C’est du moins ce que
démontre la carte sismotectonique de notre
pays, qui vient d’étre établie par le Bureau de
recherches géologiques et miniéres a la demande
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du ministére de TIndustrie, du C.E.A. et de
PE.D.F. A l'aide de documents d’archives, dont
certains remontent au Moyen Age, il a été pos-
sible de recenser et de localiser les épicentres
de 812 séismes qui se sont produits entre 1400
et 1977. Tous n’ont pas atteint la méme inten-
sité : certains ont été trés destructeurs, d'autres
plus anodins.

L’importance d'un séisme se calcule a l'aide
de deux échelles :
® ] ’échelle d’intensité, ou échelle M.S.K., com-
porte 12 degrés qui mesurent les dégats provo-
qués par une secousse. Plus on s’éloigne de
I’épicentre, moins les dommages sont importants.
Les degrés XI et XII correspondent a des ca-
tastrophes importantes et & des modifications
notables du paysage ; aux degrés IX et X, la
plupart des bAtiments, les barrages, les ponts
et les voies ferrées sont sévérement atteints, les
routes sont crevassées et les conduites d’eau ou
de gaz brisées ; au degré VIII, les constructions
sont sérieusement ébranlées ; au degré VII, des
lézardes apparaissent dans les murs, et des
cheminées s’effondrent ; les degrés V et VI se
traduisent par une agitation générale des bati-
ments et des dégits 1égers.
® L'échelle des magnitudes, ou échelle de Rich-
ter, mesure ’énergie libérée au foyer et compte
9 degrés, calculés d’apres I'ampleur des mouve-
ments telluriques enregistrés par les sismogra-
phes. Les secousses les plus faibles ressenties
par ’homme ont une magnitude 3 ; les séismes
trés destructeurs ont une magnitude supérieure
a 6.

L'étude de la carte du B.R.G.M. nous apprend
qu’il y a en France six grandes zones sismiques,
ol l'on a enregistré des dégats importants et
quelquefois des morts.

La région sud-est (Provence, Cote d’Azur, val-
lée du Rhone) a été le siege de séismes notables.
En ce qui concerne la vallée du Rhone, et plus
précisément la région du Tricastin (ol se trou-
vent les sites nucléaires de Pierrelatte et de
Marcoule), trois événements majeurs ont eu lieu
en deux si¢cles. Un premier essaim de secousses,
connu sous le nom d’«essaim de Clansayes »,
a été ressenti entre le 8 février 1772 et le 26 no-
vembre 1773 : d’une intensité variant de VI a
VIIT (échelle M.S.K.), ces secousses ont causé
des dommages a Clansayes : le clocher de 'égli-
se est tombé et une partie du village a été ren-
due inhabitable. Un second essaim de tremble-
ments, dénommé « essaim de Chateauneuf-du-
Rhéne », a été observé entre le 20 juin 1872
et le 4 septembre 1873 ; deux secousses d’inten-
sit¢ VII-VIII ont provoqué de sérieux dégats.
Enfin, I’« essaim du Tricastin » a agité la région
d’octobre 1933 a aolt 1936 et a culminé le
12 mai 1934 avec une secousse d’intensité VII-
VIII, qui a provoqué de gros dégits & Roussas.

En Provence, a quelques kilométres d’Aix,
les anciens se souviennent encore de ce qui,
jusqu’a aujourd’hui, demeure le plus important
séisme francais du siécle. Le 11 juin 1909, a
21 heures et 16 minutes, une secousse d’intensité
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IX ravagea la petite localité de Saint-Cannat
et les villages environnants; on devait relever
250 victimes.

La Codte d’Azur, elle, présente une sismicité
faible par le nombre des épicentres, mais forte
par leur intensité. Elle détient deux records
peu enviables : le seul séisme frangais de force X
(survenu dans la vallée de la Vésubie le 20 juil-
let 1564) et le plus fort séisme enregistré par
le Laboratoire de détection géophysique du
C.E.A. (golfe de Génes, 19 juillet 1963, magni-
tude 5-6 sur I’échelle de Richter).

Le massif alpin comporte trois régions particu-
lirement sensibles : le Queyras-Ubaye, ol I'on
a enregistré le 5 avril 1959 un séisme d’intensité
VIII et magnitude 5; le sud du lac Léman et
la haute vallée du Rhdne, ou un séisme d’inten-
sité VIII s’est produit en 1905 a hauteur de
Chautagne ; le Vercors, touché le 25 avril 1962
par une secousse d’intensité VIII. L’étude géo-
graphique des foyers des Alpes occidentales a
révélé que la zone la plus instable était celle
des racines des plis alpins, en I'occurrence
I’« arc brianconnais ».

La chaine pyrénéenne présente, par rapport a
la sismicité francaise, une activité élevée. C'est
en Bigorre que l'on reléve la plus grande den-
sité de séisme, avec, en particulier, deux secous-
ses d’intensité IX, en 1660 et en 1750. Plus a
I'ouest, la région d’Arette a subi le 13 aolt 1967
un tremblement de force VIII et de magnitude
5,3: 2300 immeubles ont été touchés et 340
enticrement détruits.

L Alsace et les Vosges sont également une zone
de sismicité relativement constante. Le fossé
rhénan a été le théitre de nombreux épicentres.
En bordure occidentale des Vosges, a Remire-
mont, un séisme détruisit le 12 mai 1682 la
grande église du couvent des religieuses. L’année
derniére, au mois de septembre, les Alsaciens
ont eu un réveil quelque peu agité: trois se-
cousses de moyenne intensité ont déplacé les
lits, balancé les lustres et coupé I1’électricité.
L’épicentre du séisme se trouvait a 80 km a
I’est de Strasbourg, dans le Jura souabe. Tous
les quatre ans environ, I'Institut de physique
du globe de Strasbourg enregistre une secousse
de cette importance, sans qu’on puisse expli-
quer cette régularité.

Le Massif armoricain et ses bordures présentent
une sismicité plus diffuse. Elle est principale-
ment centrée sur une bande allant de la pointe
du Raz a Angers. Deux tremblements de terre
ont atteint Pintensité VIIT: celui de Sainte-
Maure-de-Touraine le 15 février 1657 et celui
de Bouin-en-Vendée le 25 janvier 1799.

Le Massif central a, depuis quelques siécles.
une sismicité faible, ce qui n’a pas toujours été
le cas. En effet, deux secousses d’intensité VIII
auraient été enrzgistrées en 1477 et en 1490
dans la région de Clermont-Ferrand.

Que conclure de ces convulsions historiques ?
Que, dans ce domaine aussi, I’histoire est un
perpétuel recommencement. Que, 14 ou elle a

(suite du lexte page 156)



ZOOLOGIE

LE KANGOUROU ANIMAL A RESSORT

Le bond de kangourou a tou-

jours intrigué : comment par-
vient-il & effectuer ces sauts en
série sans guére consentir d'ef-
forts et avec un telle aisance 2

Prés de Melbourne, une univer-
sité s'est penchée sur le proble-
me. Conclusions : certains des
muscles et tendons des pattes
de 'animal présentent des qua-
lités d'élasticité qui facilitent les
sauts trés rapprochés tout en
réduisant la dépense d'énergie.

En fait les pattes postérieures
du kangourou ressemblent & de
véritables ressorts : le premier
saut nécessite la plus grande
dépense d'énergie, ensuite I'ani-
mal se contente pratiquement
de «rebondir ».

C'est ce qui permet au kangou-
rou de subsister et de mener
une vie facile : il couvre sans
efforts de grandes distances
pour trouver nourriture e! eav,
lorsque s'épuisent les réserves
d.llJ territoire oU il a élu domi-
cile.

ELECTRONIQUE

TEMPETES SOLAIRES

ET ORDINATEURS

Les ordinateurs sont-ils sensibles aux tempétes ¢olaires 2 C'est ce
que donne & croire une étude de deux spéclalistes, I'un attaché
aux techniques de faisceaux d'ions chez IBM, M.J.F. Ziegler, et
I'autre attaché au Wright Nuclear Structure Laboratory & I'Univer-

sité Yale, M. W.A. Lanford.

Les deux auteurs commencent
par évoquer certaines « petites
pannes » qui consistent en 'ap-
parition ou en la transforma-
tion d'un chiffre, voire en un
arrét momentané, dont la cause
est introuvable. On répete
'opération, afin de vérifier le
malfonctionnement et ['ordina-
teur fonctionne, cette fois, trés
bien.

Le probleme est apparu récem-
ment, en 1978, a !'avénement
des composants électroniques
de trés petite taille. Une étude
entreprise dés I'apparition de
pannes caractérisées a permis
d'avancer la théorie suivante :

ces pannes seraient dues a des
particules alpha, celles qui ré-
sultent de la décomposition
d'atomes radioactifs d'uranium
ou dz thorium. Les énergies
d'émission de ces particules
sont de 5 a 10 millions d'élec-
trons-volts et ces particules
elles-mémes peuvent produire
jusqu'd 3 millions de paires
d'électrons sur les cristaux des
composants électroniques. Jus-
qu'en 1968, les cristaux en
question n'étaient pas sensibles
& des décharges de 3 millions
d’'électrons ; depuis lors, ils le
sont et c'est pourquoi le pro-
bléme est tout frais.
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Sa fraicheur ne saurait dissi-
muler l'importance de l'altéra-
tion produite par les particules
alpha : une mémoire électroni-
que peut conftenir jusqua
64000 bits, dont les durées in-
dividuelles sont de 7 millions
et demi d'années. Or, il suffit
de concentrations absolument
infimes d'uranium ou de tho-
rium pour provoquer la panne.
Brusquement, troublé par les
particules alpha, I'ordinateur se
met & dérailler. )

D'ou viennent ces particules 2
Probablement des rayons cos-
miques. D'autres che;rchgurs
(Pickel et Blandford) s'étaient
intéressés au probléeme, parce
qu'il touche encore plus les
ordinateurs ‘de satellites que
les ordinateurs de terre ferme.
Au niveau de la mer, déja on
peut enregistrer des particules
extra-galactiques de trés haute
énergie, soit jusau'a 10 eV.
En fait, ces particules sont le
produit de linteraction des
rayons cosmigques avec |'atmos-
pheére terrestre.

Ces particules sont de deux
sortes. Il y a les primaires,
celles de trés hautes énergies,
aui disparaissent & des altitu-
des de quelque 20000 m. Elles
sont & 879 constituées de
protons et & 13 % 'de neutrons.
Elles conduisent & la formation,
au-dessous de ['altitude indi-
quée plus haut, de particules
secondaires. nucléons, mésons,
électrons et photons. Ce sont
les résidus des secondaires qui
atteignent le niveau de la mer.
Aucune des particules en ques-
tion ne semble endommager
les cristaux électroniques. Mais
leurs effets n'en sont pas moins
certains. Et, ce qui est plus in-
téressant, c'est que ces effets
sont perceptibles en fonction
de variations d'altitude méme
faibles. C'est ainsi qu'entre Be-
sancon et Megeéve, le taux
d'erreurs possible serait multi-
plié par 4! Le probléme inté-
resse certainement les avions,
dont les vols dépendent en
grande partie des ordinateurs
de bord, étant donné qu'aux
altitudes habituelles des vols
commerciaux, les taux d’erreur
augmentent «de facon drama-
tigue », selon les termes des
auteurs de |'étude que nous
résumons ici. Et ils sont encore
plus accusés pendant les tem-
pétes solaires.

Justement, nous sommes entrés
dans une période de forte acti-
vité solaire...
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MEDECINE

UN PAS DE PLUS

DANS LA MEDECINE
PSYCHOSOMATIQUE

La médecine psychosomatique, qui a eu quarante ans I'an dernier
(elle a été fondée par Hans Selyé en 1939) ou un peu plus de
deux mille trois cents ans (elle a aussi été fondée par Aristote,
aprés tout), ne cesse de s'affirmer comme I'une des disciplines
majeures de ta médecine, Il ne s'écoule pas d’année sans.qu'une
découverte purement somatique ne démontre, en effet, le réle
des humeurs psychologiques sur I'organisme, par le relais des

hormones cérébrales.

Contrairement & ce que laisse
supposer une commodité de
langage abusive, il n'y a pas
de «maladie psychosomati-
que » ; toute maladie est soma-
tique, peut-étre méme les mala-
dies psychiques. Mais il y a une
interprétation psychosomatique
des maladies, c'est-a-dire une
recherche des causes psychi-
aues qui ont provoqué tel ou
tel trouble somatique. Les émo-
tions, en effet, commandent le
fonctionnement de nombreux
centres cérébraux.

Un des travaux les plus intéres-
sants dans ce domaine a été
récemment publié dans le Jour-
nal of American Medical Asso-
ciation sous la signature du
Dr George E. Vaillant, de I'Uni-
versité Harvard. |l se résume
ainsi : il y a exactement qua-
rante ans, 204 adolescents ma-
les furent choisis par les ser-
vices médicaux de cette uni-
versité pour une étude inter-
disciplinaire de santé. Depuis
lors, chacun d'eux a été sou-
mis & un examen biennal. I
en ressort un certain nombre
de données qui retiennent I'at-
tention : sur les 59 sujets qui
avaient le meilleur équilibre
mental, de 21 & 46 ans, il n'en
est que deux qui soient deve-
nus chroniquement malades ou
qui soient décédés & 53 ans.
Mais sur les 48 sujets qui
avaient 'a plus mauvaise santé
mentale & I'dge correspondant,
ce sont 18 qui sont devenus
chroniquement malades ou qui
soient décédés, non & 53 ans,
mais bien plus t6t : & 46 ans.

Ces données, qui démontrent &
premiére vue l'influence de
V"état psychique sur 'a santé, se
sont trouvés renforcées quand,
par prudence, si I'on peut dire,
on les a mises en corrélation
avec des facteurs tels que I'obé-
sité, I'alcoolisme, la consomma-
tion de tabac et I'hérédité : il
ne fait pas de doute que I'état
psychiaue exerca sur ces sujets
une influence plus grande que

ces facteurs de morbidité pour-
tant vérifiés.

De nombreuses études du méme
type ont démontré, ces der-
niéres années, l'influence du
psychisme sur la santé. On a
ainsi pu établir un profil du
candidat cardio-vasculaire, un
auvtre du candidat au cancer,
au diabéte ou & d'autres ma-
ladies majeures,

RADIOASTRONOMIE

OBSERVATOIRES
ET CUISINES :
RIEN NE VA PLUS

Révolte des radioastronomes
britanniques : ils déclarent que
les fours & micro-ondes génent
leurs mesures scientifiques et
jusqu’a leurs  transmissions
radiophoniques. «la société
doit choisir entre la cuisine a
micro-ondes et la radioastro-
nomie », a déclaré Christopher
Tibbs, président d'une commis-
sion de recherche sur les inter-
férences des commodités tech-
niques de la cuisine et sur la
science. A Jodrell Bank en par-
ticulier, siéae du célébre radio-
télescope de Manchester, les
savants sont furieux et décla-
rent que la cuisine & micro-
ondes a complétement dérangé
leur travail.

Ces fours sont supposés émet-
tre moins de 10 milliwatts de
radiations par centimétre carré
entre 1 & 6 gigahertz, mais il
se trouve qu'ad moins d'étre
convenablement  scellés, ces
fours laissent filtrer d’autres ra-
diations qui perturbent, en ef-
fet, les délicats appareils de
mesure de la radioastronomie.
On estime qu'il y a en Grande-
Bretaane plus de 280000 de
ces fours. Cela fait autant de
maitresses de maison culpabi-
lisées : leurs rétis génent la
découverte de l'univers...




PHYSIQUE

LE PROTON QUI DIRA TOUT...

L'un des spectacles les plus frappants de t{'histoire de la science est celui d’'une équipe d’éminents
physiciens qui attendent au fond d'une mine inondée de I'Etat d'Utah, isolés par un caisson étanche
de plusieurs milliers de tonnes d'eau. Qu'attendent-ils 2 Ces savants des universités Harvard,
Purdue et du Wisconsin, attendent de voir un éclair de lumiére qui serait transmis par les appa-
reils de mesure qu'ils ont installés dans I'eau de la mine. En fait, cette mine a été transformée en
caisson naturel : I'épaisseur de terre qui la surplombe exclut le risque que I'éclair de lumiere
attendu soit celui d'une particule cosmique : ce devra étre celui d'une particule bien terrestre en

train de se désintégrer.

L'éclair en question devrait é&tre
provoqué par la décomposition
d'un proton d'un atome d’hy-
drogéne, I'un des milliards de
milliards de protons de la mas-
se d'eau qui occupe la mine.
A la surface de la terre, expli-
que f'un des organisateurs de
I'expérience, le Pr. Carlo Rub-
bia, il faudrait attendre 103 an-
nées pour vérifier la désinté-
gration d'un proton. Il est donc
plus raisonnable d'observer tout
de suite 103 protons. Il parait
qu'un calcul statistique fixe & 6
sur 108 Jle nombre de protons
susceptibles de se désintégrer.
Ce terme de «susceptible » est
celui qui livre le sel de cette
expérience en eau douce : jus-
tement, le proton n'a jamais
oassé pour étre susceptible de
se désintégrer. Si cela s'avere,
c'est que la matiére n'est pas
stable. C'est aussi qu'elle finira
un jour par disparaitre peut-
étre tout entiére, pour ne lais-
ser comme trace qu'un univers
d’énergie pure... Bref, le proton
qu'attendent nos physiciens est
messager d'une apocalypse fu-
ture. Pour sa réception, les
chercheurs en question dépen-
seront quelque vingt millions et
demi de nos francs en cing ans.
L'expérience ne serait terminée
au'en 1984...

Pour bien comprendre l'intérét
extraordinaire porté & cette re-
cherche, subventionnée par le
Département  américain  de
I'Energie (DOE), et dont plu-
sieurs autres versions ont été
simultanément organisées dans
le monde (dont trois aux Ftats-
Unis). il faut aussi savoir que
la désintégration spontanée du
proton vérifierait une proposi-
tion de théorie unifiée des for-
ces de la nature, formulée dans
les années soixante.
Jusqu'alors, on distinguait qua-
tre forces fondamentales: les
interactions électromagnétiques,
les interactions fortes, telles
ave la fission et la fusion nu-
olé_clir-es, les interactions faib'es,
qui ne joueraient aucun réle
sur la Terre, qui sont mal con-
nues pour cette raison et qui

intéressent les désintégrations
lentes, enfin, quatrieme force,
la gravitation. Mais on était
bien en peine de trouver leur
commun dénominateur.  Puis
Sheldon Glashow, Steven Wein-
bera et Abdus Salam, tous
trois prix Nobel de Physique
pour l'année 79, proposérent
un modéle mathématique qui
permet d'établir au moins un
lien entre électromagnétisme et
interactions faibles. Aprés cela,
rien.

Or, l'ensemble du monde de
la physique poursuit le réve
d'Einstein : trouver une théorie
unitaire et surtout, la vérifier.
L'on réaliserait ainsi ce que fit
autrefois  Maxwell avec sa
théorie de I'électromagnétisme
auand il démontra que magné-
tisme et électricité sont des
composantes de la méme force
désormais définies sous le nom
d’électromagnétisme.

La vérification de la désinté-
aration du proton ouvrirait une
bréche dans I'énigme posée par
la structure unitaire de 1'uni-
vers. En effet, le proton est la
seule particule qui a paru
échapper jusqu'ici aux interac-
tions faibles, puisqu'il ne se
désintégre pas spontanémeni.
S'il se désintégrait ainsi, il se-
rait possible de I'inclure dans
une loi wuniverselle d'interac-
tions faibles, qui stipulerait que
toute matiére se désintégre.
L'on serait alors en mesure de
construire une théorie unifiée ;
celle~ci serait, en gros, fondée
sur l'universalité des interac-
tions faibles, qui ont peut-étre
été cachées, dans les expérien-
ces de physique, par les inter-
actions fortes. Pour cela, il ne
suffirait pas, toutefois, que le
proton se désintégre ; il fau-
drait encore qu'il ne se change
pas en un autre proton, mais
qu'il donne d'autres particules.
Plus précisément, il pourrait
ainsi se décomposer en quarks,
ces particules hypothétiques in-
ventées il y a quelques années.
Dans ce cas, le proton aurait
violé la loi de parité, cette loi
qui veut que le processus par le-

quel sont produits des protons,
tel que la désintégration faible
du neutron, qui donne un pro-
ton en méme temps qu'un élec-
tron et un neutrino, donne aussi
naissance & un antiproton. Or,
il semble évident qu'il y a dans
I'univers beaucoup moins d'an-
tiprotons que de protons. S'il y
a si peu d'antiprotons, c'est
que le proton est une particule
a part. Tellement & part qu'il a
fini, dans sa stabilité, par étre
une pierre d'achoppement.

Bien que I'existence normale du
proton soit théoriquement — et
paradoxalement — plus longue
que celle de I'Univers, la véri-
fication de sa capacité de dé-
sintégration indiquerait que la
matiére est instable. Un poéte
dirait alors : « Les protons meu-
rent aussi.» Cela voudrait dire
auve la matiére a une fin. Mais
la, on pénétre dans la méta-
physique.

CLIMATOLOGIE

LES ALEAS
DES PARADIS

Quel travailleur des régions
dites tempérées n'a révé, I'hi-
ver, que son usine ou son bu-
reauv fussent par miracle trans-
portés dans un de ces paradis
de vacances, au bord d'une
mer transparente et tiéde, et
que les platanes de son décor
urbain fussent échangés contre
des cocotiers ¢ Hélas, un livre
publi¢ en  Grande-Bretagne
sous le titre de «lInside the
Third World », c'est-a-dire « A
I'intérieur du Tiers Monde », par
Paul Harrison, décolore sérieu-
sement ces images enchante-
resses : le taux d'absentéisme,
qui se situe entre 2 et 7%
pour |'Europe Occidentale, at-
teint 12% en Birmanie et au
Mexique, 15% au Chili, en
Eaypte et en Colombie, puis
29 9, en Equateur... Il faut dire
& la décharge des travailleurs
que certaines maladies endé-
miques, telles que la schisosto-
miase, peuvent réduire de 80 %
la capacité de travail indivi-
duelle.

67




CLIMATOLOGIE

GRANDS PROJETS SOVIETIQUES
ET CLIMAT EUROPEEN

L'U.RS.S. se prépare actuellement & mener une série de grands travaux consistant, dans leur prin-
cipe, & détourner vers le sud certains grands fleuves sibériens, & des fins d'irrigation de terres
vierges, et a détourner vers l'ouest une partie du Don. Le détournement des fleuves sibériens
améne cerfains climatologistes britanniques et américains & s'interroger sur les répercussions de ces
travaux sur le climat de |'Europe et, en particulier de I'Europe du Nord. En effet, I'lénissei, I'Ob,
I'lrtysh et I'lshim, les fleuves sibériens en question, déversaient jusqu'ici leurs eaux dans !a mer de
Cara, vers l'océan Arctique. la réduction de leur débit dans ces mers pourrait entrainer un réchauf-
fement de I'Arctique et, par conséquent, une modification du climat de I'Europe du Nord tout au
moins, ainsi que de |"’Amérique du Nord.

Le but envisagé par les Sovié-
tiqgues est parfaitement com-
préhensible. L'expansion démo-
graphique dans le Kazakhstan,
d'une part, les problémes chro-
niques de récoltes insuffisantes
d'autre part invitent les Sovié-
tiques & mettre en culture de
vastes superficies de terres
vierges : 36 millions d’hectares
de terres arables rien que dans
la République du Kazakhstan.
L'ennui est que ces superficies
recoivent des pluies faibles, in-
férieures & 300 mm par an.
D'ot lintérét d'une irrigation
extensive, qui a, d'ailleurs, déja
commencé : de nombreuses ter-
res vierges ou tzelenniki du
Kazakhstan recoivent déja de
l'eau de I'lrtysh par des ca-
naux, et une chaine de réser-
voirs de 1000 km de long
s'étend déia dans le désert de
Bet-Pak-Dala.

En Asie Centrale, le programme
prévoit la création de canaux
de diversion de I'lenissei et de
1'Ob vers la mer d'Aral, & tra-
vers les steppes du Tourgay.
Enfin, I'on prévoit de relier le
fleuve Péchora, qui jusqu'ici se
ietait entiérement dans la mer
Blanche, & la Volga et au Don,
par |'entremise du canal Volga-
Don ; de la sorte, le Péchora
se jetterait partiellement dans
la mer d'Azov.

Entreprise herculéenne, comme
on le devine en consultant no-
tre carte, qui s'étendrait bien
avant dans le XXl siecle. Outre
son irrigation par ['lrtysh et
I'lshim, le Kazakhstan, point de
mire de ces projets, va étre
bientét arrosé aussi par unz
partie des eaux de I'Ob, gréce
& des travaux déja en cours.
Ce faisant, observent les clima-
toloaistes, les Soviétiques vont
modifier deux facteurs impor-
tants de I'équilibre climatiqua
dans 'hémisphére nord.

1 calinité de
Arctique, ils risquent

® En modifiant 'a
'océan
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fort de réduire le taux de for-
mation des glaces, étant donné

que, dans cet océan, ce sont
les eaux salées, celles qui ge-
lent le moins facilement, qui
sont en profondeur, alors que
ce sont les eaux douces qui
sont en surface. A eux seu's,
I'Ob et I'lenissei contribuent
pour un tiers aux réserves d'eau
douce de l'océan Arctique ; il
n'est évidemment pas question
de supprimer la totalité de cet
apport, mais méme une réduc-
tion partielle modifierait la sali-
nité de cet océan. L'on verrait
alors changer considérablement
les schémas de formation de
glaces en automne et de dégel

KAZAKHSTAN

@ Karaganda

Tergay ‘

4 Dzhezkazgan

au printemps, qui ont créé un
cycle climatique stable depuis
des milliers d'années.

® En détournant les cours des
fleuves dans une proportion
considérable, ils vont sans
doute modifier le régime des
pluies dans I'hémisphére nord.
La réduction des masses d'air
froid polaires pourrait, par
exemple, entrainer une réduc-
tion des masses nuageuses plus
ou moins fixes qui assurent
aussi le régime des pluies en
Europe du Nord. Une des con-
séquences paradoxales serait
de réduire encore les précipi-
tations dans les terres irri-




auvées. C'est-a-dire que l'on en-
leverait d'une part au Kazakh-
stan ce qu'on lui apporteraif
de l'autre !

L'on n'est évidemment pas cer-
tain de toutes les répercussions
des grands projets soviétiques
sur le climat. Mais l'on sait
qu'il y en aura. Et I'on subpose
aussi que les Soviétiques le sa-
vent. Seulement voila : vont-ils
beaucoup se soucier des consé-
quences de ces projets pour
leurs voisins 2...

METALLURGIE

ON A TROUVE
SUR LA LUNE
DU FER

INOXYDABLE

Tous les écoliers ont gardé de
leurs classes de chimie 'e sou-
venir de la limaille de fer aui
brole dans l'oxygéne pur. Ce
phénoméne est la démonstra-
tion de I'oxydation du fer, phé-
noméne qui est imparable, sur
Terre du moins. Cette clause
de style est justifiée par la dé-
couverte que viennent de faire
des savents soviétiques, appar-
tenant aux instituts de aéochi-
mie et de chimie analytique
Vernadski et de chimie aéné-
ra'e et inorganiaue Kournakov :
ils ont découvert dans les
échanti'lons lunaires ramenés
oar Luna 16. en 1971, des parti-
cules microscopiques de fer
non oxydé.

Que ce fer ne se soit pas oxy-
dé sur la Lune, oU il n'y a pas
d'oxyaéne. rien d'extraordinai-
re; mais il ne s'est pas non
olus oxvdé sur Terre. Bizarre.
Depuis 1971, toutefois, non seu-
lement les Sovigtiques mais
aussi les Américains ont eu le
temps de vérifier cette bizarre-
rie : il s'était, en effet. écoulé
de 8 & 9 ans depuis l'arrivée
de ce fer miraru'eux, largement
assez oour qu'i! s'oxydat.
L'exolication a été trouvée : ce
sont les particules ionisées du
vent soloire « soufflant » sur la
Lune aui ont rendu le fer ino-
xydable, en éliminant du métal
tout l'oxygéne qui s’y trouvait.
Reste ‘& savoir si I'on va s'ef-
forcer de fabriauer sur Terre
du fer inoxydable en le bom-
bardant d'ions, c'est-a-dire en
imitant le vent solaire. ou bien
si 'on va attendre les trains
de fusées Terre-Lune pour ren-
dre inoxydable sur la Lune du
fer terrestre.

VULCANOLOGIE

SERAIT-CE LE CLIMAT

QUI PROVOQUE

LES ERUPTIONS DE VOLCANS ?

On a longtemps accusé les volcans de modifier I'atmosphére
terrestre, au moins en la chargeant de tant de poussieres que
celles-ci réduisent la quantité de rayons solaires qui parviennent
sur Terre. Mais il se pourrait bien que cetle relation de cause

a effet fonctionne dans le sens inverse :

il est possible que les

variations climatiques provoquent des éruptions volcaniques.

Telle est du moins la proposi-
tion, inattendue, de Self, Ram-
pino et Fairbridge, trois savants
américains. Ces chercheurs se
fondent sur le fait que les érup-
tions qui se sont produites lors
du Pléistocéne étaient beau-
coup plus importantes que cel-
les qui se sont produites depuis
deux siécles. L'amplitude de ces
éruotions n'est pas une spécu-
lation : elle est mesurab'e par
étude géologique et, en parti-
culier, par étude des sédiments
marins de diverses régions vol-
caniques. D’aprés nos cher-
cheurs, I'on enregistre des cor-
rélations entre des détériora-
tions du climat et de fortes
éruptions. L'on pourrait soutenir
aue ce sont justement les érup-
tions qui avaient provoqué la
détérioration climatique ; il se
frouve, toutefois, que la déié-
rioration avait commencé
avant.

L'on dira, un peu vulgairement,
qu'a beau mentir qui vient de
loin et que I'on peut faire dire
un peu ce que l'on veut a la
aéologie des temps reculés.
D'abord, ce serait injuste, car
la géologie est quand méme
une science exacte, ensuite,
Self, Rampino et Fairbridge se
sont intéressés aux éruptions
des deux derniers siecles. Ils
notent, par exemple, aue les
grandes éruptions de 1902, cel-
les de la Montagne Pelée et
de Santa Maria, ont eu lieu
aprés au'avait commencd un
refroidissement climatique étalé
sur une décennie.

Le cas le plus frappant est celui
de la formidable éruption du
Mont Toba, & Sumatra, qui eut
liev il y a 75000 ans et qui fut
'a plus importante des deux
derniers millions d’années ; ses
cendres s'étendent de I'Inde a
la Malaisie, mais elle suivit de
plusieurs milliers d'années un
fort refroidissement climatique.
Quel serait donc le mécanisme
par lequel les changements de
climat modifieraient ['activité
des volcans 2 Ce pourrait étre,

par exemple, I'allegement de la
masse des océans du fait de
la formation de glaciers ; cet
allegement favoriserait la re-
montée du magma basaltique
et favoriserait les éruptions.
Nos savants invoquent aussi
l'action dilatatrice ou constric-
trice de l'atmosphére sur la
croite terrestre.

Self, Raumpino et Fairbridge vont
jusqu'a nier que les volcans in-
fluencent vraiment le c'imat. Ils
font observer que la formida-
ble éruption du Mont Tambora,
en 1815, comparable en violen-
ce & celle du Krakatau en
1883, ne fit baisser la moyenne
des températures que de 0,5
a 1 °C, et cela pendant 2 &
3 ans seulement, ce qu'on peut
difficilement qualifier de chan-
aement climatique.

Voila donc les volcans innocen-
tés et, bien mieux, voici une
théorie féconde.

ASTROPHYSIQUE

IL'Y AURAIT
DE L'EAU
SUR MARS

Deux régions au moins de
Mars, observées & la fois &
I'aide d'engins spatiaux et de
télescopes terrestres, pourraient
renfermer de l'eau dans leur
sous-sol. L'équipe dirigée par
le Dr Robert L. Huguenin, de
I'Université du Massachusetts a
Amherst, a enfin constaté des
évaporations d'eau au Sud de
'équateur de la planéte. Cette
eau pourrait provenir de glace
souterraine*ou méme indiquer
I'existence de nappes phréati-
ques, & faible profondeur.

Les deux régions remarquées
sont Solis Lacus, qui mesure
quelque 375 km de longueur,
et Noachis-Hellespontus, qui en
mesure un millier. Noachis-Hel-
lespontus est une vaste plaine
& I'ouvest du bassin Hellas, I'un
des traits les plus marquants de
la géologie de la planéte.
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PROLIFERATION NUCLEAIRE

Deux mystérieux

éclairs

sur I'océan indien

Que s’est-il passé le 22 septembre dernier, & 15 heures,
a 1000 km au large des coétes d'Afrique du Sud ?
Soudain, un double éclair a illuminé le ciel, provoquant
la perplexité des scientifiques et des militaires. Pour-
tant, ces derniers ont des soupcons...

Sur son orbite géostation-

naire, a 36 000 km d’altitude,
un des plus vieux satellites espions
américains, un « Vela », eut tout
a coup son « il » attiré par une
double lueur. L’engin se trouvait
alors au sud de I’Afrique, et ses
photométres balayaient une zone
de 1540 km de diamétre, com-
prenant la pointe méridionale du
contingent, la jonction de I’océan
Atlantique et de l'océan Indien,
ainsi qu’une partie de 1I’Antarc-
tique.
S’agissait-il d’'un phénoméne mé-
téorologique ? D’un reflet capri-
cieux ? De la combustion d’une
météorite ? Mystére! Les pre-
miers a avoir la puce a l'oreille
furent les militaires américains.
Et pour cause. Le satellite « Ve-
la» leur appartient. Il est l'un
des trois rescapés d’une série de
huit lancés en 1970 pour sur-
veiller les explosions nucléaires
atmosphériques clandestines. Les
informations qu’il enregistre, re-
layées par la station de réception
de Pinegap, en Australie, sont
captées en permanence par une
de leurs bases 'de Floride. Or le
double flash lumineux n’a plus
de secret pour eux : il est le signe,
la signature, d’une explosion ato-
mique atmosphérique. L’éclair ini-
tial éclate au démarrage de I'ex-
plosion ; c’est la fameuse « boule
de feu» bien connue des physi-
ciens. Ensuite, la lueur est occul-
tée pendant une fraction de se-
conde par l'onde de choc, qui
rend l'atmosphére opaque. Puis,
la nuée dissipée, le second éclair
apparait.
Jusqu'a ce 22 septembre 1979, les
satellites « Vela » avaient observé
quarante et une fois le phéno-
mene du double flash, et, chaque
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fois, les vérifications effectuées
par le département américain de
la Défense avaient confirmé
qu'une explosion nucléaire atmo-
sphérique avait réellement eu lieu.
I1 s’agissait principalement des
expériences nucléaires faites par
les Chinois et les Frangais, qui
se sont toujours abstenus de si-
gner le traité international d’in-
terdiction des explosions nu-
cléaires atmosphériques.
Pourtant, cette quarante-deuxiéme
fois, les choses n’étaient pas aussi
évidentes. D’abord, bien siir, au-
cun pays voisin de la zone inté-
ressée ne revendiquait une quel-
conque explosion. Ensuite, I’inten-
sité du double éclair avait été si
faible que, s’il provenait bien d’un
essai atomique, la puissance de
la bombe ne devait pas dépasser
2 a 4 kilotonnes, soit le cinquiéme
de la puissance de la bombe
d'Hiroshima. Or, généralement,
les engins expérimentaux, assez
rudimentaires, ont une puissance
cing a dix fois supérieure. Enfin,
fait encore plus troublant, les
autres capteurs du satellite « Ve-
la », en particulier ceux qui me-
surent les rayons X et les rayons
gamma, et ceux qui détectent les
perturbations électromagnétiques,
n’avaient enregistré aucun signal
qui plt corroborer ceux des
photomeétres.

Devant la perplexité des mili-
taires, Frank Press, le conseiller
scientifique du président Carter,
convoqua une bonne demi-dou-
zaine de spécialistes appartenant
aux plus grandes universités amé-
ricaines. But de fla réunion:
tenter de faire la lumiére sur
cette mystérieuse affaire a I'aide
des éléments disponibles.

Toutes les hypothéses furent en-

visagées. En premier lieu, les
spécialistes se demandérent si le
satellite n’avait pas été victime
d’'une hallucination, c’est-a-dire
d’un  mauvais fonctionnement.
D’aprés les militaires, la possi-
bilité d’un incident de ce genre
était plus que douteuse: les
photomeétres de « Vela» avaient
été vérifiés et réétalonnés quel-
ques semaines auparavant. Diver-
ses explications « naturelles » fu-
rent alors envisagées : les capteurs
du satellite n’avaient peut-étre
rien vu d’autre que la succession
rapide de deux éclairs d'orage;
ou bien un éclair orageux avait
été fortuitement suivi par la ren-
trée dans I’atmosphére d’'une mé-
téorite ; ou bien encore « Vela »
avait enregistré quasi simultané-
ment un éclair et un reflet du
soleil sur I'océan. Toutes ces hy-
pothéses étaient vraisemblables,
car les satellites sont tout a fait
capables de voir les éclairs — les
sondes « Voyagers » qui, I’an der-
nier, sont passées & proximité de
Jupiter ont photographié les gi-
gantesques éclairs qui déchirent
I’atmosphére de cette planéte.
Malheureusement, ces Ssupposi-
tions présentaient toutes le méme
défaut : elles étaient invérifiables.
Restait une derniére explication,
suggérée par le ministére sud-
africain de la Défense : le double
flash avait pour origine I’explo-
sion accidentelle du réacteur d’un
sous-marin atomique soviétique
de la classe Delta 2, qui croisait
justement dans les parages a cette
époque. Les spécialistes améri-
cains la rejetérent, arguant qu’un
réacteur de sous-marin ne pouvait
en aucun cas exploser a la facon
d’une bombe : un accident grave
aurait pour effet de faire fondre
le réacteur et les appareillages
annexes, tout en produisant un
fort dégagement de radioactivité
qui n’aurait pas manqué d'étre
détecté.

A tout prendre, l'explication la
plus plausible demeurait celle
d’un essai atomique atmosphé-
rique. Clest a elle d’ailleurs que
se rallierent les scientifiques de
I'Institut des sciences nucléaires
de Wellington, en Nouvelle-
Zélande : ayant décelé une aug-
mentation de la radioactivité des
eaux de pluie, ils conclurent en
novembre dernier que cet accrois-
sement apportait la preuve for-
melle qu’une explosion nucléaire
de faible puissance avait eu lieu
dans I’hémisphére austral au
cours des trois mois précédents.
Ils avaient en effet découvert
dans leurs prélévements divers
éléments (du baryum 140, du pra-
séodium 143 et de 'yttrium 91)

Dessin Cl. Barrué



qui ont une période inférieure
a cinquante-neuf jours.

Cependant ’affaire se complique
encore dans la mesure olt un au-
tre institut néo-zélandais, le Na-
tional Radiation Laboratory, pré-
tend, 1lui, n’avoir rien trouvé
d’anormal dans ses analyses plu-
viales. Mais peut-étre ne dispose-
t-il pas des appareils de mesure

Satellite américain
VELA de détection
des explosions nucléaires
dans I'atmosphére

Cellules
solaires regroupées en
24 panneaux

Zone vue

Détecteurs de rayons gamma,

de rayons X, de photons et de perturbations

électromagnétiques

par satellite
Diamétre = 5400 km

d’un engin atomique (1). Si les
soupgons se confirmaient, elle se-
rait la septiéme puissance nu-
cléaire de la planéte.

Questionné sur ce sujet, le direc-
teur de la Commission sud-afri-
caine de I’énergie nucléaire a ré-
pondu d’un ton péremptoire que
toute affirmation selon laquelle
son pays aurait procédé a un essai

par des mesures ultérieures. Et
pourtant elles avaient bien eu
lieu! »

Faut-il en conclure que les Sud-
Africains, malins, ont volontaire-
ment limité la puissance de leur
premiére bombe pour ne pas aler-
ter les autres nations ? Cela prou-
verait non seulement une évi-
dente habileté politique, mais une

QUI A FAIT EXPLOSER SECRETEMENT UNE BOMBE ATOMIQUE EN SEPTEMBRE DERNIER?
Le 22 septembre dernier, un satellite américain Vela détectait au large de I'Afrique des lueurs caractéristiques
d’'une explosion nucléaire atmosphérique. Le 28 octobre, des savants néozélandais enregistraient la présence
de radionuclides dans les eaux de pluie, prouvant qu'une explosion nucléaire avait bien eu lieu. Et pourtant

personne ne la revendique.

adéquats : équipé pour déterminer
les seuils de radioactivité dange-
reux pour la santé publique, il
est sans doute moins apte a
détecter les faibles variations.
Quoi qu’il en soit, des avions
américains U2 et C135 dépéchés
pour mesurer la radioactivité dans
la zone signalée par «Vela»
n’ont, eux non plus, rien relevé
de particulier.
Alors, explosion
non ?

Pour le moment, il n’existe que
des présomptions et... un suspect :
I’Afrique du Sud. Car 1’Afrique
du Sud est non seulement I’Etat
le plus proche de la zone incri-
minée, mais elle est aussi le seul
pays de la région a posséder les
gisements d’uranium, I'infrastruc-
ture industrielle et la technologie
nécessaires a4 la mise au point

nucléaire ou

atomique relevait d& la plus par-
faite absurdité. Quant au ministre
des Affaires étrangéres, il s’est
contenté de faire remarquer de
facon sibylline que, pour savoir
la vérité, le mieux était d’interro-
ger Neptune !

L’affaire en est 1a. Elle démontre
toute la difficulté qu’il y a a
établir la vérité en pareille ma-
tiére. Elle démontre aussi les
failles du réseau de surveillance
américain, du moins dans cette
partie du monde. «La zone ou
s'est produit le phénoméne est
trop vaste, et l’explosion a été
trop faible pour que nous puis-
sions nous prononcer avec cer-
titude », disent en guise d’excuse
les militaires U.S., qui ajoutent
cependant : « D’autres explosions
nucléaires détectées par les « Ve-
la » n’ont pas pu étre confirmées

belle maitrise technologique.
Quant aux militaires américains,
échaudés, ils vont sans doute étre
contraints de revoir tout leur sys-
téme d’observation en place de-
puis une dizaine d’années. Car,
pour eux, le plus clair de cette
ténébreuse affaire est que leur
réseau de controle, destiné avant
tout a surveiller ce qui se passe
en U.R.S.S., en Chine et dans les
atolls francais du Pacifique, n’est
plus adapté aux nouveaux pro-
blémes posés par la prolifération
nucléaire. Il va donc leur falloir
resserrer les mailles du filet et,
pour cela, obtenir que 1’on des-
serre les cordons de la bourse a
dollars.

Jean-René GERMAIN B

(1) Pour plus de
voir « Science et
722, 732.

détails sur ce sujet
Vie » n°* 718, 720,
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AERODYNAMIQUE

Le tricycle qui a
franchi le mur du son

Avion sans ailes ou fusée terrestre, les deux définitions
conviennent & I'engin a trois roues qui a franchi récem-
ment le mur du son sur terre, aux Etats-Unis. Mais ce
record absolu de vitesse sur terre reste encore Offi-

cieux : il était un peu court...

1 183,446 km/h: c’est le re-

cord du monde de vitesse
sur terre. Il a été atteint le 18 dé-
cembre 1979 a- 8 h du matin,
a 600 m d’altitude, sur la base
militaire d’Edwards, en Califor-
nie, par une température de
15 “C. Nom du recordman : Stan
Barrett, cascadeur de Hollywood.
La vitesse du - son était = de
1178 km/h. Quant a I’engin...
C’est ici que tout se complique.

par les radars de la base d'Ed-
wards ; or, elle doit étre mesurée
sur un mile, et cela dans les
deux sens, ce qui n’a pas été le
cas de [Pengin «de Barrett. Le
record « officiel » appartient donc
toujours a ' Gary ‘Gabelich qui,
en 1970, atteignit 1016 km/h « au
volant » de la Blue Flame, autre

faux tricycle (deux roues jume-

lées a Pavant), animé par un

Pourquoi ce changemeni de dé-
cor? Parce que la piste de Bon-
neville est un lac salé asséché.
Sur ce revétement particulier les
roues rebondissaient, décollant
parfois sur 30 m, en raison de la
dureté du sol. Sur le lit de boue
asséchée d’Edwards, elles tenaient
mieux, en raison de la souplesse
de cet autre revétement.

Et le moteur? Sa puissance, de
10 000 ch inférieure & celle du
moteur de Gabelich, mais il offre
une poussée bien supérieure :
14 500 kg. Alimenté au péroxyde
d’hydrogéne et avec un carburant
solide, le polybutadiene, il fait
accélérer les 1600 kg de poids
total (dont 680 kg de péroxyde
d’hydrogene) de 0 a 250 km/h
en | seconde!

Mais il faut préciser que ce n’est
12 que le moteur principal, car
ii y a aussi une fusée d’appoint,
d’'une puissance de 1200 ch et
d’une poussée de 3 000 kg, préle-
vée tout simplement sur un mis-
sile Sidewinder. Déclenchée au
bout d’une douzaine de secondes,
quand Tlengin roule déja a
950 km/h, elle offre I'appoint in-
dispensable de puissance pour




Pas de pneus mais des roues en aluminium.

a faire qu'a piloter: il doit ré-
sister a une accélération de 6 g!
L'engin est controlé de I'extérieur
par un ordinateur : si celui-ci
percevait une anomalie, la tenta-
tive serait arrétée.

L’engin, cong¢u par Bill Frederick
(expert en effets spéciaux de ci-
néma), a colté 480000 dollars
a Hal Needham, producteur de
cinéma, et 600000 de plus aux
Bieres Budweiser.

On est loin du dernier record
atteint par une véritable « auto-
mobile », lorsque Bob Summers,
en 1965, porta le Goldenrod a
658,668 km/h sur la piste de
Bonneville. Le Goldenrod était
une sorte d'auto, encore, a quatre
roues motrices propulsé par 4
moteurs Chrysler V 8 totalisant
une cylindrée de 27933 cm? et
développant 2400 ch. Mais I'ex-
ploit fut le chant du cygne du
moteur a explosion dans ce do-
maine ; deés 1963, la course au
record absolu avait conduit la
FIA & créer une nouvelle caté-
gorie d'« engins », dits spéciaux.
Ce qui fait que ce sont soit des
fusées, soit des avions sans ailes
qui s’attaquent actuellement aux
records de vitesse sur terre. Les
problémes de transmission ont

été radicalement éliminés; ne de-



Des méthodes modernes
permettent maintenant
d’acquérir trés vite
une mémoire excellente

7 Gomment obtenir
LA MEMOIRE ETONNAN'I_'E
dont vous avez hesoin

15 ans d'expérience

Avez-vous remarqué que certains d'entre nous semblent
tout retenir avec facilité, alors que d'autres oublient
rapidementce qu’ilsontlu,cequ'ilsontvuouentendu?
D'ou celavient-il?

Les spécialistes des problémes de la mémoire sont
formels : cela vient du fait que les premiers appliquent
(consciemment ou non) une bonne méthode de me-
morisation alors que les autres ne saventpas comment
procéder. Autrement dit, une bonne mémoire, ce n'est
pas une question de don, c'est une question de mé-
thode. Des milliers d'expériences et de témoignages
le prouvent. En suivant la méthode que nous pré-
conisons au Centre d'Etudes, vous obtiendrez de votre
meémoire (quelle qu'elle soit actuellement) des per-
formances a premiére vue incroyables. Par exemple,
vous pourrez, aprés quelques jours d'entrainement
facile, retenir I'ordre des 52 cartes d’un jeu que l'on
effeuille devant vous, ou encore rejouer de mémoire
une partie d'échecs. Vous retiendrez aussi facilement
la liste des 95 départements avec leurs numéros-codes.
Mais, naturellement, le but essentiel de la méthode
n'est pas de réaliser des prouesses de ce genre mais
de donner une mémoire parfaite dans la vie courante :
c'est ainsi qu'elle vous permettra de retenir instan-
tanément les noms des gens avec lesquels vous entrez
en contact, les courses ou visites que vous avez a
faire (sans agenda), I'endroit ou vous ranger vos af-
faires, les chiffres, les tarifs, etc. Les noms, les visages
se fixeront plus facilement dans votre mémoire : 2 mois
ou 20 ans aprés, vous pourrez retrouver le nom d'une
personne que vous rencontrerez comme si vous
I'aviez vue la veille. Si vous n'y parvenez pas aujour-
d'hui, c'est que vous vous y prenez mal, car tout
le monde peut arriver a ce résultat a condition d'appli-
quer les bons principes.

La méme methode donne des résultats peut-étre plus
extraordinaires encore lorsqu'il s’agit de la mémoire
dans les études. En effet, elle permet de retenir en un
temps record des centaines de dates de I|'histoire,
des milliers de notions de géographie ou de science,
I'orthographe, les langues étrangeéres, etc. Tous les
étudiants devraient I'appliquer et il faudrait I'ensei-
gner dans les lycées : I'étude devient alors tellement
plus facile.

Si vous voulez avoir plus de détails sur cette remar-
quable méthode, vous avez certainement intérét a
demander le livret gratuit proposé ci-dessous, mais
faites-le tout de suite car, actuellement, vous pouvez
profiter d'un avantage exceptionnel

Existe en 4 langues (francais, anglais, allemand, portugais).

Vous pouvez consulter ou acheter la méthode MEMO-
DIDACT directement au CENTRE D'ETUDES., 1, avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 PARIS.

L N N BN N N N R _§]

- N N . A .
G RATU |T Découpez ce bon ou recopiez-le
et adressez-le a : Service M14A
Centre d'Etudes. 1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 PARIS.
Veuillez m’adresser le livret gratuit * Comment ac-
quérir une mémoire prodigieuse” et me donner tous
les détails sur I'avantage indiqué. Je joins 2 timbres

a1,50F pour frais. (Pour pays hors d’Europe, joindre
trois coupons-réponse).

MON NOM
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une méme technique
2 lectures

FX 31
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8 chiffres, 29 fonctions,
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Photo Physics Today

TECHNOLOGIE

L’ampoule électrique
a la recherche
des infrarouges perdus

Le 19 octobre 1879, il y a un peu plus de 100 ans, Edison alluma la premiére

lampe & incandescence « opérationnelle », une ampoule a filament de coton

carbonisé qui brilla 45 heures. Depuis, les lampes électriques ont progressé

a pas de géant : en un siécle, leur efficacité a été multipliée par cent ! Si les

lois de la thermodynamique avaient permis au moteur a explosion d’accomplir

les mémes progreés, on pourrait aujourd’hui, avec un litre d’essence, parcourir
plus de cinq cents kilométres.

Lorsque le courant passe dans le filament

d’'une ampoule, celui-ci, échauffé jusqu’a
I'incandescence par effet Joule, se met a rayon-
ner. En fait, une faible proportion de ce rayonne-
ment sert a nous éclairer : la majorité est consti-
tuée d’infrarouges invisibles. Si sa température
diminuait progressivement, le filament devien-
drait de moins en moins brillant, jusqu’au point
ou il n’émettrait plus du tout de lumiere.

La seule chose qui différencie une radiation
lumineuse d’une autre radiation électromagnéti-
que — par exemple une radiation infrarouge —
c’est sa longueur d’onde. La lumiére est formée
de toutes les radiations qui ont une longueur
d’onde comprise entre 0,4 et 0,7 micron. Celles-
ci constituent le spectre visible, qui s’étend du
rouge au bleu, en passant par toutes les nuances
tonnues de I’ceil humain. En dessous de 0,4 mi-
cron commence le domaine de 'ultraviolet, au-
dessus de 0,7 micron celui de I'infrarouge.

Une bougie ou une lampe a huile sont des
formes primitives de lampes & incandescence : 1a
aussi, la lumiére est produite par ’échauffement
d’un corps solide, en T’occurrence la méche. Il

existe d’autres moyens de provoquer un rayon-
nement. Dans une lampe a décharge, le champ
électrique créé entre deux électrodes excite les
atomes d'un gaz, qui émettent alors des radia-
tions. Les tubes fluorescents utilisent ce principe
conjointement avec celui de la luminescence :
d’abord, le gaz enfermé dans le tube, produit,
sous l'effet du champ électrique, un rayonne-
ment ultraviolet ; puis ce rayonnement est trans-
formé en lumiére visible par le revétement
photoluminescent déposé sur la paroi du tube.

Le rayonnement peut avoir des caractéristi-
ques trés différentes selon les types de lampes.
Une bougie ou une lampe a incandescence émet-
tent un spectre continu de radiations, qui com-
prend beaucoup d’infrarouge, et trés peu d’ultra-
violet. Les lampes a décharge et fluorescentes ne
rayonnent, elles, que certaines raies spectrales
ou longueurs d’ondes spécifiques.

Du point de vue économique, la premiere
qualité d’une lampe est son efficacité lumineuse,
autrement dit le rapport de la puissance consom-
mée a la quantité de lumiére produite. Ce rap-
port est mesuré en lumens par watt (Im/W), le
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DU BAMBOU
CARBONISE

AU FILAMENT DE
TUNGSTENE

Contrairement a ce que l'on croit souvent, I'am-
poule électrique n‘a pas été inventée par Edison.
C’est un britannique, Humphrey Davy, qui découvrit
en 1802 que le passage d’un courant dans un fil
conducteur pouvait porter celui-ci a l'incandes-
cence. Quelques années plus tard, 'inventeur fran-
cais de La Rue réalisa un dispositif lumineux en en-
fermant une hélice de platine dans un tube de
verre. Quant au premier brevet de lampe & incan-
descence, il fut obtenu en 1841 — pres de quarante
ans avant Edison — par un Anglais, Frederick de
Moleyns.

De trés nombreuses lampes a incandescence furent
expérimentées au cours du XIXe siecle. Leur fila-
ment était fabriqué avec les substances les plus di-
verses : platine iridié, graphite, chaux, tissus, papier
enduit de goudron et de noir de fumée... En géné-
ral, ces lampes ne duraient pas plus de quelques
heures, et n’avaient donc aucun intérét pratique.

C’est a Edison que l'on doit la premiére ampoule
électrique utilisable : son filament de bambou car-
bonisé durait cent quatre-vingts heures, pour une
puissance de 50 W et sous une tension de 110 V.

Cette durée fut ensuite prolongée jusqu’a six cents
heures. Presque en méme temps qu’Edison, un An-
glais, Joseph Swan, réalisa, lui aussi, une lampe ex-
ploitable, utilisant du papier parcheminé au lieu du
bambou.

I est assez injuste que I'histoire n’ait retenu que le
nom de I’Américain: La lampe d’essai d’Edison

et celle de Swan datent de la méme année, 1878.
La fabrication commerciale d’ampoules électriques
commenca, aux Etats-Unis, en novembre 1880, et
en Grande-Bretagne, au mois d’'avril 1881.

lumen étant 'unité de flux lumineux. A titre
d’exemple, une bougie de stéarine rayonne envi-
ron 5 Im pour une puissance de 50 W, ce qui
correspond a une efficacité lumineuse de
0,1 Im/W. Une ampoule ordinaire non dépolie
de 100 W rayonne 1400 Im, et a donc une effi-
cacité de 14 Im/W, cent quarante fois celle de
la bougie. Certaines lampes a décharge attein-
gnent 150 Im/W, la différence étant surtout due
au fait que, contrairement aux lampes a incan-
descence, elles ne rayonnent pas ‘d’infrarouge.
Pour I'utilisateur, une autre qualité essentielle
est la fidélité avec laquelle une lampe restitue
les couleurs. Cette propriété s’exprime par un
nombre appelé lindice de rendu des couleurs.
Il est au plus égal a 100, ce qui correspond & un
bon rendu des couleurs. Les lampes a incandes-
cence ont un indice 100, alors que les lampes a
décharge et fluorescentes ont toujours un indice
moins bon, et parfois franchement mauvais.
Examinons maintenant en détail les grandes
familles de lampes.
® La lampe a incandescence, I'ampoule ordinai-
re a filament de tungsténe, a peu évolué depuis
quarante ans. Si 'on a choisi le tungsténe, c’est
parce que ce métal a une température de fusion
trés élevée. Or une lampe a incandescence est
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d’autant plus efficace que son filament est
chaud. En effet, plus la température monte,
plus le rayonnement se déplace de l'infrarouge
vers le visible. Dans une ampoule courante, le
filament fonctionne a environ 2 500 °C. A cette
température, le maximum du rayonnement se
situe vers 1,1 n dans l'infrarouge: C'est ce qui
explique la relativement faible efficacité de ce
type de lampe: elle est plus un appareil de
chauffage que d’éclairage !

La plus grande difficulté réside toutefois dans
I’évaporation du filament. Le tungsténe com-
mence a s’évaporer a une température tres infé-
rieure a celle de sa fusion, ce qui présente un
double inconvénient : le métal évaporé se dé-
pose sur la paroi de I’ampoule, qu’il noircit
d’'une maniére caractéristique ; le filament
s’amincit et finit par se rompre.

Pour limiter cette facheuse évaporation, Irving
Langmuir, un physicien de la General Electric,
eut, en 1913, I'idée d’introduire un gaz inerte
dans I'ampoule. Par inerte, il faut entendre un
gaz qui ne réagit pas chimiquement avec le
filament incandescent. En I'occurrence, il s’agis-
sait d’azote. La présence de ce gaz ralentissant
considérablement I’évaporation du métal, il de-
venait possible d’élever la température du fila-

Photos Jean Marquis



Le filament de carbone connut de multiples perfec-
tionnements technologiques, jusqu’en 1907. La

lampe Le Carbone n’est qu'un des nombreux re-
présentants de cette tendance. A partir de 1898, le
métal commencga a8 concurrencer le carbone, avec

la lampe a filament d’osmium de Welsbach,
qui durait prées de mille heures. Le filament trés
flexible était supporté par une armature de verre en
forme de fer de lance. Cette lampe ne fonctionnait
qu’en position verticale, le culot en haut.

La lampe de Siemens et Halske, de 1305, avait
un filament en tantale, d’une longueur impression-
nante (65 cm), monté en zigzag sur un double sup-
port en étoile. Elle pouvait fonctionner dans toutes
les positions.

C’est en 1906 qu’apparut la premiere lampe a fila-
ment de tungsténe. Celui-ci n’était pas encore
spiralé, et fonctionnait dans le vide. En s’évaporant,
le tungsténe se déposait sur la paroi de ['ampoule
qu'il noircissait. O

ment, donc d’obtenir une meilleure efficacité.
Mais il se posait un autre probléme : la chaleur
se perdait par conduction dans le gaz. 1l fallait
donc plus de puissance pour obtenir la méme
température du filament, et 'on perdait ainsi
tout le gain espéré.

Langmuir résolut le probléeme en démontrant
que si le filament était enroulé en une hélice
trés serrée, les pertes de chaleur devenaient
beaucoup plus faibles. En effet, le filament in-
candescent est entouré d’une couche de gaz sta-
tionnaire, la gaine de Langmuir; les pertes
d’énergie diminuent lorsque le diamétre de cette
gaine augmente. Si le filament est bobiné en hé-
lice, la couche de gaz entoure toute I'hélice, de
sorte que son diameétre est celui de I’hélice et
non celui, beaucoup plus faible, du filament.

Assez rapidement, la double hélice remplaga
I’hélice simple, ce qui réduisit encore les pertes.
Le filament « doublement spiralé » reste, de nos
jours, le plus fréquent. Théoriquement, on pour-
rait gagner davantage en faisant des spirales tri-
ples, voire quadruples, mais cela poserait des
problémes de réalisation pratique.

En 1918, 'argon fut substitué a 1’azote, et les
premiéres ampoules a atmosphére de krypton
apparurent vers 1935. On n’a pas, depuis, trouvé

de meilleur gaz. Les lampes au krypton, un peu
plus chéres que celles qui utilisent ’argon (le
krypton est beaucoup plus rare dans ’atmosphe-
re que l'argon : une partie pour un million en
volume contre une partie pour cent) ont une
lumiére plus blanche, parce que la température
du filament y est légérement plus élevée.

On le voit, 'ampoule électrique, cet objet si
banal, est en fait un remarquable compromis
entre des variables difficiles a accorder : la lon-
gueur du filament, la surface des échanges ther-
miques, la température, etc. Une de ces varia-
bles est la durée de vie de 'ampoule, sujet qui
préte a toutes sortes de spéculations. Beaucoup
de gens croient que les fabricants raccourcissent
« délibérément » la durée de leurs lampes, dans
I'espoir d’augmenter leur chiffre d’affaires. Il
s’agit en fait d’une pure légende, car ce domaine
est réglementé. En France, la norme NF C
72 100 fixe 4 mille heures la durée de vie nomi-
nale des ampoules courantes, et cette norme est
harmonisée avec tous les pays du Marché com-
mun. Elle signifie que sur un grand nombre de
lampes, la moyenne statistique de durée doit
étre de mille heures.

Cette norme résulte d’un calcul économique.
Prenons I'exemple d’une lampe claire de 60 W,
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qui a une efficacité d’environ 12 Im/W. Une
faible diminution de la température du filament
prolongerait la lampe de cent heures, mais ré-
duirait son efficacité de 2 %. Cela conduirait
éventuellement a utiliser plus de lampes pour
obtenir le méme flux lumineux. Conséquence :
si le prix du kWh augmente plus vite que celui
des lampes, il n’est pas intéressant d’augmenter
leur durée de vie, puisque cela conduit égale-
ment & augmenter la consommation, du moins
dans la mesure ou les utilisateurs ne diminuent
pas leur éclairage. Toujours est-il que la norme
de mille heures est aujourd’hui couramment
adoptée.

Du reste, la principale cause de décés préma-
turé des ampoules n’est pas le fait des construc-
teurs. Elle réside dans les surtensions qui se pro-
duisent fréquemment sur le réseau. Il suffit de
5 % de surtension permanente pour diviser la
durée de vie d’une lampe par deux. Ce qui veut
dire que lorsqu’une lampe prévue pour fonction-
ner en 220 volts est soumise a des surtensions de
I'ordre d’une dizaine de volts (ce qui est fré-
quent), sa durée de vie se trouve réduite dans
d’importantes proportions.

Pour ralentir I’amincissement du filament, qui
est, en dernier ressort, la cause directe de la
mort d’une lampe, une nouvelle technique est
apparue au début des années 60. Elle consiste
a introduire dans l’ampoule, en plus du gaz
inerte, un composé halogéné : de I'iode dans les
premiers temps (les fameuses lampes a iode uti-
lisées pour les phares d’automobiles), mais aussi
du brome ou des composés organiques tels que
le dibromométhane.

Dans ce type de lampe, le tungsténe qui s’éva-
pore se combine avec I’halogéne pour former un
composé gazeux, lequel se dissocie ensuite au
contact du filament, en redéposant le tungsténe.
Ce cycle de régénération n’allonge pas indéfini-
ment la durée de vie de la lampe, car le tungsté-
ne évaporé de fagon irréguliére le long du fila-
ment ne revient pas au méme endroit. Mais en
fin de compte, les lampes aux halogénes ne noir-
cissent pas, et vieillissent beaucoup moins vite
que les autres lampes a incandescence.

Toutefois, elles reviennent trop cher pour
I'usage courant, car elles ne peuvent étre réali-
sées en verre ordinaire. L’ampoule, générale-
ment un tube de dimensions réduites, doit en
effet étre portée a une température élevée, pour
éviter que le composé tungsténe-halogéne ne s’y
dépose. Cela conduit a utiliser du quartz (verre
de silice), d’'un prix élevé. Ces lampes servent
beaucoup en photographie, en cinéma, sur les
pistes des aéroports, etc. Elles ont une efficacité
de 20 Im/W, et leur lumiére est trés blanche.

Malgré leurs avantages, dont le principal est
leur commodité d’emploi, les lampes a incan-
descence sont remarquablement peu efficaces :
73,5 % de la puissance consommée sont perdus
en rayonnement infrarouge, 19 % sous forme de
chaleur proprement dite, et seuls les 7,5 % res-
tant sont transformés en lumiére. Une piste sur
‘laquelle travaillent actuellement les industriels
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COMMENT LE COURANT

Les lampes & incandescence, les lampes fluores-
centes et les lampes & décharge utilisent des mécanis-
mes fort différents pour transformer en lumiere I'éner-
gie électrique. Toutes font cependant appel & une
méme propriété fondamentale de la matiére, celle de
pouvoir absorber ou émettre un rayonnement électro-
magnétique.

Atomes

Filament Electron

libre
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Lecourantquicirculedanslefilamentd'uneampoule
est constitué d’'électrons libres évoluant a travers le
réseau d’atomes du filament. Ces électrons ont des
trajectoires compliquées, du fait de leurs fréquentes
collisions avec les atomes. A chaque collision, les
électrons cédent un peu de leur énergie cinétique aux
atomes, qui sont ainsi excités. Le filament s'échauffe.
C’est I'effet Joule.

consiste a revétir la paroi interne de 1’ampoule
d’une couche dichroique ; celle-ci laisserait pas-
ser le rayonnement visible, tout en réfléchissant
les infrarouges qui, au lieu d’étre perdus, servi-
raient ainsi a chauffer le filament.

Autre piste: la «lampe froide », dont un
prototype a été présenté au dernier Salon des in-
ventions, a Geneve. Dans cette lampe, le fila-
ment est entouré d’une petite enceinte transpa-
rente, qui retient la chaleur, limitant ainsi les
pertes. Il suffit de toucher ’ampoule externe

Dessins Antonietti



DEVIENT LUMIERE

Ce rayonnement est constitué de « grains » élémen-
taires d’'énergie, les photons. Ceux-ci sont caracté-
risés par leur longueur d’'onde, qui détermine s'il
s‘agit d‘'un rayonnement visible (longueur d'onde
comprise entre 0,4 et 0,7 micron). ultraviolet (lon-
gueur d'onde inférieure &4 0,4 micron) ou infra-
rouge (au-dessus de 0,7 micron). Le filament incan-

comme la colonne gazeuse d'un tube fluorescent.

Les photons peuvent également étre absorbés par
la matiére. C'est ce qui se passe sur la couche photo-
luminescente qui revét la paroi interne d‘'un tube
fluorescent : les photons invisibles émis par la co-
lonne de gaz sont absorbés par cette couche et
donnent naissance & un nouveau rayonnement,

descent d'une ampoule émet des photons, tout visible celui-ci.

Electron
excité

\ Niveau /

N abandonné par I'électron / fx_-/?_:ggnda t 3
excité frisar
pZ niveau antérieur
~ - _ L Photon
_ e R émis

1. Tout atome est constitué d’un noyau. fait de protons et éventuellement de neutrons. entouré
d’un cortége d’électrons (pour simplifier, un seul électron a été représenté ci-dessus). Chaque électron ne
peut se placer que sur certaines orbites particuliéres, qui correspondent & des niveaux d’'énergie hiérarchisés.
Dans I'atome au repos, les électrons occupent les niveaux d’énergie les plus bas. Pour diverses causes, qui peuvent
étre le passage d'un courant comme dans I'effet Joule ou dans la décharge électrique, ou bien I'absorption
d'un rayonnement comme dans la photoluminescence, un atome peut recevoir de I'énergie. Certains de ses
électrons se trouvent alors excités : ils quittent leur niveau normal pour accéder & un niveau d’énergie supérieur.

2. Un électron ainsi excité ne reste pas dans son nouvel état. En effet, au bout d'un délai de I'ordre
d’une microseconde, il tend & réintégrer son niveau d’énergie initial. Or, chaque fois qu’'un électron passe d'un
certain niveau d’énergie & un niveau inférieur, il émet un photon, dont la longueur d'onde A est liée a /a différence
d’énergie W entre les deux niveaux par la relation W = h c/\ (h est la constante de Planck, c la vitesse de /a
lumiére). C’'est par ce mécanisme que toutes les lampes produisent du rayonnement.

Comme la longueur d’onde des photons rayonnés dépend directement des sauts d'énergie des électrons & I'inté-
rieur des atomes émetteurs, la lumiére d'une lampe a des caractéristiques trés différentes selon le type de cette
lampe. Dans une ampoule & incandescence, ce sont les atomes du filament qui rayonnent. La matiére du filament
est & ['état solide : les atomes s’y trouvent rapprochés . ils interagissent les uns sur les autres. De ce fait, les élec-
trons excités qui redescendent I'échelle des niveaux d'énergie ont beaucoup de « chemins » possibles pour
effectuer cette redescente : les sauts d’'énergie peuvent prendre tout un ensemble de valeurs. Cela produit un
rayonnement constitué d'un spectre continu de longueurs d'onde, trés riche en couleurs.

Au contraire, dans un tube & décharge, les atomes émetteurs sont des atomes de gaz, qui se trouvent éloignés
les uns des autres et n'ont pratiquement pas d'interaction. Les sauts d’'énergie se font selon certains modes
spécifiques, et Je rayonnement qui en est issu ne contient que les longueurs d’onde correspondant a ces modes.
Le cas extréme est celui de la lampe & vapeur de sodium basse pression qui n'émet qu’une seule raie spectrale.

pour s’en rendre compte: sa température est
d’environ 50 °C, alors que pour ’ampoule nor-
male correspondante, elle est de plus de 100°.
® Les lampes a décharge et fluorescentes repo-
sent sur un principe entiérement différent de
I'incandescence. Le rayonnement y est provoqué
par le passage du courant a travers une colonne
de gaz enfermé dans une ampoule, généralement
tubulaire ou en U.

Le représentant le plus connu de cette famille
est le tube fluorescent, que 1'on appelle souvent,

a tort, «tube au néon». En fait, la premiere
lampe de ce type fonctionnait réellement au
néon. C’était le tube inventé par Georges Claude
en 1910, un cylindre de verre d’environ deux
métres de long, muni d’une électrode a chaque
extrémité. Lorsqu’on provoquait une décharge
électrique entre les électrodes, le néon enfermé
dans le tube rayonnait une lumiére orangée. De
nos jours, les « néons » sont encore utilisés pour
les enseignes ou la publicité lumineuse.

Dans les tubes fluorescents actuels, le gaz est

79



un mélange, dans lequel I'élément actif est de
la vapeur de mercure a basse pression (10 mil-
litmes de millimétre de mercure). On y ajoute
une petite quantité de gaz rare, le plus souvent
de I'argon. Son réle est de faciliter I'amorgage
en augmentant la pression a froid dans le tube.
Une fois la décharge amorcée, les atomes de
mercure, excités par le passage du courant,
émettent un spectre discontinu de radiations,
presque entierement constitué¢ d’ultraviolets in-
visibles. Une poudre fluorescente déposée sur la
paroi du tube transforme ce rayonnement en
lumiére visible. C’est pourquoi ces tubes ne sont
pas transparents.

La qualité du rendu des couleurs d’un tube
fluorescent dépend de celle de la poudre photo-
luminescente, en général une terre rare. Les
tubes du commerce portent souvent une mention
telle que « Blanc industrie » (ce qui correspond
a2 un rendu des couleurs assez médiocre) ou
« Blanc brillant » (bon rendu). Leur indice varie
entre 60 et 85-90. Malheureusement, le consom-
mateur ne sait pas toujours que tous les tubes
nont pas la méme qualité, ce qui I’expose par-
fois & de mauvaises surprises...

Les tubes fluorescents ont une efficacité lumi-
neuse trés supérieure a celle des lampes a in-
candescence (de 60 4 65 Im/W) et durent beau-
coup plus longtemps, en moyenne dix mille heu-
res. Toutefois leur lumiére perd progressivement
en qualité, et les fabricants préférent raisonner
en termes de durée de vie économique : ils con-
sidérent que la lampe est morte lorsqu’elle a
perdu 20 % de son flux, c’est-a-dire apres envi-
ron six mille heures.

Une autre variété de lampe a vapeur de mer-
cure est le ballon fluorescent, largement utilisé
en éclairage public depuis 1955. La, le mercure
se trouve a une haute pression (de I'ordre d'une
atmosphere, en fonctionnement), et rayonne
quatre raies visibles (une violette, une bleue, une
verte et une rouge). La lampe a une couleur
apparente bleue, une efficacité de 40 a 50 Im/W,
et telle quelle, restitue fort mal les couleurs.
On améliore considérablement la situation en
revétant d’une poudre fluorescente la paroi de
I'ampoule ; en effet, le mercure a haute pression
rayonne, en plus des quatre raies visibles, une
importante proportion d’ultraviolet. La poudre
transforme cet ultraviolet en lumiére rouge, ce
qui rend la couleur apparente de la lampe beau-
coup plus blanche. Le rendu des couleurs reste
malgré tout assez médiocre (indice d’environ 45).

En ajoutant a la vapeur métallique des halo-
génures tels que I'iodure de thallium, on fournit
au mercure haute pression la composante rouge
qui lui manque. C’est la lampe aux halogénures,
indispensable pour les reportages sportifs. Elle
est, en effet, la seule lampe capable d’éclairer
suffisamment un terrain de sport pour permettre
une retransmission télévisée en couleurs. On
I'utilise avec de trés forte puissances, de 2 000 a
3500 W. C’est, a proprement parler, une lampe
a décharge : elle ne contient aucune substance
fluorescente. Son indice atteint 85.
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LES TROIS
FAMILLES

INCANDESCENCE

La Iampe & incandescence, I'ampoule électrique
la plus courante, a peu évolué depuis quarante ans.
Le filament est toujours en tungsténe, enroulé en
double hélice, et fonctionne en atmosphere d’ar-
gon, ou, plus rarement, de krypton.

La lampe aux halogénes apparue au début des
années 60, est une lampe a incandescence dont
I'atmosphére contient, en plus du gaz inerte, un
composé halogéné. Elle est utilisée pour les phares
d’automobiles, en photographie, en cinéma, etc.

On peut réaliser d’autres lampes a décharge,
en remplacant le mercure par du sodium. La
aussi, on retrouve la différence entre haute et
basse pression. A basse pression, la vapeur de
sodium émet une radiation monochromatique
orangée, donnant une lumiére caractéristique
que l’on observe souvent dans les tunnels. Le
rendu des couleurs est extrémement médiocre —
tous les objets prennent une teinte sombre, mais
lefficacité lumineuse est trés grande (150 a
160 Im/W pour les lampes les plus récentes).

A haute pression, l'utilisation du sodium a
longtemps posé un probléme technologique : la
lampe fonctionnant a température élevée, 'am-
poule doit étre réalisée en quartz, comme pour
les lampes a incandescence aux halogénures ;
or le sodium attaque le quartz en le noircissant.
Le probléme ne fut résolu qu’en 1960, grace a
I’emploi de « verres » en alumine pure.

Une lampe au sodium haute pression contient
en fait un mélange de xénon, de mercure et de
sodium. Elle donne une lumiére qui, tout en
conservant une dominante jaune, est beaucoup
plus riche en couleurs que celle du sodium basse
pression. Cette lampe est utilisée en éclairage

Photos Jean Marquis



FLUORESCENCE

DECHARGE

Le tube fluorescent, souvent appelé, a tort,
«tube au néon », contient en fait un mélange de gaz
rare, en général de I'argon, et de vapeur de mercure
a trés basse pression.

Le ballon fluorescent, largement utilisé en éclai-
rage public, est aussi une lampe a vapeur de mer-
cure, mais. dans ce cas, le mercure est a haute
pression.

T s ST

La lampe a vapeur de sodium basse pression
est utilisé dans les tunnels routiers. D’une trés
grande efficacité, elle donne une lumiére trés pau-
vre, et restitue trés mal les couleurs.

La lampe a vapeur de sodium haute pression
sert également pour I'éclairage routier. Sa lumiére
est plus riche que celle du sodium basse pression.

La Iampe aux halogénures métalliques est une
lampe a décharge qui fournit une trés belle lumiére,
permettant un excellent rendu des couleurs. Elle est
utilisée pour les retransmissions télévisées en cou-
leurs d’épreuves sportives.

public. A Pazris, elle éclaire notamment le boule-
vard Haussmann et I’échangeur de la place
d’Italie. Son efficacité lumineuse se situe aux
alentours de 110 Im/W.

Le grand handicap des lampes a décharge et
fluorescentes est qu'elles ne peuvent étre bran-
chées directement sur le secteur. Elles doivent
toujours €tre munies d’un dispositif appelé bal-
last, qui a une double fonction : d’une part, il
stabilise la décharge, c’est-a-dire qu’il limite I'in-
tensité du courant dans la colonne de gaz, évi-
tant ainsi un court-circuit qui détruirait les élec-
trodes ; d’autre part, il permet I'ionisation ini-
tiale du gaz, qui requiert une tension de 'ordre
du millier de volts, beaucoup plus élevée que la
tension d’entretien de la décharge.

L’autre inconvénient des lampes a décharge
réside dans leurs dimensions importantes, qui les
rendent peu attrayantes pour I'usage domestique.

Il serait fort intéressant de pouvoir éliminer
ces deux «tares » des lampes a décharge ; une
lampe qui serait aussi commode d’emploi que la
lampe a incandescence, et bénéficierait en. plus
de l'efficacité de la décharge, serait un concur-
rent difficile a battre sur le marché de I’éclai-
rage domestique. Les fabricants y travaillent

activement. Pour linstant, deux formules sont
envisagées.

La premicre consisterait en une lampe a va-
peur de mercure et halogénures, a arc court
pour réduire ’encombrement. Cette lampe serait
stabilisée par un filament et un ballast a semi-
conducteurs, elle se présenterait comme une am-
poule ordinaire, avec un culot standard, a vis
ou a bayonnette. Elle serait trois fois plus effi-
cace que ses concurrentes a incandescence. Tou-
tefois, on ne sait pas encore la fabriquer a un-
colit assez bas.

L’autre formule serait une lampe fluorescente
miniaturisée, constituée d’un petit tube en U
bourré de fibre de verre. Le role de la fibre de
verre est « d’étrangler » la décharge, d’en aug-
menter la difficulté ; de la sorte, on compense
en quelque sorte la petitesse du tube, qui autre-
ment ne pourrait pas bien fonctionner. Cette
lampe se présenterait également comme une
ampoule ordinaire.

Pour l'instant, la lampe a incandescence reste,
plus de cent ans aprés son invention, la plus
souple, la plus simple d’emploi et la moins col-
teuse. Tout compte fait, une jolie performance.

Michel de PRACONTAL m
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INNOVATION

Les 9 inventions francaises
les plus marquantes
du Salon de Geneve

De la machine a casser les ceufs durs & celle qui soude les boutons, voici neuf
inventions que nous avons sélectionnées au Salon de Genéve. Un Salon ou
les Francais (avec 143 exposants) se sont taillé la part du lion.

Le 8¢ Salon International des Inventions et

des Techniques Nouvelles qui s’est tenu
a la fin de année & Genéve a accueilli 143 in-
ventions frangaises. Une participation si impor-
tante que, pour la premiére fois, 'on a compté
davantage d’inventions frangaxses que d’inven-
tions suisses... Et que Genéve est devenu le plus
important salon d’inventions frangaises.

Ces inventions étaient présentées par des peti-
tes et moyennes entreprises, des inventeurs indé-
pendants, ou par des organismes qui effectuent
déja une sélection parmi les inventions les plus
intéressantes, comme I’Agence Nationale de Va-
lorisation de la Recherche, la Chambre de Com-
merce et d’Industrie de la Haute-Savoie, la Fon-
dation scientifique et Technique de Lyon et du
Sud-Ouest, ou le Syndicat des Chercheurs et
Usagers de la propriété Industrielle.

C’est dire qu’il est terriblement difficile, et un
" peu prétentieux, de présenter une sélection des
meilleures inventions. Nous en prenons cepen-
dant le risque, en précisant qu’un de nos critéres
de jugement a été la diversité des industries con-
cernées. Nous voulons en effet montrer com-
ment P'esprit inventif touche tous les secteurs de
I’économie frangaise.

Les inventeurs dont nous présentons ci-apres
les créations bénéficieront des avantages liés a
notre rubrique « Des marchés a saisir » et no-
tamment de [linsertion gratuite, offerte par
Science et Vie, de leur invention dans les deux
banques informatiques de transfert de techno-
logies « Technotec » et « Transinove ».

1 Machine a éplucher les cufs durs. Extréme-
ment compacte (52 cm X 42 cm X 35 cm dans
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Machine a éplucher les ceufs durs.

sa version la plus encombrante), cette machine,
qui parait bien étre la premiere du genre, réalise
I'épluchage des ceufs durs de fagon entiérement
automathue Une opération jusqu’ici effectuée
4 la main, dans des entreprises spécialisées, les
grossistes en ceufs durs, qui traitent chaque jour
des quantités véritablement industrielles d’ceufs
pour fournir restaurants, traiteurs et collectivités.

Les ceufs sont distribués a la machine par une
trémie d’alimentation. Ils prennent place dans
un réceptable tournant qui accepte tous les cali-
bres. La premiére opération est pneumatique :
deux petits marteaux mus par air comprimé
(3 bars) viennent rompre la coquille a ses deux
extrémités. Les deux autres opérations sont
hydrauliques : dans une premiére étape de I’eau
sous pression (2 bars) complete le travail de
pergage et d’éclatement de la coquille ; dans une
seconde étape la poussée hydraulique du fluide
sous pression (4 bars) sépare la coquille du con-
tenu de 'ceuf et évacue les débris de la coquille
d’un cbté, 'ceuf dur épluché de l'autre.

Ces différentes opérations sont effectuées en




quelques secondes seulement, puisque le « Co-
quimatic », tel que I'a baptisé son inventeur,
traite 2000 ceufs a I’heure (consommation
d’eau : 0,350 m3) dans sa version industrielle, et
600 ceufs a T’heure (consommation d’eau:
0,080 m3) dans sa version destinée aux collecti-
vités.

(Jéréme Fréchou, Promotec, 65 bis, rue de Ma-
rolles, 94470 Boissy-Saint-Léger.)

2 Distillateur solaire. Mis au point par le res-
ponsable du Groupe d’études thermiques et so-
laires de I'Université Claude-Bernard a Lyon, ce
distillateur solaire associe deux caractéristiques
originales qui lui conférent un rendement supé-
rieur de 30 & 50 % a celui d’un distillateur clas-
sique.

Il s’agit de sa forme sphérique et du balayage
continu, par un essuie-glace, de cette sphére.
Il reste donc en permanence et en tous ses
points exposé au Soleil, quelle que soit la posi-
tion de ce dernier; et il conserve sa surface
transparente au rayonnement, alors que, sans
balayage, la présence du condensat opacifie le
distillateur et entraine une réflexion importante
du flux solaire (notre photo).

Par beau temps, ce distributeur produit ainsi
de 5 | (pays tempérés) a 7 1 (pays tropicaux)
par m? et par jour, pour une vitesse de rotation
deé l'essuie-glace de deux tours/minute. Le mo-
teur de cet essuie-glace peut &tre alimenté par
une photopile, ou par énergie éolienne.

Autres avantages de ce nouveau distillateur :
sa simplicité d’utilisation, ’alimentation en eau
se faisant directement dans le bac situé au mi-
lieu de la sphere et la récupération du distillat
s’effectuant a la base ; sa 1égéreté : 15 kg pour

Distillateur solaire.

un distillateur dont la sphére a un diamétre de
1100 mm, ce qui correspond a une surface
utile de 0,80 m2; son colit: environ 750 F
au m?, soit 30 % de moins que celui d’un dis-
tillateur classique. Enfin, ce distillateur solaire
est facilement démontable et transportable, les
sphéres s’emboitant les unes dans les autres.
Autant d’atouts qui expliquent que cette

invention ait regu le prix de 1’Organisation
Mondiale de la Propriété Intellectuelle (OMPI),
destiné a récompenser la meilleure création per-
mettant le progrés des régions rurales et le
développement de petites industries dans les
pays en voie de développement. Un tel distil-
lateur présente, en effet, dans sa version ac-
tuelle, des applications d’ordre médical et scien-
tifique (production d’eau distillée pour les
laboratoires et les hopitaux). Mais il trouve
aussi, a de plus grandes dimensions, des appli-
cations industrielles et agricoles (traitement des
eaux usées, irrigation), de méme qu’il peut ré-
soudre les problémes de consommation indivi-
duelle (production d’eau potable a partir d’eaux
saumitres, dans les régions isolées, ou d’eau
de mer, pour les navigateurs).

(Inventeur : G. Menguy, Groupe d’études
thermiques et solaires, Université Claude Ber-
nard, Lyon 1, 43, bd du 11-Novembre-1918,
69621 Villeurbanne. Fabricant-distributeur : Ets
Jean Bertucat, 30, rue Henri-Gorjus, 69004
Lyon).

3 Passerelle d’amarrage amortissante. Cette
passerelle d’acceés permet également d’amarrer

Passerelle d’amarrage.

les bateaux en évitant toute détérioration des
coques, puisqu’elle intervient comme amortis-
seur.

A Tlintérieur de la passerelle elle-méme joue
en effet un caisson télescopique, monté sur deux
ressorts. A I’extrémité de ce caisson, une rotule
sur laquelle s’articulent deux bras munis de
rouleaux amortisseurs en caoutchouc qui s’ou-
vrent ou se ferment a volonté, selon les besoins,
c’est-a-dire selon les formes des coques de ba-
teaux, quelles qu’elles soient. Quatre points d’at-
tache permettent de fixer la passerelle au bateau
et au quai, un épaulement d’appui, en angle
droit, de la poser sur le quai.

Au total, on dispose ainsi d’un dispositif poly-
valent : passerelle d’accés, amortisseur des mou-
vements des bateaux, amarrage de ces derniers
a quai ou en haute mer, le dispositif pouvant
étre placé entre deux bateaux et servir alors a
la construction de ports occasionnels.

(José Perez-Condé, 7, place des Argonautes,
51100 Reims).
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4 Allumage automatique des feux. Ce dispo-
sitif électronique rend automatique I’allumage
des feux d’un véhicule, en fonction de la lumi-
nosité et de ’humidité (pluie ou brouillard).

Un systéeme a retardement, d’environ 10 se-
condes, fait que cet allumage des feux n’inter-
vient qu’apres le démarrage du moteur, afin de
ne pas tirer a 1'excés sur la batterie. Cette tem-
porisation se renouvelle automatiquement a cha-
que coupure de contact. La coupure du dispo-
sitif par le contact supprime tout risque d’oubli
d’arrét des feux.

Tous les composants électroniques du dispo-
sitif sont soudés sur un circuit imprimé. Le
capteur de luminosité se place derriére le pare-
brise, par une charniére autocollante qui permet
de le diriger vers le ciel, selon Pinclinaison du
pare-brise. Le capteur d’humidité se fixe sur
I'entrée d’air du radiateur. Le montage de ce
dispositif sur un véhicule s’effectue en moins
d’une heure trente.

(Marc Marin Brelat, 74200 Thonon).

5 Des caisses en rouleaux. Ce nouveau ma-
tériau qui se présente en rouleaux, ne permet

Caisses en rouleaux.

pas seulement d’emballer tous les produits qui,
comme les textiles, sont stockés sous la forme
de bobines. Il permet aussi de réaliser de véri-
tables caisses rigides sur mesures, de toutes les
dimensions que 1’on peut souhaiter. Facile a
stocker, il est aussi économique a fabriquer.

Il est constitué d’une pluralité de lattes, dispo-
sées parallelement les unes aux autres. Ces
lattes présentent trois caractéristiques essentiel-
les : elles sont jointives les unes avec les autres ;
elles comportent différentes zones de flexibilité
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sur leur longueur, ce qui permet de les replier
selon une configuration polygonale au moment
de la constitution de la caisse ; enfin elles com-
portent également une rainure dans le sens de
leur longueur. Les cdtés de la caisse sont cons-
titués de lattes amovibles disposées transversale-
ment et qui viennent se fixer dans ces rainures.

La liaison des lattes élémentaires est obtenue
soit par une bande adhésive, soit par un feuil-
lard d’acier agraffé.

(Michel Soubeyrat, Société Cyrel, Duplessis
Champaret, 38300 Bourgoin-Jallieu).

6Destructeur de microfiches. Le recours
grandissant aux techniques micrographiques
pose désormais le probléme de la destruction
des microfiches. Pour deux raisons. La pre-
miére, que l’on n’aurait méme pas imaginé
il y a seulement quelques années, est que les
microfiches se sont si bien substituées au papier
que les services d’archivage en viennent aujour-
d’hui a étre envahis par les microformes autant
qu’ils T’étaient autrefois par le papier... La se-
conde est que les microfiches sont maintenant
utilisées non seulement pour P’archivage, mais
¢galement comme documents de gestion. Leur
destruction est alors indispensable pour protéger
des informations confidentielles : listes de signa-
tures dans une banque, liste de prix dans une
entreprise, bulletins de paie, archives compta-
bles, etc.

Ce destructeur a été spécialement congu pour
répondre aux besoins exprimés par une grande
banque nationalisée. Il devait étre économique
(environ 800 F contre un minimum de 2 500 F
pour les appareils existant jusque-la) : il s’agis-
sait d’équiper les quelque 3 200 agences de cette
banque. Et il devait assurer une destruction
totale des microsupports qui lui étaient confiés.

Ce dernier point parait une évidence. Il a
pourtant été particulierement difficile & respec-
ter, dans la mesure ol les microfiches sont pré-
cisément congues, au contraire, pour résister
a toutes les agressions : on ne peut pas les rayer,
elles résistent a 'eau, au vieillissement, leur sup-
port, constitué de tri-acétate de cellulose ou de
polyester insensible, présente une trés grande
stabilité dimensionnelle, etc.

Jusqu’ici on connaissait deux types de pro-
cédés pour rendre inexploitable une microfiche,
c’est-a-dire pour empécher toute lecture.
D’abord les procédés mécaniques, visant la des-
truction totale de la microforme par sa réduc-
tion en particules d’une taille si petite qu’elle
est supposéc ¢liminer toute possibilité d’exploi-
tation. « Supposée » parce que, la micrographie
réalisant une formidable condensation de I'in-
formation, méme un « mini-confetti » de micro-
fiche peut encore parvenir a contenir des infor-
mations que 'on veut détruire.

En outre, ces procédés mécaniques, qu’il




Destructeur de microfiches.

s’agisse des destructeurs a couteaux, du fraisage,
du broyage, continuent a présenter différents
inconvénients que l'on n’a pas su éliminer :
échauffement des couteaux provoquant le ra-
mollissement des microfiches et leur pliage entre
les couteaux ; phénomeéne délectricité statique
donnant naissance a des étincelles ; colt élevé
des appareils (de 2500 F a 200000 F) inter-
disant la destruction décentralisée des micro-
fiches et obligeant a mettre en place des systé-
mes de collecte centralisée colteux, lourds a
gérer et ne présentant pas toutes les garanties
de secret requises.

Autre type de procédé utilisé jusqu’ici: les
méthodes chimiques. Elles présentent deux in-
convénients. D’abord elles ne font disparaitre
que la couche photo-sensible de la microfiche
(I"émulsion), qui contient 'information. Le sup-
port, par contre, n’est pas atteint, dans la mesu-
re méme, toujours, ol sa composition a été
précisément étudiée pour résister aux divers
agents chimiques et notamment aux produits
photographiques” et aux alcalis. Ensuite les
méthodes chimiques sont limitées par les risques
liés a la manipulation d’un c6té, a I’émission
de vapeurs toxiques, de I'autre.

Comment alors aboutir a un appareil a la
fois efficace et bon marché ? La société Micro-
gest a d’abord essayé le grattage mécanique :
mais il ne permet ni la destruction du support,
ni la destruction totale des informations portées
sur la couche photo-sensible. Puis le chauffage,
au moyen d’une presse, genre gaufrier : mais
I'opération dégage des fumées nauséabondes et
des résidus adhérent sur les plaques chauffantes.
Enfin elle est parvenue a la solution la plus
simple qui, comme chacun sait, n’est pas tou-
jours la plus facile a trouver : I'incinération des
microfiches en chambre close.

La combustion a 1air libre s’effectuant en
produisant une épaisse fumée noire nocive trans-
portant des parcelles calcinées et le support en-
trant en fusion durant la combustion obstruant
tout systeme de ventilation, le seul systéme

restant possible consiste en effet a placer les
microfiches dans un étui. Celui-ci, inséré dans
un mini-four, est porté a une température telle
(200 °C) que les microfiches se trouvent fon-
dues : apres refroidissement, il ne reste plus
qu’'un batonnet a lintérieur de ['étui, jetable a
chaque opération.

(Société Microgest, 16, rue du Dr-Roux,
75015 Paris).

7 Un engin pour assembler les tuyaux de
grands diamétres. Poser des tuyaux de grands
diametres et de masses élevées présente de
grandes difficultés et des risques graves, surtout
lorsque la pose s’effectue dans une tranchée.
Il faut avoir recours a un appareil de levage qui
soutient le tuyau pendant la manceuvre et plu-
sieurs ouvriers doivent guider ce dernier pour
parvenir a un emboitement de grande précision.
Ces ouvriers sont exposés a des risques de bles-
sures, doublés de risques d’éboulements lors des
poses en fouille.

Cette nouvelle machine simplifie d’une part
I'assemblage des tuyaux, réduit d’autre part

Engin pour tuyaux de grand diamétre.

considérablement les risques d’accident, diminue
enfin le cofit de la pose.

Comme on peut le voir sur notre photo,
il s’agit d’un chariot roulant a lintérieur des
tuyaux posés sur le sol. Ce chariot est équipé
de deux jambes télescopiques surmontées d’une
volite faisant saillie vers 1’extérieur. Le chariot
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est immobilisé dans le dernier tuyau posé, au
niveau de ’about femelle. Sa voite vient s’ap-
puyer sur le tuyau & poser, porte ’about male
de ce dernier, le centre et ’emboite dans I’about
femelle du précédent tuyau.

L’appareil se déplace au fur et a mesure de
la progression de la pose.

(Louis Martinez, 196, bd Faidherbe, 59400
Cambrai, ou ¢/o ANVAR, 13, rue Madeleine-
Michelis, 92522 Neuilly Cedex).

8 Plus de fil ni daiguille: les ultra-sons
soudent les boutons. 15 milliards de boutons

Ultra-sons pour souder les boutons.

seraient chaque annés fabriqués en France.
A elles seules, les administrations en utiliseraient
entre 700 millions et 1 milliard. Lorsque I’armée
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passe commande de boutons, C’est par quan-
tités de l'ordre de 40 millions d’unités. Ces
quelques chiffres laissent réveur : le bouton est
une industrie dont on soupgonne mal I'impor-
tance, de méme que I’on n’a pas du tout cons-
cience du temps et de la main-d’ceuvre néces-
saires pour coudre tous ces boutons.

Mise au point par un inventeur indépendant
en liaison d’une part, pour la machine, avec une
firme spécialisée dans le nettoyage et le sou-
dage par ultrasons, 2 Annemasse, d’autre part,
pour les boutons, avec une société travaillant
le plastique, 2 Oyonnax, la « Fixson 909 » sup-
prime tout probleme de couture.

Les boutons sont en effet soudés sur une
petite tige qui vient se placer sous le tissu. Capa-
cité de la machine, ou plutét de ’homme qui
l'utilise : 1200 boutons/heure. La machine elle-
méme peut travailler beaucoup plus vite, le cy-
cle de soudage, réglable, pouvant descendre de
3 a 0,2 seconde.

Principe de ce soudage par ultrasons des
boutons en plastique (ces derniers pouvant pré-
senter toutes les formes, toutes les tailles et
méme étre métallisés) : placer le bouton et la
tige de fixation qui viendra s’insérer en son
centre entre une enclume massive et un outil
vibrant a fréquence élevée, la sonotrode. Les
vibrations de la sonotrode (20 000/seconde) s’ef-
fectuent .perpendiculairement aux surfaces a
souder. Appliquée sur la tige par la sonotrode
(dotée d’une force pressante pouvant aller jus-
qu'a 200 kg permettant de traverser n’importe
quel tissu), cette énergie vibratoire est transfor-
mée en chaleur au niveau des surfaces de
contact tige-bouton. Il y a alors fusion locale et
soudage.

Les boutons ainsi fixés sont inarrachables et
I'on n’a plus & craindre le nceud qui se défait
ou l'usure du fil par les détergents.

(Z. Papazian, 5, rue Montaigne, 74000 An-
necy).

9 Aspirer les poussiéres nocives et récupérer
les déchets précieux. C’est ce que permet ce
dispositif d’aspiration, qui se place au niveau de
I’établi, entre T'utilisateur et son travail.

Fonctionnant & 'air comprimé, il protege les
yeux, la respiration, les vétements, des pous-
siéres nocives (platre, résine, or, etc.), en méme
temps qu'un filtre lui permet de récupérer les
poussiéres, déchets, copeaux et métaux de va-
leur.

Congu en association avec un prothésiste
dentaire, son profil, en forme de main lui assure
une efficacité optimale tout en laissant libre le
champ de vision.

(Ets Gérard Leis, BP 70, Bossey, 74160 Saint-
Julien-en-Genevois).

Gérard MORICE B




AGRICULTURE

Premiere carte
des sol_s
francais

La carte des sols de I'Aisne est terminée. || aura fallu 22 ans de travail in-
interrompu, 3 milliards de centimes et plus d’1 million d'observations pour
venir a bout des 742 000 ha du département.

. Cet outil hors-pair de gestion des sols,
I’Aisne est le seul département frangais a le
posséder en totalité au niveau de la parcelle
d’exploitation agricole, c’est-a-dire a grande
échelle, celle du 1/5 000 (2 cm pour 100 m).

Tout a commencé en 1957, date a laquelle la
Chambre d’Agriculture de I’Aisne a créé son
service de cartographie des sols. Cest elle qui
a financé pour plus de la moitié la réalisation de
la carte ; les deux quarts restants étant respecti-
vement pris en charge par le Conseil général et
par diverses aides d’Etat. Depuis, une trentaine
de personnes ont participé 4 ce travail de longue
haleine. Des limons du Soissonnais ou de la
Picardie, des terres lourdes du Tardenois aux
sables des environs de Laon, en passant par les
sols crayeux de Champagne, tout a été sondé
a la tariére jusqua 1,20 m de profondeur, a
raison de 1 a 3 sondages par hectare.
® Le premier caractére retenu est la texture du
matériau-sol qui est représenté par tranche de
20 c¢m selon la succession des couches.

Viennent ensuite :
® Les caractéres liés au volume de terre utilisa-
ble par les racines, qui peut &étre limité soit par
un substrat peu profond, soit par une charge de
cailloux dans le sol lui-méme ;
® les caractéres d’hydromorphie, manifestations
des exceés d’eau temporaires ou permanents dans
le sol ;
® les caractéres géochimiques peu variables dans
le temps, comme la teneur en calcaire total, la
dégradation par lessivage ou l'acidification des
sols évolués et, au contraire, pour les sols jeunes,
leur faible évolution.

« La carte des sols est le premier outil, expli-
que Jean Maucorps, chef du service de Carto-
graphie des Sols de la station agronomique de
I'’Aisne. Un peu comme une scie, elle permet de
couper l’arbre (le sol) en planches (les régions)

ou méme en petits morceaux (les exploitations).
D’autres outils seront toujours nécessaires pour
les assembler et en faire quelque chose d’utilisa-
ble dans la pratique. Nos limes, nos marteaux,
nos rabots, ce sont les données climatiques, la
portance des sols, la vitesse de pénétration de
I’eau dans la terre, etc. ». Ces parameétres sup-
plémentaires d’interprétation sont également
étudiés et peuvent étre portés sur la carte de
I’Aisne, a la demande en fonction des besoins.
Prix de revient de la réalisation de cette carte a
I’hectare : environ 40 F. Clest peu cher payé
dans une région ou I’hectare vaut en moyenne
20 000 F, en regard du parti que I’on peut tirer
de ces connaissances et des économies qui en
découlent. Les applications sont multiples. Elles
peuvent étre agricoles :

'® La carte des sols permet des programmes ra-
tionnels de drainage. 11 suffit de mesurer le
coefficient de filtration dans le sol et de calculer
Iespacement des drains et la profondeur a la-
quelle ils doivent étre enfouis. Quand il n’existe
pas d’étude préalable, il faut prendre des marges
de sécurité trés larges. En général, on pose les
drains tous les 10 meétres. Alors que, dans cer-
taines parcelles, il est suffisant de les mettre a
12 m, voire 20 m, les uns des autres, et qu’inver-
sement, il faut poser les drains & 8 m d’écarte-
ment dans les zones les moins filtrantes.

Avec la carte des sols, on peut choisir le mode
d’assainissement le plus adéquat et donner les
caractéristiques techniques de cet assainissement.

En Brie, une étude de 'INRA a montré que
I'on pouvait ainsi réaliser de 15 a 20 % d’éco-
nomies par rapport au drainage de routine avec,
en prime, toutes les garanties de fonctionnement
3 long terme. L’étude des sols ne représentant
que 1 &2 2 % du coiit du drainage. Il en est de
méme pour lirrigation, & condition d’avoir en
plus les études climatiques.
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COMMENT
ET POURQUO/
UNE CARTE
DES SOLS ?

La carte des sols de ['Aisne,
qui recouvre 742000 ha, com-
prend 64 cartes au 1/25000
comme celle de La Feére. Pour
réaliser chacune de ces cartes
séparément, deux documents
ont été utilisés a chaque fois :
1) l'agrandissement au 1/5000
d’une photographie  aérienne
représentant la reégion, celle

réalisée normalement par I'Ins-

titut  Géographique National ;
2) l'agrandissement au 1/5000
de la carte topographique qui
correspond a la photo. Sur le
terrain, le géographe part avec
ces deux documents superpo-
sés sur un seul «carton» qui
correspond en moyenne a
275 ha, une tariére, une bous-
sole pour se repérer et une
petite bouteille d'acide pour les
tests-calcaire. Aprés le sondage
(1,2 en moyenne par ha), il juge
sur le tas, au toucher, la tex-
ture, le résultat étant confirmé
par les analyses en laboratoire
et visuellement le type d’humus,
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de végétation, la quantité de
calcaire, etc. Les données pré-
levées seront mises au propre
et le carton sera archivé. Pour
une carte de 13000 ha en

moyenne, il faut 48 cartons, 3
cartographes plus un ingénieur
et 13 mois de réalisation.

La carte des sols de ['Aisne
est donc une représentation des.

textures successives des sols, a
laquelle sont joints lorsque cela
est nécessaire des caractéres
concernant ['économie en eau
et le degré de développement
de ces sols. La texture du ma-
tériau-sol dépend directement de
la taille de ses constituants,
I'économie en eau de la ma-
niére dont elle est distribuée et
stockée dans /e sol, le dévelop-
pement du profil du degré d’'évo-
lution du sol dans le matériau
originel. Les caractéristiques de
ces trois phénomeénes permet-
tent de définir ['unité taxono-
mique utilisée en classification
et en cartographie : la série de

1.Sable 11. Limon argileux

2.Sable hmoneux 12. Argile sableuse

3.5able argileux 13. Argile

4. Limon léger sableux 14. Argile limoneuse
5.Limon sableux 15_ Argile lourde

6.Limon moyen sableux 16.Calcaire limono . sableux
7.Limon sablo. argileux 17.Pseudatourbe

8. Limon argilo. sableux 18. Tourbe

9.Limon leger

10 Limon moyen

Domaine de Saint_Lamber
CARTE DES SOLS

sols. Dans le cas précis de La
Fére, les sols de la région peu-
vent étre groupés en quatie en-
sembles :

® des sois de plateaux limo-
neux, sablo-limecneux et calci-
magnésiques ;

@ des sols de pentes el de
piedmonts constitués de sables,
de fimons et d’argiles ;

® des sols de la plaine crayeu-
se sablo-limoneux ou argileux
et calcaires ;

® des sols des vallées et des
dépressions peu humiteres et
organiques.

A partir de ce fond, diverses
cartes d’intérét technique ou
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économique (amélioration fon-
ciére, aptitudes culturales, ca-
pacité de production des diffé-
rentes terres, etc.) peuvent étre
dressées, aussi bien pour l'inté-
rét de la collectivité que pour
une exploitation en particulier.
Ainsi, la carte au 1/5000 du
domaine de Saint-Lambert dans
le Lannois a été réalisée en
1970, a la demande du proprié-
taire qui voulait vendre. Le ré-
seau de drainage fonctionnait
trés mal. Rien d’étonnant si I'on
sait que cette exploitation se
trouve sur un ancien étang, as-
séché a la Révolution, ol des
moines au Moyen Age allaient

pécher. Au centre, on distingue
trés bien I'ancien prieuré, entou-
ré de douves. Le domaine est

donc constitué surtout d’allu-
vions limoneuses, sableuses et
de tourbes, la plupart servant
de pétures a I'époque de Ia
vente. L'acheteur éventuel vou-
lait transformer ces terres pour,
a nouveau, les cultiver. Dés lors,
un drainage plus adéquat était
absolument nécessaire, la carte
des sols a permis de le réa-
liser. Les données de la carte
quant a la profondeur et la
nature des couches imperméa-
bles, puis des mesures au
champ de la vitesse de filtra-

tion permettaient de définir avec
précision la profondeur d’instal-
lation et ['écartement optimum
des drains enterrés. Une carte
a grande échelle comme celle-ci
suggére méme le mode d’assai-
nissement a adopter au niveau
de la parcelle et les techniques
culturales a conseiller pour va-
loriser au mieux I'aménagement.
Elle apporte, en outre, des ga-
ranties d’efficacité et de longé-
vité des réseaux installés. Dans
le cas précis du domaine de
Saint-Lambert, cela a permis au
propriétaire de vendre sa terre
a meilleur prix et & l'acheteur
de rentabiliser I'exploitation.
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® Pour la fertilisation, les analyses physiques de
la carte des sols sont les compléments indispen-
sables des analyses chimiques. Les échantillons
prélevés de type agronomique donnent les quan-
tités d’azote, de potasse, d’acide phosphorique,
d’oligo-éléments contenues dans le sol. Dans le
cas d’un sol au deux tiers sable-limon-argile et
calcaire pour le tiers restant, des échantillons
prélevés dans les deux types de sol sont plus
représentatifs. Encore faut-il savoir qu’il y en a
deux ; lesquels 7 C’est la question a laquelle
répond la carte des sols par simple lecture. Le
diagnostic pour la fertilisation des terres sera
plus juste et les analyses moins fréquentes et
moins onéreuses puisque faites exactement la ol
elles sont nécessaires. Leur colt est diminué du
tiers, voire du cinquiéme. Au prix qu’atteignent
les engrais et les produits phytosanitaires, autant
qu’ils soient utilisés a bon escient.

® Le choix des cultures est, lui aussi, directe-
ment fonction de I'organisation des sols. Evidem-
ment I'expérience des générations d’agriculteurs,

qui se sont succédé sur les exploitations, a .

permis de faire la sélection, mais au prix de
combien d’échecs! La carte des sols permettra
a l’avenir d’éviter les erreurs. Le Fonds Forestier
National I’a bien compris, puisqu’il exige désor-
mais la carte des sols avant d’autoriser des plan-
tations dans le département de I’Aisne. L’échec
de plus de la moitié des plantations de peupliers
résineux dans la région, depuis la libération, jus-
tifie amplement cette décision. Les essences
choisies étaient tout simplement inadaptées au
sol. Avec tout I’argent dépensé, sans succés, pour
reboiser, les 110 000 ha de foréts de la région
auraient pu étre cartographiés.

« La carte des sols entre dans sa phase d'utili-
sation », affirment les responsables de la section
agronomique de I’Aisne. Le but est d’utiliser au
mieux les techniques, afin de renoncer & des
habitudes désueétes et surtout coliteuses en regard
du résultat obtenu. » Pour atteindre ce but, il
est prévu dans les années a venir, une mise des
données cartographiées sur ordinateur. Elles
concernent : 1) P'identité et la localisation des
exploitations (nom de I’agriculteur, commune) ;
2) les données de la carte des sols ; 3) les ana-
lyses chimiques ; 4) les renseignements culturaux
comme le rendement et les cultures que l'agri-
culteur désire et le type d’amendements des
années précédentes. Ainsi, chaque exploitation
pourra demander des conseils fondés sur ces
données : drainage et irrigation, mais aussi
rythme de travail du sol en fonction de sa
susceptibilité au tassement, programme de fu-
mure obtenu en croissant les données physiques
de la carte avec les données des analyses chimi-
ques des terres.

Mais les applications de la carte des sols sont
aussi non-agricoles :
® En ce qui concerne 'aménagement du terri-
toire, elle permet de juger de Daptitude des
terres et de proposer des classements qui servi-
ront, entre autres, a I’établissement des plans
d’occupation. Cet outil, entre les mains des amé-
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nageurs, peut aider a la planification régionale
en indiquant quelles sont les terres qui devraient
étre réservées a l'usage agricole et celles qui
peuvent servir de support aux réseaux routiers
ou encore a I'implantation des villes nouvelles.
La carte des sols signale également quelles sont
les terres les plus fragiles, a utiliser avec pré-
caution... dans la mesure ou on en tient compte.
Cela n’a pas empéché, a Laon, la construction
d’'une ZAC (Zone d’Aménagement Concerté)
qui, depuis 5 ans, s’enfonce pour la simple et
bonne raison que les lotissements sont batis sur
un sol limoneux ol passe une source. D’aprés
la carte, il suffisait de déplacer cette construction
de 60 m pour qu’elle soit sur un sol crayeux,
plus solide. Ainsi les 250 millions de francs gas-
pillés depuis lors pour réparer tous les désagré-
ments qu’engendre cette construction précaire,
auraient pu étre économisés a des fins plus uti-
les. L’utilisation systématique de la carte des
sols aurait pu éviter bien d’autres erreurs ; par
exemple, la construction de I'aéroport de Roissy
sur un des sols agricoles les plus riches d’Euro-
pe ; ou encore celui de Nice ailleurs que sur un
plateau alluvionnaire a proximité de falaises.
Jean Maucorps propose méme que ces études
des sols préalables soient rendues obligatoires.
Ce qui, de toute évidence, génerait des promo-
teurs.

® La méme carte servira aussi a la protection
de I'environnement, comme dans le département
de I’'Oise. Inquiets de la poussée urbaine de la
région parisienne, les responsables régionaux ont
demandé, dés 1970, la constitution de leur carte
des sols afin de mieux contréler une construc-
tion qui devenait anarchique. En matiére de
pollution, une bonne connaissance des sols est
tout aussi indispensable si 'on veut les utiliser
comme systémes épurateurs que ce soit pour
construire les bassins de décantation, de laguna-
ge ou méme une station d’épuration.

Cette liste des applications possibles des
cartes des sols est loin d’étre exhaustive ; on en
trouvera d’autres. D’aprés Jean Hébert, directeur
de la Station agronomique de I’Aisne, des mo-
déles sont nécessaires pour !'utiliser pleinement.
Depuis 20 ans, ces modéles se sont considéra-
blement développés dans de nombreux domai-
nes : fumure, irrigation, etc. Mais on manque
encore de données théoriques sur certains pro-
blémes comme l’effet du travail mécanique sur
les sols. Quelles machines faut-il utiliser ? A
quelle vitesse les faire tourner pour obtenir tel
effet sur telle structure de sol ?

Seulement & T'allure ol la carte pédologique
de la France entiére progresse, il y a peu de
chances pour que demain tous les paysans fran-
cais en bénéficient. Car si la carte de I’Aisne est
un modéle du genre, on ne peut pas en dire au-
tant du reste du territoire frangais. Pourtant, un
Service d’Etude des Sols et de la Carte Pédolo-
gique de France, a été créé en 1968, dans le ca-
dre de TI'Institut National de la Recherche Agro-
nomique. Prévu au départ pour un effectif de 50
ingénieurs et 500 techniciens, ce service fonc-



tionne aujourd’hui avec... 10 personnes. Ce qui
I’oblige, bien siir, a collaborer sur le terrain avec
d’autres services comme ceux :des Chambres
d’Agriculture, des écoles d’agronomie et des so-
ciétés d’aménagement national. Ainsi, bon an
mal an, ce sont quelque 500 000 hectares qui
sont annuellement levés, a raison d’un point
d’observation pour 20 ha, en vue d’établir la
carte pédologique au 1/100 000 de la France
(1 ecm pour 1000 m). Actuellement, 30 cartes
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Seulement 10% des terres cartographiées!
6 millions d’'hectares levés pour la carte des sols de
la France & 1/700 000, cela fait &4 peine plus de 10%
des terres cartographiées, la superficie de la France
étant de 550 000 km2, soit 55 millions d’hectares.
Les cartes déja publiées sont en rouge ci-dessus,
celles en cours de publication en rose. Les régions
ou Jes levées sont terminées apparaissent en gris foncé,
ot elles sont en cours, en gris clair.

qui représentent chacune 220 a 230 000 ha, ont
été répertoriées ; une douzaine est publiée. Rien
de comparable avec la précision de la carte de
I’Aisne, a grande échelle, qui, a elle seule, com-
prend 64 cartes au 1/25 000 de 13 000 ha cha-
cune. Néanmoins, I’échelle du 1/100 000 permet
une planification au niveau régional, ¢’est-a-dire
la délimitation des zones de sol a haute poten-
tialité agronomique, des zones a drainer, etc. Le
tout peut &tre complété, a la demande des orga-
nismes régionaux intéressés, par des cartes thé-
matiques au 1/10 000 ou au 1/5 000 concernant
des périmeétres particuliers ou des problemes
spécifiques de mise en valeur se posent (choix
des tracés pour axes de communication, études
hydro-agricoles, programmes d’aménagement ru-
ral, protection du milieu naturel). « Si I’échelle
du 1/100 000 a été choisie pour dresser l'inven-
taire national, c’est pour étre certain d’arriver
au bout », explique Michel Isambert, du service

d’Etudes des Sols et de la Carte Pédologique de
France.

Mais I'optimisme est tempéré quant a ’avenir
immédiat de la carte pédologique de la France,
méme au 1/100 000. Les moyens se font atten-
dre, en dépit des déclarations gouvernementales
pour que lagriculture, « pétrole vert» de la
France, devienne plus compétitive. La carte des
sols est pourtant 'outil de base idéal pour ration-
naliser davantage l’agriculture et mieux l’adap-
ter a certains objectifs prioritaires de production,
afin qu’elle devienne « plus économe et plus
autonome », selon la formule consacrée par
Jacques Poli, directeur de 'INRA. Dans le rap-
port qu’il a remis au ministre de 1’Agriculture,
pour la préparation de la loi-cadre, Jacques Poli
écrivait notamment : « On exécute en France
moins de 150 000 analyses de sol par an, chiffre
sans aucun rapport avec les besoins agronomi-
ques réels. Les Pays-Bas, dont la superficie agri-
cole est bien moindre et de surcroit plus homo-
géne, en réalisent chaque année plus de 600 000.
Dans tous les pays agronomiquement évolués,
les services dits de « Land use » (utilisation du
sol) ont une priorité absolue. »

La Hollande a d’ailleurs fini depuis longtemps
sa carte des sols au 1/100 000 et est trés avancée
dans sa carte a grande échelle au 1/25 000 et au
1/5 000. La Belgique et I’Allemagne ont prati-
quement terminé la leur. Et la Tchécoslovaquie
en est au stade de la numérisation des données
sur ordinateur! En France, le département de
I’Aisne commence a peine a le faire et il est
seul & pouvoir envisager la création d’un véri-
table service d’avertissement agronomique com-
me le suggére le directeur de 'INRA.

Au levé du dernier hectare de la carte des
sols de I’Aisne en octobre dernier, le ministre
de PAgriculture a insisté sur le fait que « nous
sommes condamnés a gérer, et bien gérer, au
niveau de l’exploitation, des collectivités et de
I’Etat. » Mais curieusement, il ne semble pour-
tant pas encore totalement convaincu de lin-
térét économique de la carte des sols. En effet,
un groupe de travail, chargé d’indiquer la valeur
des retombées économiques dues a la carte des
sols, vient seulement d’étre constitué au minis-
tere. 11 doit faire linventaire de ce qui existe,
de ce qu’il faudrait et des moyens a mettre en
ceuvre. 11 est temps.

Pour Jean Maucorps, «la carte des sols de
la France, avec l’expérience des gens qui ont
travaillé dans I'Aisne, est réalisable d’ici 12 &
15 ans. Le financement pouvant également s’ins-
pirer de noire expérience. Ce n’est plus mainte-
nant qu'une question de décision politique et de
moyens en argent et en hommes. » L’ennui, c’est
quwau rythme actuel du Service d’Etude des Sols
et de la Carte Pédologique de France, & raison
de 500 000 ha de levé en moyenne par an, il
faudrait pour sonder les 49 millions de superficie
restante en France (550 000 km?2, soit 55 millions
d’ha de superficie totale du territoire francais
moins les 6 millions d’ha déja cartographiés),
prés de 100 ans !
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LA CARTE
DES SOLS
EST
UN OUTIL

« La carte des sols est un outil,
elle deviendra ce qu'on en fe-
ra ». Ces paroles—sages sortent
de la bouche de M. Hamot,
exploitant agricole a Brenelle,
en bordure du Soissonnais, ol
il cultive du blé, du mais et de
la betterave. La quarantaine, cet
ingénieur agricole de formation
posséde une exploitation de
250 hectares a I'image de celles
de la région, dont I'agriculture
est prospére et dynamique. Il
est 'un des premiers a bénéfi-
cier du tirage de la carte des
sols au 1/56000 dans [IAisne.
Toutes les cartes standardisées
sont au 1/25000 mais extrapo-
lables a I'échelle de la parcelle
au 1/5000, a la demande. Il en
codte a ['agriculteur approxima-
tivement 20 F/ha. Selon M. Ha-
mot, «si on sait bien utiliser la
carte des sols, on peut en tirer

beaucoup d'ici quelques an-
nées ». Mais lui, dans I'immé-
diat, qu'en a-t-il tiré ? « Déja

la satisfaction d’avoir une vision
globale de mes terres. Ensuite,
la possibilité de mieux compren-
dre I'échec de certains des trai-
tements phytosanitaires qui réus-
sissaient a certains endroits et
pas & dautres. Avant, nous
n’avions rien pour mesurer avec
précision la qualité des sols.
C’était un peu comme la météo,
nous étions capable de dire si
¢’'était bon ou mauvais mais
sans connaitre le volume des
précipitations ou la durée d’en-
soleillement ». Dans la pratique,
les bulletins d’analyse des ter-
res de M. Hamot ont révélé, en
effet, que la quasi-totalité de
son exploitation est pauvre en
potasse. A cause des limons
sains sous le sol calcaire, le
sol est bien aéré, la potasse
s'en va. C'est ce que l'on ap-
pelle les pertes par lessivage
qui conduisent a des fumures
élevées. Une meilleure connais-
sance des sols, parcelle par
parcelle, permet d’adapter
exactement les traitements aux
besoins. Avant, il n'existait que
deux sources d'avertissement
pour les agriculteurs, le service
agronomique du département et
le service assuré directement
par les coopératives. La carte
des sols donne plus de valeurs
aux resultats de leurs analyses
en les affinant. « Ce qui est va-
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lable pour une exploitation en
particulier, I'est surtout pour la
collectivité tout entiére, continue
M. Hamot. Ma carte des sols
ne me servira pas & grand cho-
se si je ne la replace pas dans
un contexte plus global, celui
de la région avec toutes les
conséquences bénéfiques qui
découlent d’'une meijlleure ges-
tion des sols pour faménage-
ment ».
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Les Sablions: culture de mais
sur un sol sablo-limoneux.

Tous les agriculteurs sont-ils
conscients de l'intérét que pré-
sente la carte des sols ? Dans
I'immédiat, pas vraiment. Bien
sar, ils ont participé a son
financement par ['intermédiaire
des cotisations qu'ils paient ré-
gulierement & la Chambre
d’agriculture mais sans réaliser
exactement a quoi leur argent
était utilisé. Les seules réper-
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cussions immédiates qui les in-
téressent pour le moment con-
cernent le remembrement. lis
espérent ainsi étre imposés sur
des valeurs cadastrales révisées
plus objectivement. D'ici une dé-
cennie ou deux, chaque agricul-
teur de [I'Aisne devrait pouvoir

Queue de Leu :
le sol est
un limon sablo-argileux.

en appuyant sur les boutons
d’'un terminai, demander au
choix un plan de fumure ou de
jutte anti-parasitaire, une pro-
grammation des travaux a effec-
tuer sur telle ou telle culture
ou un plan d'utilisation plus ra-
tionel d'une zone en apparence
marginale. Quantités, date d’in-
tervention sercnt indiquées pour
chaque opération. Avec les don-
nées de la carte des sols nu-
mérisées et les analyses agro-
nomiques rentrées sur ordina-
teur, ce sera tout a fait possible,
surtout si un réseau de station
météo appliquée a [l'agriculture
est créé d’ici la. Une agriculture
programmée en quelque sorte,

qui laissera peu de choix a
Iinitiative de [I'exploitant iui-
méme. Si ce n'est des choix

économiques comme la déci-
sion de changer rapidement de
oroduction en fonction du mar-
ché. Dans les mains de ceux
qui auront la formation sutfisan-
te et le goGt de la compétition,
cette banque de données des
sols décuplera les possibilités.
Elle achévera sans nul doute
de transformer cette profession
pour aue ['agriculture francaise
ne soit plus cette éternelle
assistée.

Sophie SEROUSS/I n
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Comment
récolter
le

ENERGIE

«(«pétrole vert»

Jamais aucune usine humaine n’atteindra les proportions de la gigantesque
« usine verte » qui, sur '’ensemble de la planéte, extrait de I'atmosphére de
facon continue quelque 100 milliards de tonnes de carbone par an. Mais
comment I’homme peut-il utiliser ce fantastique réservoir d’énergie ? C’est
tout le probléme de I'exploitation de la biomasse.

. Grice a la photosynthése, la nature met en
réserve quelque 3 X 102! joules d’énergie
par an, soit dix fois environ la quantité d’énergie
fossile consommée par 'humanité pendant la
méme période. Récupérer cette énergie, inépui-
sable mais dispersée, utiliser les innombrables
produits organiques issus de la photosynthése
pour alimenter une industrie chimique qui pren-
drait la reléve de la pétro-chimie, tels sont les
problémes qui se posent aujourd’hui aux scien-
tifiques et aux industriels — aprés avoir été
longtemps négligés dans l’euphorie d’une pro-
duction pétroliére abondante et bon marché.
Mais I’exploitation de la biomasse existante
ou la mise en ceuvre de cultures dirigées unique-
ment vers 1’énergie ne pourront étre rentables
que dans la mesure ou les techniques de récolte
et de transformation seront suffisamment au
point. C’est pourquoi, un peu partout dans le
monde, les recherches s’intensifient. Aux Etats-
Unis, une large part des 142 millions de dollars
affectés cette année a la recherche énergétique
va étre consacrée A la mise en valeur de la bio-
masse. En Europe, un programme « C.E.E.-
Energie solaire-Biomasse » a été mis sur pied,
coordonné par M. Philippe Chartier, chef du
département de bioclimatologie a I'Institut na-
tional de recherches agricoles (ILN.R.A.).
Certaines de ces recherches ont déja abouti.
Dans de nombreux pays en voie de développe-
ment, la fabrication de méthane par fermenta-
tion de déchets agricoles et domestiques est de-
venue une réalité : en Inde, en Chine ('), dans
le Sud-Est asiatique, des milliers d’unités de pro-

(I) Rien qu’en Chine, 4500000 unités de fabrication
de « biogaz » seraient en service. Dans certaines régions
rurales, elles assureiaient 80 % de la production d’éner-
gie.
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duction de méthane fournissent une grande par-
tie de I’énergie nécessaire aux exploitations
agricoles. Au Brésil, de 'alcool obtenu par fer-
mentation de canne a sucre ou de manioc est
mélé a lessence et utilisé comme carburant
automobile. Aux U.S.A., le « gasohol », mélange
de 80 % d’essence et de 20 % d’alcool, a fait
son entrée sur le marché, encouragé par une
détaxe du gouvernement fédéral.

Des essais de « plantations de pétrole » ont
également été entrepris : certaines euphorbiacées,
telles que U'Euphorbia Tiriculli et I'Euphorbia
Lathyris, de la famille de I'hévéa, produisent en
effet des hydrocarbures que 'on peut employer
comme carburants. Mais des centaines d’autres
plantes riches en composés énergétiques restent
a découvrir, a étudier, A cultiver, voire a amé-
liorer grace aux techniques modernes d’hybri-
dation.

En Europe, ol l'on ne dispose pas d’aussi
vastes étendues non cultivées qu’au Brésil ou
en Amérique du Nord, l'utilisation rationnelle
de la biomasse devrait néanmoins permettre de
dégager des ressources énergétiques intéressan-
tes. En France, par exemple, on estime que la
biomasse pourrait fournir jusqu’a 15 % de
I’énergie consommée.

Dans un pays comme le ndtre, les matériaux
les plus immédiatement exploitables sont les dé-
chets de P'agriculture et de la production fores-
tiere. Selon M. Chartier, leur mise en ceuvre
nous donnerait ’occasion de faire un apprentis-
sage approfondi des techniques de valorisation
de la biomasse, tout en acclimatant dans le mon-
de agricole et sylvicole le concept de production
de biocombustibles.

D’aprés une premiére évaluation, les résidus



forestiers et agricoles non utilisés en France
représentent un potentiel annuel de 21,7 millions
de tep (tonnes d’équivalent pétrole). Cf. tableau
ci-dessous :

RESIDUS FORESTIERS ET AGRICOLES
NON UTILISES EN FRANCE
(en millions de tonnes d’équivalent pétrole)

Production forestiére inutilisée (sur 10 mil-
lions d'hectares) ..................... 4
Coupes de vieux taillis et bocages (4 millions
d’hectares pendant 20 ans), soit chaque

ANNEE ... ... 4
Déchets de bois ..................... 4
Déchets animaux, y compris la paille de
litieres .. ....... ... .. 32
Paille restant disponible ............... 2,5
Résidus de mais .......... .......... 1.8
Résidus oléagineux . ............. ce... 1,2
Sarments de vigne . .................. 7
Total ............................. 21.7

D’autre part, certaines « cultures énergéti-
ques » pourraient facilement étre entreprises ou
développées : par exemple, la plantation de fo-
réts a cycle court, récoltables tous les 6 ou 7 ans.
Certes, ces cultures ne seront pas extensibles a
volonté, car la majorité des terres arables sont
déja occupées par I'agriculture, mais, méme
limitées, elles apporteront une contribution ap-
préciable & nos besoins en énergie. Un groupe
d’études, le Groupe de Bellevue, a calculé I’an
dernier que, en France, ’exploitation de 7,5 mil-
lions d’hectares pourrait fournir 30 millions de
tonnes d’équivalent pétrole (30 Mtep) avant
2050. De son c6té, M. Chartier pense qu’il de-
vrait étre possible de réserver 7 4 8 millions
d’hectares (sur les 50 millions d’hectares de sur-
face agricole et boisée que posséde la France)
aux productions énergétiques: « En ajoutant a
ces productions les divers déchets agricoles et
forestiers récupérables, on peut estimer qu’en
I’état actuel des technologies la contribution po-
tentielle de la biomasse pour la France est
voisine de 40 millions de tonnes d’équivalent
pétrole. »

Voyons maintenant plus en détail quelques-
unes des utilisations possibles — en France et
dans le monde — de la biomasse.

Le bois. Méme aujourd’hui, la France consom-
me encore 1,8 millions de tonnes d’équivalent
pétrole en bois de chauffage, particuliérement
en zone rurale.

Les résidus de bois (déchets forestiers, taillis,
déchets de scieries et des industries du bois, sar-
ments de vigne). Ils peuvent soit étre brilés pour
fournir de la chaleur, soit étre carbonisés pour
donner du charbon de bois et un mélange ga-
zeux récupérable sous forme de méthanol, soit
étre traités par pyrolyse (chauffage a I'abri de
’air) pour obtenir toute une variété de combus-
tibles solides, liquides ou gazeux. En France, la
seule mise en valeur des taillis actuellement non
exploités ou peu exploités procurerait quelque
6 millions de tonnes d’équivalent pétrole, ce qui
couvrirait les besoins de l'agriculture frangaise
(tracteurs, machines diverses, éclairage et trans-

ports consomment environ 5 millions de tep par
an).
Les déchets domestiques et d‘élevage (fu-
miers, lisiers, etc.). Par fermentation, ils donnent
du méthane directement utilisable comme com-
bustible gazeux. Ils sont déja largement utilisés,
nous l’avons vu, dans les pays en voie de dé-
veloppement (Inde, Chine, Sud-Est asiatique).
La paille et les déchets de mais. Un hectare
de blé peut fournir, en plus du grain, I’équiva-
lent de trois tonnes de pétrole sous forme de
paille. Certes, toute la paille n’est pas disponible
pour un usage énergétique : une bonne partie
sert 2 'amendement des sols et & la litiére des
animaux. Mais, pour M. Chartier, sur les 25 mil-
lions de tonnes de paille produites en France,
5 millions pourraient étre converties en énergie
et donner quelque 2 millions de tonnes d’équiva-
lent pétrole. La paille peut étre utilisée soit dans
de petites chaudiéres individuelles pour fcurnir
la chaleur domestique, soit dans des mini-cen-
trales pour produire de I’électricité. En outre,
I'hydrolyse de la paille permet d’obtenir des
sucres, que l'on peut ensuite transformer en
alcool éthylique.
La fermentation alcoolique suivie de distil-
lation. Ce procédé d’utilisation de la biomasse
(betteraves, mélasses, manioc, etc.) est étudié avec
d’autant plus d’intérét que la différence entre
le prix de revient de l'alcool et le prix de vente
du pétrole ne cesse de s’amenuiser. Au rythme
de hausse actuel, le prix de ’essence sera bientdt
plus élevé que celui de I'alcool.
Les cultures énergétigues. Non seulement de
nombreuses plantes peuvent étre cultivées a des
fins énergétiques, mais il est probable que I’'on
parviendra bientdt, par hybridation et sélection
génétique, & augmenter leur rendement dans ce
dom#ine. Ainsi, depuis quelques années, des
chercheurs tentent d’améliorer certaines pro-
priétés de la jacinthe d’eau (Eichhornia Crassi-
pes), qui est probablement la plante aquatique
la plus prolifique, puisque, dans des conditions
idéales de climat et de nutrition, elle est capable
de produire prés d’une tonne de matiére séche
par hectare et par jour, soit 300 tonnes par
hectare et par an, ou encore ’équivalent éner-
gétique de prés de 120 tonnes de pétrole. Pen-
dant longtemps, la jacinthe d’eau, originaire
d’Amérique tropicale, a été considérée comme
une « peste » aquatique, bloquant les installa-
tions de pompage et les canaux d’irrigation,
entravant la navigation et multipliant les risques
de propagation des maladies tropicales. Tous ces
inconvénients n’existent pratiquement pas dans
les zones tempérées ol cette plante est néan-
moins susceptible d’excellents rendements sur
des plans d’eau inutilisés. En outre, la jacinthe
d’eau dispose d’un remarquable pouvoir d’épu-
ration des eaux usées et des eaux industrielles
polluées par des métaux dangereux, comme le
plomb, le cadmium, le nickel ou le mercure.
D’autres plantes sont l'objet de recherches
poussées, surtout aux Etats-Unis, mais aussi en
Europe et en France. Ce sont principalement des
(Suite du texte page 98)
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LES GRANDES FILIERES POUR
L'EXPLOITATION DE L°OR VERT

Si la biomasse n’est pas encore entrée dans I'économie des nations, c'est que les techniques qui permettent
d’exploiter ses formidables réserves d’énergie sont encore au stade du laboratoire. Mais |'on sait déja qu'il existe
deux voies principales pour I'utiliser. Le principe de la premiére consiste a chauffer les végétaux pour les décom-
poser et en obtenir des matériaux combustibles. Il y a plus d’un siécle que I'on transforme ainsi le bois en charbon
de bois, par pyrolyse, et plusieurs dizaines d'années qu'on sait le gazéifier. Mais il y a 4 peine quelques années que
I'on sait tirer du carburant de plantes telles que /a jacinthe d’eau, et il y a encore moins longtemps que 'on a décou-
vert d‘autres végétaux, les euphorbes, dont la séve contient des hydrocarbures récupérables par cracking. Cela,
c'est /a filiere des transformations thermochimiques. La deuxieme voie se fonde sur les transfaormations biochimi-
ques des végétaux grace aux bactéries. C'est, en bref, une copie du processus naturel grice auquel les anciennes

.. foréts se sont changées en pétrole. On tirait déja de /'alcool de la fermentation de plantes sucriéres comme la bette-

ravé et-te. mais et, depuis moins longtemps, du manioc et de la canne a sucre ; cela se faisait par la fermentation

.. apres hydrolyse. L'on s'intéresse actuellement a des méthodes plus directes, plus simples, telles que la fermenta-

= mfn de déchets agricoles ou forestiers, qui libére aussi du méthane en vase clos, ou telles que la fermentation du:
fum/el qui, elle, s'effectue a Iair libre et libére de la chaleur & basse température.
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(suile de la page 95)

végétaux qui produisent a la fois des matériaux
ligneux (dans' leurs troncs, leurs branches ou
leurs tiges) et des hydrocarbures, parfois trés
complexes, utilisables aprés transformation soit
comme carburants liquides, soit comme éléments
de base pour la chimie de synthese.

En effet, si la plupart des plantes emmaga-
- 'sinent 1’énergie captée par photosynthése sous
forme de sucres ou de sucres polymérisés (cellu-
loses), il en existe qui fabriquent des hydrocar-
bures, combinaisons chimiques de carbone et
d’hydrogéne. L'exemple le plus connu est I’hé-
véa, ou arbre a caoutchouc, qui produit du latex
(le latex est une émulsion d’environ un tiers
d’hydrocarbures pour deux tiers d’eau). Mais, a
c6té de I’hévéa, quantité d’autres plantes fabri-
quent aussi des hydrocarbures ; elles font partie
d’une méme famille, dont nous avons déja par-
1é : celle des euphorbiacés. Il existe des centai-
nes d’euphorbiacées, qui poussent sous différents
climats et sous diverses formes (petites plantes,
buissons, arbres).

L’idée d’utiliser des euphorbes comme source
de carburant n’est pas nouvelle: on en trouve
une premiére application & la veille de la Se-
conde Guerre mondiale. Les Italiens, qui ve-
naient de conquérir I’Ethiopie, furent tres dégus
par les résultats de leurs recherches pétroliéres :
le pays n’était pas un nouvel Eldorado de T'or
noir. En revanche, ils découvrirent des foréts
d’Euphorbia Abyssinica, plante qui a 'apparence
d’un cactus et qui donne un latex dont on peut
extraire, par traitement chimique simple et peu
coliteux, un liquide semblable a 1’essence. En
1938, la Commission italienne des carburants
entreprit la construction d’une raffinerie a Ago-
dat, au centre d’une région de foréts d’euphorbes.

Une équipe dirigée par Melvin Calvin, pro-
fesseur a l'université de Californie (Berkeley) et
titulaire du prix Nobel pour ses travaux sur la
photosynthése, a identifié quelques euphorbia-
cées particulierement prometteuses. Parmi celles-
ci, PEuphorbia Lathyris, déja nommée, plus con-
nue sous le nom d’épurge ou de chasse-taupes,
et qui pousse un peu partout dans le monde, y
compris en France (dans I’Est, en Normandie
et dans le Centre). L’équipe du Pr. Calvin a étu-
dié cette plante tout au long de sa croissance et
déterminé la période la plus favorable pour sa
réécolte : c’est au mois de septembre que sa
teneur en hydrocarbures est la plus élevée. La
production énergétique par hectare, dans des
conditions ordinaires, c¢’est-a-dire sans aucun es-
sai d’amélioration du rendement, est de 25 barils
d’hydrocarbures (1 baril = 159 litres). Les Japo-
nais qui manquent totalement de pétrole font
mieux : 40 barils par an et par hectare, sur une
plantation pilote a Okinawa. Les prix de revient
de la séve d’euphorbiacées sont relativement éle-
vés : 40 dollars par baril d’essence raffiné, soit
15 dollars de plus que le prix actuel du carbu-
rant. Mais Calvin fait observer que les hydrocar-
bures d’euphorbiacées, essentiellement composés
de terpenes primaires (Cis), produisent au crac-
king les mémes composés que le naphte ou bi-
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tume ; or, le naphte colte 50 dollars par baril,
ce qui fait que les hydrocarbures d’euphorbiacées
sont quand méme compétitifs dans un domaine.
Si I'on considére que le rendement a I’hectare
peut &tre augmenté et le coflit du traitement di-
minué par le passage au stade industriel, il est
probable que, dans quelques années, on tirera
jusqu’a 75 barils par hectare, au prix d’une ving-
taine de dollars par baril, coiit qui sera siirement
trés inférieur a celui qu’aura atteint le brut
fossile.

Une autre euphorbe, dont nous avons égale-
ment parlé, s’est révélée énergétiquement inté-
ressante : I’Euphorbia Tiriculli, que 'on trouve
en grande quantité a 1’état sauvage au Brésil et
dans I'lle japonaise d’Okinawa. Sa productivité
est voisine de celle de ’Euphorbia Lathyris.

Les euphorbiacées sont également étudiées en
France : des plantations expérimentales ont été
effectuées par I'ILN.R.A. 4 Versailles. C’est
UEuphorbia Lathyris qui donne le plus de satis-
factions : non seulement elle résiste bien au
froid, mais sa remarquable vigueur permet des
repiquages réussis a cent pour cent.

Mais, a cdté des euphorbes, il existe bien
d’autres plantes dont on commence a peine a
découvrir la valeur, soit en tant que source
d’énergie renouvelable, soit en tant que matiére
premiere pour Iindustrie chimique. C’est le cas
du babassu (Orbignya speciosa), un palmier qui
pousse a profusion dans le bassin amazonien
et dans certaines régions d’Amérique Centrale,
et dont les graines sont extrémement riches en
une huile proche de celle de cocotier. C’est le
cas aussi du caryocar, un arbre qui croit a 1’état
sauvage en Amazonie et qui porte des noix
oléagineuses semblables aux noix du Brésil ; du
Jessenia Polycarpa, également originaire de
I’Amazonie et dont les fruits donnent une huile
analogue a I’huile d’olive ; du jojoba (Simondsia
Cinensis), plante des régions subtropicales
d’Amérique du Nord, dont les graines secrétent
une cire liquide treés intéressante pour l’indus-
trie ; du guar (Cyanopsis Tetragonoloba), plante
asiatique qui ressemble au soja et qui renferme
une gomme trés recherchée pour la fabrication
des tuyaux d’incendie (car elle facilite la circu-
lation de I’eau), dans I'industrie du papier (qu’elle
rend plus résistant), pour les produits cosmé-
tiques ainsi que pour les crémes glacées (dont
elle favorise le durcissement).

C’est le cas, enfin, de la Paspalum Vaginatum,
une herbe qui tolére parfaitement les inondations
d’eau salée et qui, de ce fait, peut étre cultivée
sur les plages, ou elle fixe le sable, ou dans les
marais cotiers.

Tous ces exemples témoignent de ’extraordi-
naire variété de végétation que !« usine verte »
met a la disposition de ’homme. A lui, mainte-
nant, d’exploiter rationnellement cette biomasse
terrestre, qui ne représente que la moitié de la
biomasse globale, puisque l’autre partie, il ne
faut pas l'oublier, est produite dans les mers et
dans les océans.

Alexandre DOROZYNSKI m
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La fécondité est héréditaire

On connaissait déja de nombreux facteurs de fécondité. L'age du mariage :

les femmes mariées

avant I'dge de 20 ans ont 3,23 enfants, contre 1,56 pour celles qui se marient entre 30 et 34 ans.

Le milieu social :

cadres moyens. Le niveau d'éducation :
celles qui sont titulaires du B.E.P.C. Le lieu de résidence :
ont 3,10 enfants, contre 2,10 pour celles d'lle-de-France. Et méme la religion :

les familles de salariés agricoles ont 3,35 enfants, contre 2,16 pour celles des
les femmes sans diplome ont 2,79 enfants, contre 2,13 pour
les familles résidant en Basse-Normandie

les familles ou les

deux époux sont cofhollques comptent 0,5 enfom‘ de plus que celles oU aucun des époux ne déclare

pratiquer une religion.

A ces différentes composantes
bien connues de Ia fécondité,
vient aujourd’hui s’en ajouter
une nouvelle, dont devront dé-
sormais tenir compte les démo-
graphes : l'influence de la tail-
le des familles dont sont issus
les époux, que vient d'étudier,
pour la premiére fois de facon
approfondie, Jean-Claude De-
ville, du service de démogra-
phie de I'INSEE (Institut Natio-
nal de la Statfisique et des
Etudes Eco‘nomyiques.

Premiére constatation : la des-
cendance moyenne des familles
augmente trés réguliérement
avec le nombre d'enfants de la
mére des femmes, passant de
215 enfants pour les filles uni-
ques, a 3,19 pour les femmes
ayant au moins huit fréres et
sceurs. Une variation considé-
rable, puisque le premier chif-
fre, s'il était généralisé, corres-
pondrait & la descendance
moyenne d'une population nu-
mériquement stable, alors que
le second assurerait le double-
ment du nombre des Francais
en cinquante ans, environ.
Seconde constatation, qui va &
I'encontre de I'opinion générale
qu'avaient jusqu'ici les démo-
graphes : si les familles sont
nombreuses de meéres en filles,
elles le sont aussi de meéres en
fils. La taille de la famille du
pere engendre en effet des va-
riations tout aussi importantes
que celle de la famille de la
mére. Ainsi, si les fils unioues
ont en moyenne 2,11 enfants,
les hommes issus d’'une famille
de 9 ou plus en ont 3,22. Com-
me on pouvait s'y ahtendre les
influences respectives de’ la
taille de la fratrie de chacun
des époux ont des effets qui
s'ajoutent. Les couples consti-

tués de deux enfants uniques
n'ont en moyenne que 1,88 en-
fant. Ceux ou les parents sont
issus d'une famille de deux en-
fants en ont 2,19. Et la descen-
dance moyenne monte & 3,95
enfants quand les époux ont
tous deux plus de huit fréres et
sceurs

Jean-Claude Deville s'est égale-
ment posé la question de savoir
si, & l'intérieur d’une fratfrie de
taille déterminée, le rang de
naissance a une influence nota-
ble sur la descendance moyen-
ne. La réponse est oui: la fé-
condité diminue avec le rang
de naissance, c'est-d-dire que
les filles ainées ont plus d'en-
fants que les secondes, les se-
condes que les troisiemes, etc.
Cette différence de fécondité
atteint 0,5 enfant entre les
ainées et les derniéres-nées
pour les femmes de fratrie de
six ‘enfants ou plus. Bien qu'un
peu moins marquée, on trouve
également une différence assez
nette entre la fécondité des ai-
nés et celle des.cadets : pour
les maris aussi la descendance
finale diminue régulieérement en
fonction du rang de naissance.
Dans une certaine mesure, la
fécondité est donc héréditaire.
Mais quel est le mécanisme de
cette transmission 2 Une expli-
cation plausible est que I'indi-
vidu -aurait une certaine tendan-
ce a vouloir recréer, a I'dge
adulte, le climat familial de
I"enfance qu'il a vécue. Ainsi le
note J.-C. Deville, I'influence
symétrique du passé des deux
parents cadre bien avec cette
explication, de méme que la
plus grande fécondité des ainés.
« Ceux-ci ont connu leurs jeunes
fréres ou sceurs en bas-age, ont
ev l'occasion de s'en occuper

eux-mémes, ont suppléé les pa-
rents dans les soins apportés
aux petits. A I'opposé, les plus
jeunes enfants auraient une
image plus restreinte de leur
famille d'origine. Dans de nom-
breux cas, ils étaient encore
trés jeunes au moment ou les
« grands » étaient déja partis
ou s'apprétaient & le faire. »

N
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On peut
usiner le verre
sur un tour

C est ce que démontrent de ré-
cents travaux effectués par le
laboratoire de recherche Philips
. & _Eindhoven (Pays-Bas).

Si le verre est porté & une tem-

pérature suffisamment élevée
on obtient un copeau continu
(notre photo) tout comme avec
de nombreux métaux.

Cette méthode d'usinage du
verre -est particuliérement inté-
ressante pour la fabrication de
lentilles asphéniques, que {l'on
ne peut réaliser par les métho-
des classiques d'abrasion et de
polissage.
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INFORMATIQUE

Télématique du spectacle :

71¢r acte

La Comédie Francaise, qui féte son tri-centenaire en 1980, a déja

recu son cadeau :

une billeterie informatique toute neuve. Jusqu'a

présent, le bureau de location du théatre francais devait gérer
manuellement prés de 400000 places par an. Ce lourd systeme
était devenu insuffisant devant l'apparition de nouvelles couches

de spectateurs :

50 9% des personnes qui fréquentent actuellement

les théatres n'y venaient pas il y a 10 ans.

'informatique était seule en
mesure d'alléger les opérations
traditionnelles. La  Comédie
Francaise a donc concu un pro-
jet détaillé de billeterie infor-
matisée. Sa réalisation, au ter-
me d'un appel d'offres lancé
en 1978, fut confiée a une équi-
pe de soumissionnaires: ClI
Honeywell Bull pour le matériel
informatique  (ordinateur 6]
DPS) et SOFRIG, pour le déve-
loppement et la mise en route
des logiciels d'application et la
réalisation des «éditeurs» de
billets congus autour d'une im-
primante spécialisée IER (mo-
dele 221-51). Cette imprimante
est particulierement bien adap-
tée au probléme d'impression
en temps réel des documents de
petits et moyens formats: la
vitesse d'impression est de 15
colonnes par seconde avec un
jeu de 64 caracteres. Opéra-
tionnel depuis sepfembre 1979
par terminaux écrans |n1erpo-
sés, le systéme procure aux gui-
chetiers un affichage instantané
(en moins d'une seconde) des
plans des salles demandés.

Pour une représentation don-
née, cette visualisation permet
d'identifier immédiatement les
places vendues, réservées ou
disponibles et de réactualiser
sur le champ le plan d'occupa-
tion des fauteuils, compte tenu
de la derniére transaction de
vente, de réservation ou d'an-
nulation de places. L'acte de
vente est concrétisé par ['édi-
tion, en temps réel, de chaque
billet, celui-ci ayant valeur de
facture. Le nouveau systéme
permet au public de gagner un
temps précieux. Les provinciaux
et les étrangers en bénéficie-
ront : les messages télex arrive-
ront prochainement jusqu'au
stade des guichetiers.

Un des aspects spectaculaires
de cette opératfion est sa bana-
lisation absolue. Le premier jour
de la mise en service, les gui-
chetiers ont pris le systéme en
mains en quelques minutes, Le
second aspect remarquable est
I'économie réalisée par la Co-
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médie Francaise par rapport
aux systémes étrangers, qui
fonctionnent comme des ban-
ques de données. Le systéme
« ticket master » aux USA, par
exemple, impose non seulement
aux exploitants I'achat d'un ma-
tériel colteux, mas encore le
versement de 50 centimes de
royalties par billet vendu.

La Comédie Francaise a mis en
place le premier maillon d'une
télématique du spectacle bon
marché : le systéme original a
co0té 70000 F et il est suscep-
tible d'extension & faible coGt.
De nombreuses salles de spec-
tacles en France vont vouloir
profiter de cette nouvelle tech-
nologie. Sous quelques années,
le spectre dissuasif de la file
d'attente devrait s'évanouir, que
ce soit pour assister & un match
de football, & un spectacle de
chansonniers ou & une tragédie
de Racine.

Le systéme de billeterie téléma-
tique, baptisé Baron, du nom
du petit-fils d’un comédien de
Moliére qui, piétre acteur, était
devenu le comptable de la trou-
pe. est issu d'une conception
originale. Les besoins d'une
salle de spectacles sont tout a
fait différents, par exemple, de
ceux d'une compagnie aérienne
ou ferroviaire. Il y a en effet
un probléme spécifique d'im-
plantation en salle, dautant plus
délicat pour la Comédie Fran-
caise quelle lance en alternance
de nombreux spectacles diffé-
rents : une quarantaine en 1980.

HB Presse de sécurité. La
plupart des accidents liés a I'utili-
satign des presses pour la fabrica-
tion de petites séries, traitées a la
main, surviennent lorsque I'ouvrier
introduit ou retire une piéce de la
presse. D'ou I'intérét de cette nou-
velle presse, développée par un
Institut japonais de recherche, ou
la matrice inférieure est montée sur
une plaque coulissante, ce qui per-
met de la dégager pour charger et
décharger la piéce. La précision de
l'outil n'est pas modifiée par ce
systéeme (- 0,002 mn).

TRANSPORT

Véhicule
passe-partout

Ce véhicule tous terrains trans-
porte réellement partout hom-
mes et équipements : & travers
le sable, la boue, la glace et
méme dans I'eau : il est amphi-
bie.

Equipé d'un moteur rotatif @&
essence, le « Croco » peut, gra-
ce & un centre de gravité trés
bas et & sa large assise, grim-
per des pentes de 1009 et
transporter des charges de
1000 kg, sur terre, ou de
500 kg, sur 'eau. Ses 4 roues
sont motrices et directrices. Un
triple réservoir de carburant lui
assure une autonomie de plu-
sieurs centaines de kilométres
en terrain trés accidenté.
L'engin est en fait constitué de
2 caissons adossés et reliés en-
tre eux dans I'axe du véhicule.
Ses éléments constitutifs sont
assemblés de maniére & ce que
chacun puisse étre remplacé, en
pleine nature, en une irentaine
de minutes avec le seul outilla-
ge de bord. Il est enfin trés
facile & conduire: une fois

choisie la plage de vitesse, seuls
I'accélérateur et le volant sont
a manceuvrer,

(Croco Ltd CH 6056 Sarnen-
Kagiswil, Suisse.)




AGRONOMIE

Mi-mire,
mi-framboise

La «Taybery » est un nouveau
fruit tenant de la framboise et
de la mire, créé par I'lnstitut
écossais de recherche horticole,
et qui devrait prochainement
faire son apparition dans le
commerce, au moins en Gran-
de-Bretagne.

Ses avantages : il est précoce,
de propagation aisée et donne
d’'excellentes confitures.

Deux autres résultats & l'actif
de I'Institut écossais : il a dé-
couvert le moyen de venir &
bout de I'un des organismes vi-
vants les plus nombreux qui
soient, I'anguillule, un minuscule
ver qui attaque les racines des
plantes. Et il a mis au point un
test biochimique qui permet aux
grainetiers de déterminer quel-
le proportion leurs lots contien-
nent de graines hybrides.

TEXTILE

Tissu
imperméable
a l'eau,
perméable
ala
transpiration

Un groupe textile japonais an-
nonce la mise au point d'un
revétement qui, déposé sur les
tissus, les rend imperméables &
'eau mais perméables & I'humi-
dité du corps, & la transpiration.
Il s’agit d'un film de résine uré-
thane qui se dépose en wune
couche trés mince sur les tissus
de compositions les plus diver-
ses, en laissant des micro-poro-
sités d'un diamétre de 2 & 3 mi-
crons. La taille de ces derniéres
fait que la vapeur d'eau passe
au travers, mais pas les gouttes
de pluie. :

Comme on le pense, les fabni-
cants d'articles de sport d'un
coté, de vétements pour les pro-
fessions impliquant une activi-
té physique de [autre, sont
fort intéressés. Au Japon, deux
types de tissus sont déja fabri-
aués selon le nouveau procédé,
.dont l'un, plus résistant que
I'autre, est précisément concgu
pour les vétements profession-
nels et de sport.

ACOUSTIQUE

Quel est
le son du son?

Les scientifiques australiens du
CSIRO, I'équivalent de notre
CNRS, ont construit cette en-
ceinte pour mesurer le son
« pur», avant tout phénoméne
d'écho.

Les parois de I'ensemble de cet-
te piece de 80 m? sont recou-

vertes de quelque 4000 mor-
ceaux de mousse de polyuré-
thane qui

absorbent, en les

fransformant en chaleur avant
qu'elles ne puissent rebondir,
99 % des ondes sonores qui les
atteignent.

La « piece sourde » est utilisée
pour mesurer la puissance so-
nore de machines les plus di-
verses, industrielles ou destinées
au grand public.

MM Depuis que les voitures
sont, en Suede, soumises a une
inspection annuelle obligatoire de
sécurité, leur durée de vie moyenne
est passée d’'un peu moins de 10
ans (1965) a 14,4 ans (1978). Les
marques les plus résistantes sont
Volvo (durée de vie moyenne:
17,9 ans), devant Mercedes-Benz
(15,2 ans), Volkswagen (14,3
ans) et Citroén (13,8 ans).

CHIMIE

De I'amidon dans
le plastique

Un professeur de [I'Université
d'Uxbridge, en Grande-Breta-
gne, M. Gerald Briffin, a eu
I'idée d'incorporer de I'amidon
aux matiéres plastiques. Résul-
tat : une robustesse et une lé-
géreté accrues pour ces dernié-
res et la possibilité de réduire
la quantité de produits pétro-
chimiques de base' nécessaires
& leur fabrication.

Autre avantage : I'emploi de
I'amidon permettrait de produire
des sacs poubelles et des em-
ballages biodégradables et sup-
primerait de ce fait les atta-
ques dont sont 'objet les plasti-
ques au titre de la protection
de l'environnement.

L'invention de M. Briffin a été
achetée par l'entreprise Spillers
qui- fabrique deux types
d'extraits d’amidon, actuelle- -
ment & |'essai dans une quaran-
taine d'entreprises européennes.
Le premier est utilisé pour la
production de plastiques biodé-
gradables, le second pour la
fabrication de plastiques plus
résistants destinés aux semelles
de chaussures, aux papiers
peints et aux garnitures inté-
rieures pour voitures.

Enfin, un constructeur de car-
rosseries de voitures en fibre
de verre aurait indiqué qu'un
apport d'amidon de 159 ac-
croftrait la résistance aux chocs

de 109% tout en permettant
d'obtenir des voitures plus lé-
aéres et donc consommant

moins d'énergie.

MM Aprés le succés de son
premier concours destiné a aider
I'esprit d'entreprise, qui avait sus-
cité la participation de plusieurs
milliers de participants des cinq
continents, I'entreprise suisse des
Montres Rolex annonce le lance-
ment du deuxiéme « Prix Rolex a
l'esprit d’entreprise ». Créateurs,
inventeurs, innovateurs devront
faire preuve non seulement de
l'intérét théorique de leurs re-
cherches, mais aussi de leurs pos-
sibilités de réalisation concréte.
Et ce dans les trois secteurs sui-
vants : sciences appliquées et in-
ventions, explorations et décou-
vertes, écologie. Un jury interna-
tional choisira, en 1981, les cinq
lauréats qui leur auront paru les
plus méritants. (Rolex S.A., 2, rue
F.-Dussaud, CH-1227 Genéve,
Suisse.)
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Antenne
rotative géante
pour le Koweit

Cette antenne, qui sera instal-
lée au Koweit, assurera la dif-

fusion dans le monde entier de

programmes radio sur ondes
courtes.

La construction métallique, hau-
te de 90 méftres et longue de
74 metres, supporte deux anten-
nes rotatives ondes courtes,
ayant chacune quatre longueurs
d'ondes. Un mécanisme de ro-
tation, monté sur trépied, per-
met de faire tourner l'installa-
tion de 180 degrés en & peine
3 minutes. Les antennes seront
ainsi & volonté et extrémement
rapidement tournées vers les
diverses régions auxquelles
s'adresseront les émissions.
Poids total de linstallation, qui
a do étre concue pour résister
& des vents atteignant 200 km/h :
280 tonnes. Surface au sol :
0,005 km?, alors qu'une installa-
tion classique aurait exigé une
surface au sol de plusieurs km2.
Maitre d’ceuvre : la firme alle-
mande Brown Boveri; respon-
sable de la construction métal-
lique : la société suisse Von
ROM.

B W L'ascenseur moyen de
transport le plus sdr: 3 acci-
dents par an pour 250000 ascen-
seurs transportant 25 millions de
personnes — soit 3 fois plus que /e
métro.
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et le 31 décembre 1979.

CONCOURS

6 millions de francs
pour la création d’entreprises

Les candidatures au 2¢ Concours national de la création d’'en-
treprises sont regues dans les Chambres de Commerce et
d’Industrie, les Comités d’Expansion Economique et les Socié-
tés de Développement régional.

Chaque région sélectionnera ainsi les entreprises qui la repré-
senteront au Salon National de la création d’entreprises, qui
doit se tenir & Tarbes en mai 1980. Les candidatures peuvent
étre présentées dans deux catégories : les « projets », pour les
entreprises non encore créées a la date de la cléture du con-
cours, ou créées aprés le 1er janvier 1980 ; et les « entreprises
nouvelles » pour les entreprises créées entre le 1er juin 1977

Le concours, qui sélectionnera 200 candidats, est doté de
6 millions de francs de prix, dont plus de 3 en espéces. 35 prix
d’'un montant de 50 & 125000 F seront en particulier décernés
par I'’Agence Nationale pour la création d’entreprises. Tous les
créateurs sélectionnés disposeront d’'un stand gratuit au Salon.
(Agence Naionale pour la création d’entreprise, 37 bis, avenue
d’lena, 75116 Paris. Tél. 723.72.08.) O
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7 000 vaches et 50 000 litres

de lait par jour en plein désert

La société suédoise Alfa Laval est en train de construire, & 80 km
de Riyad, la capitale de I'Arabie Saoudite, une installation laitiere,
combinée & une exploitation d'élevage, qui devrait démontrer la
ossibilité d'une industrie laitiere & grande échelle dans tout le

,oyen-Orient.

C'est la premiére fois, dans un
pays aussi chaud, qu'un projet
d'une telle ampleur porte sur
I'utilisation de lait frais, produit
localement, plutét que de lait
en poudre, importé et recon-
stitué.

Le troupeau comptera 7000 té-
tes. Il sera essentiellement ali-
menté par le fourrage récolté
sur place : I'herbe et la luzerne
pousseront sur 600 hectares,
aménagés et irrigués, le climat
chaud, pensent les ingénieurs
suédois, permettant de faire
jusqu'a dix coupes de fourrage
par an, les bétes seront par-
quées dans de vastes boxes ou-
verts a méme le sable, le seul
abri nécessaire étant wun toit
pour les protéger du soleil.
Capacité de production journa-
liere de la laiterie : 50 000 litres
de lait pasteurisé pour la con-
sommation directe, 10000 | de
vaourt, 3000 | de lait fermenté,
750 kg de fromage & pate
molle, 4000 | de créme glacée,
3000 | de batons glacés. La
responsabilité d'Alfa-Laval por-
te non seulement sur l'aména-
gement des lieux d'implanta-
tion, les travaux de construc-
tion et les fournitures de maté-

riel agricole et d'équipement de
traitement et de transformation
du lait, mais aussi sur tous les
travaux d'irrigation, la culture
et la récolte des plantes fourra-
géres, tous les aspects de I'éle-
vage et sur la distribution des
produits laitiers en commerce
de détail. La société suédoise
devra méme fournir le person-
nel nécessaire et assurer la ges-
tion de l'entreprise pendant les
cing premiéres années.

Un exemple de ces confrats
clés en mains avec garantie de
réussite que les pays en voie de
développement rmposent désor-
mais & leurs fournisseurs.

HE 7000 tonnes de bombes.
de mines et d’engins de guerre sont
chaque année détectées en France
par les services de déminage de /a
Protection civile. On pense que
quelque 300 000 hectares de ter-
rain seraient encore minés, en
particulier dans le nord et I'est du
pays. Une mine conserve son pou-
voir destructeur 50 ans aprés avoir
été posée. Victimes de ce genre de
découvertes : les enfants mais aus-
si les collectionneurs et les candi-
dats & la récupération de cuivre.




EPURATION

Pompe
filtrante mobile

Cette unité mobile autonome de pompage et de filtration ne
se contente pas de pomper l'equ d'une riviére, d'un lac ou d'un
réservoir & des fins d'arrosage. Elle fournit aussi de I'eau potable.

L'eau pompée est restituée par
trois robinets, I'un débitant de
I'eau non traitée pour |'arrosa-
ge (54500 i/h), second de
I'eau filtrée non potable ser-
vant pour le lavage (5450 I/h)
et le troisiéme wune eau pure
parfaitement potable (2 500 vl/h)
Les trois robinets peuvent fonc-
tionner simultanément, & des
débits moindres.

Constituée d'une pompe & mo-
teur & essence et de quatre
unités de filtrage reliées par
tuyaux, la machine est montée
sur un chariot en acier & deux
roues long de 1,55 m, large de
0,95 m et haut de 081 m. Poids
total : 20 kg, ce qui permet &
une seule personne de pousser
ce chariot. Des crics réglables
assurent la stabilité du chassis
sur les terrains accidentés.

Toute I'eau pompée passe dans
un préfiltre qui contient deux
éléments de carbone comprimé

éliminant les particules : pous-
siere, rouille, algues, sable. Les
trois autres filfres sont équipés,
thacun, d'un jeu de cing bou-
gies de céramique imprégnées
d'argent et contenant égale-
ment du charbon activé, qui re-
tiennent et tuent les bactéries et
filtrent les particules restantes
de plus de 0,5 micron: I'eau
potable est conforme aux nor-
mes de I'Organisation Mondiale
de la Santé.

Le préfiltre comme les bougies
sont d'accés facile, on nettoie
ces dernieres en les brossant a
I'eau courante, un jeu pouvant
étre lavé tandis qu'un second
jeu est en service.

SOCIOLOGIE

Autant de
médecins

que
d’agriculteurs ?

Au rythme actuel de progres-
sion du nombre des médecins
on comptera, peu aprés l'an
2000, autant de jeunes méde-
cins que de jeunes agriculteurs...

C'est la_projection & laquelle
arrive Vivian Ly, un chercheur
de I'LN.ED. (Institut National
d’Etudes Démographiques), pour
I'an 2005. Cette prévision sup-
pose inchangées les propor-
tions d'étudiants achevant leurs
études et de diplomés entrant
dans la carriere médicale civile,
ainsi que la table de sortie de
la profession médicale par re-
traite et déces.

On comptait 91 442 médecins en
activité au 1°° janvier 1978, il
devrait ainsi y en avoir plus du
double, 191000, dés I'an 2000.
La densité médicale serait alors
de 330 pour 100000 habitants.

Vivian Ly rapproche cette .
croissance de la population mé-
dicale de celle qu'a connue le
corps enseignant. « Ce qui nous
parait difficilement imaginable
aujourd’hui I'était déja il y a
cinquante ans pour les ensei-
gnants. |l ne faut pas sous-esti-
mer les problémes qu'une telle
situafion a créés : la condition
de linstituteur et son prestige
social se sont dégradés. On
peut penser que, de méme, la
situation des médecins se rap-
prochera de celle des cadres
moyens. »

W L’énergie des plantes. Les
laboratoires du ministére de I'Agri- -
culture, en liaison avec le COMES
— Commissariat  I'Energie Solaire
— ont entrepris des recherches
fondamentales qui visent @ amé-
liorer le rendement du stockage de
!'énergie solaire dans les plantes,
et peut-étre méme a créer des
espéces nouvelles, susceptibles de
produire un vecteur énergétique
directement utilisable comme, par
exemple, ['hydrogéne que ['on
obtiendrait par photolyse directe
de l'eau. Ces recherches a long
terme se fondent sur les connais-
sances les plus récentes acquises
en matiére de photochimie, de
génétique et de biologie molé-
culaire.
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Le bon sens c'est un métier.

Le bon sens au Crédit
Agricole, c'est doffrir
les services d'une grande
bangque, tant a 'échelon
personnel qu'a 'échelon
départemental ou
international. C'est de bien
connaitre chaque client
afin de mieux le conseiller.
C'est, enfin, de vivre
au cceur de la région pour
mieux comprendre
ses besoins et y répondre.
Dans 8000 bureaux en
France, les hommes du
Crédit Agricole sont autant,
de maillons d'une chaine.
Sur la place du village,
dans la ville, ils font partie
de la communauté. Pour
chacun d'eux, chaquejour,
le bon sens est un métier.
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les « HORS SERIE »

Seuls sont disponibles les titres figurant
sur la liste ci-dessus.

SCIENCE

el

ILS SONT A LA
DISPOSITION
DE NOS LECTEURS

No 101 PHOTO CINE (1973)

No 104 AUTO73 74(1973)

Ne 105 HAUTE FIDELITE (1973)

Ne 108 CHEMIN DE FER 75 (1974)

Ne 109 PHOTO CINE (1974)

Ne 113 HIFI ET SONS 76 (1975)
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BUREAU

LA
PHOTOCOPIE
SUR PAPIER

ORDINAIRE

Si, pour des raisons de codts, la photocopie en couleur en reste encore au

stade expérimental, les procédés électrostatiques en « noir et blanc » débou-

chent aujourd’hui sur la reprographie sur papier ordinaire. Notre banc d’essai
montre les progrés réalisés.

Si vous passez par Londres ou par New

York, vous trouverez dans certains centres
commerciaux ou administratifs des machines
a photocopier ou vous pourrez pour Iéquiva-
lent de 7 a4 10 F ['unité, faire des copies en
couleurs de documents, y compris d’épreuves
photographiques ou de diapositives. Dans le
cas des photographies, toutefois, les copies n’au-
ront pas vraiment la fidélité des originaux et le
contraste sera plus élevé. Mais vous pourrez
varier les effets de teintes en agissant sur les
trois boutons qui commandent les couleurs de
base. '

En France, de tels self-services pour la photo-
copie en couleur n’existent pas. Le cofit des
copies et celui des matériels ont empéché 1’ex-
ploitation des copieurs pour la couleur. Clest
pourtant a Paris, en 1968, que fut présenté le
premier appareil de ce type, le 3M Color in
Color. Mais son lancement sur le marché a été
un échec et 3M a finalement renoncé a le com-
mercialiser. Depuis, Canon, Rank Xerox, Co-
pystat ont congu des copieurs électrostatiques
pour la couleur. Le marché ne s’est pas ouvert
pour autant. Seul, Copystat tente actuellement
de vendre un appareil couleur, le Copystat 280,
au prix de 55 000 F hors taxe. Quant a la puis-
sante firme Rank Xerox, elle s’est contentée
de créer un service de copies en couleurs installé
a Montrouge dans la région parisienne (8, rue
Frangois-Ory). Vous pouvez y faire faire des

photocopies en couleurs, mais cela demandera
plusieurs jours.

L’essor de la photocopie en couleurs, espéré
voila dix ans, ne s’est donc pas produit. Et,
aucune diminution importante des cofits de cette
technique n’étant perceptible, les fabricants
n’envisagent pas de créer des réseaux de vente
ou d’autres formes d’exploitation du matériel
de copie en couleurs.

Face a cet échec de la couleur, le succés de
la copie en noir et blanc n’est pas a démon-
trer. Durant cette méme période des dix années
écoulées, les entreprises privées ou publiques se
sont presque toutes équipées de photocopieurs
en nombre et aux dimensions adaptés a leurs
besoins. De plus, n’importe quelle personne
peut faire ou demander des photocopies a 'unité
dans certaines boutiques ou dans un bureau
de poste. Ce qui apparait moins, c’est que ce
développement du secteur de la reprographie —
terme choisi pour regrouper tous les procédés
de copie — a donné lieu a une véritable guerre
des techniques dont I'issue n’apparait qu’au-
jourd’hui. Elle a, en effet, consacré la prédo-
minance de Délectrocopie qui a pratiquement
éliminé les autres procédés, notamment la pho-
tocopie traditionnelle et la thermocopie (nous
laissons de cdté les techniques qui ont des appli-
cations particuliéres comme la diazocopie, desti-
née avant tout a la reproduction des plans, la
duplication par stencil, I'offset de bureau qui
est un moyen d’impression, etc.).
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vous: Ceinture :
s 2,11 fors
moins de

KSE 4 FS / CANADA'S 1,95 | ESPAGNE 150 P

1. Extrait du document origi-
nal (en entier sous le titre ).

108

COMPARAISON
DE
QUATRE
PROCEDES

Cette couverture de « Scien-
ce et Vie» présentait des
nuances de- couleurs et des
gradations extrémement dif-
ficiles a reproduire (notam-
ment dans les mauves).
Néanmoins, les fabricants
ont « joué le jeu » et se sont
prétés de bonne grace a
notre banc d’essai. On re-
marquera la qualité du pro-
cédé Rank Xerox qui a per-
mis une copie trés fidéle, en
couleurs, de [loriginal (qui
n’est, d‘ailleurs, Ilui-méme,
qu'une reproduction en qua-
drichromie d’un dessin obte-
nue par |es techniques
éprouvées de l'imprimerie en
offset). L’image reproduite
par photocopie fait appel,
elle aussi, au principe classi-
que de la trichromie par
superposition de trois ima-
ges jaune, cyan, magenta,
plus le noir. La sélection des
teintes primaires et la par-
faite superposition des trois
images sont assurées auto-
matiquement.

Ceinture :
2,11 fois
moins de

SSE 4 FS / CANADA § 1,95 | ESPAGNE 150

2. Papier ordinaire.
Reproduction en quadri-
chromie sur Copystat 280.



Ceinture ;@M vous :  Ceinture J@vous :  Ceinture :
2,11 fois BRs. 2,11 fois IBs. 2,11 fois
moins de fnd moins de jiind - moins de

3. Papier ordinaire. 4. Papier traité. 5. Papier ordinaire.
Reproduction par procédé Reproduction en noir et Reproduction en noir et
d’électrocopie Rank Xerox. blanc sur 3M-Cool-Fax. blanc sur Minolta EP-310.




La photocopie classique avec exposition a la
lumiére, développement, fixage, lavage et sécha-
ge des émulsions n’est plus employée depuis de
nombreuses années (sauf en photographie). Ses
formes plus modernes qui reposent sur un pro-
cessus d’activation-stabilisation éliminant la pha-
se de fixage et de lavage ne sont plus utilisées
que pour des applications particuliéres exigeant
une qualité photographique (copie de photos,
documents pour l'imprimerie). Parmi les maté-
riels de cette catégorie, mentionnons chez Agfa-
Gevaert le Copyproof et chez France-Bureau le
Polyfax.

La thermocopie, contrairement a la photo-
copie, ne fait pas intervenir la lumiére, mais
simplement un rayonnement infrarouge. Elle
fait appel & un phénoméne connu: les parties
sombres d’'un document absorbent la chaleur
alors que les parties claires la réfléchissent. En
utilisant un papier traité spécial on obtient
ainsi de bonnes copies d’originaux au trait. Les
procédés thermiques furent surtout proposés par
la firme américaine 3M qui, aujourd’hui, les a
abandonnés en partie pour des procédés électro-
statiques. En fait, le seul intérét subsistant avec
les procédés thermiques, c’est le bas prix des
petits appareils individuels (pour particuliers,
commergants, artisans, etc.). C’est ainsi que le
thermocopieur Copystat CRT 305 coiite 1 100 F
hors taxe, ou que les copieurs Dry-Photo 3M,
les seuls qui subsistent, colitent de 1200 a
1600 F, soit 4 fois moins que le moins cher
des copieurs électrostatiques.

Un transfert aisé sur papier ordinaire. Les
procédés électrostatiques font appel a une sub-
stance photoconductrice, comme I’oxyde de
zine, le sélénium ou le cadmium, qui a la pro-
priété de pouvoir étre chargée statiquement
dans l'obscurité et de devenir conductrice de
I’électricité sous l’action de la lumiére.

La xérographie, premier procédé électrostati-
que commercialisé (en 1946), utilise une mince
couche de sélénium déposé sur un support con-
ducteur, plaque ou tambour. Ce film est destiné
a recevoir 'image et a la transférer sur une
feuille de papier ordinaire selon un processus

qui comprend cinq phases :

1) Une grille composée de fils conducteurs est
portée a haute tension (7 000 volts) : elle com-
munique des charges électrostatiques positives
au film de sélénium qui se trouve trés prés et
dans I’obscurité.

2) Le film chargé recoit 'image, par projec-
tion ; les parties lumineuses de cette image
rendent le sélénium conducteur et les charges
s’écoulent vers la grille métallique, tandis que
les parties sombres conservent ces charges.

3) Ces régions du film qui restent chargées
positivement attirent toutes particules elles-mé-
mes chargées si leurs charges sont négatives. On
utilise par exemple des pigments colorés ou
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noirs, appelés développateurs, qui sont amenés
en contact avec le film. Ils y forment I'image
visible. C’est la phase de développement.

4) Cette image est alors transférée par contact
sur une feuille de papier qui a elle-méme regu
une charge électrique dans ’appareil.

5) Les particules de développateur ainsi dépo-
sées sur le papier y sont enfin fixées, soit par
fusion a la chaleur, soit par pression entre deux
rouleaux. Cette opération est possible des lors
que les pigments sont enrobés d’une résine ther-
mofusible.

Diverses variantes ont été apportées a ce pro-
cédé par les fabricants. Parfois, les pigments
du développateur sont en suspension dans un
liquide volatil. Le tambour revétu du film de
sélénium trempe alors légérement dans ce li-
quide, permettant aux pigments d’entrer en con-
tact avec les zones chargées électrostatiquement
et de s’y fixer. Cette technique permet de cons-
truire des appareils plus simples que ceux utili-
sant les pigments en poudre. Mais selon cer-
tains spécialistes, elle est condamnée car les gaz
d’évaporation sont polluants et exigent des pré-
cautions pour éviter qu’ils se répandent dans les
locaux de travail.

Le film de sélénium est parfois remplacé par
un film de cadmium, qui permet une image fine,
et dont la durée de vie est supérieure.

D’autres procédés, a la place du papier ordi-
naire, utilisent un papier traité comportant par
exemple une résine thermofusible et des parti-
cules d’oxyde de zinc photoconductrices. Cest
ce papier qui est alors chargé électrostatique-
ment. Il peut recevoir directement 'image élec-
trique, puis les pigments qui y sont fixés par
chaleur ou par pression. Dans ce cas, il n’y a
donc aucun systéme de transfert d’image d’un
film de sélénium ou de cadmium sur le papier.
Les appareils sont alors nettement moins cofi-
teux a fabriquer.

Ouvrons ici une parenthése pour préciser que
les copieurs pour la couleur font appel aux mé-
mes principes que ceux destinés au noir et
blanc. En schématisant, on peut considérer qu’ils
regroupent quatre systemes de copie qui, comme
en imprimerie, appliquent successivement sur la
méme feuille les images bleue, rouge, jaune et
noire. L’appareil comporte en outre un systéme
de sélection des teintes de l'original afin que
seule I'image d’une couleur soit copiée par le
pigment de.la couleur correspondante. Un re-
pérage doit étre enfin assuré pour que les
quatre images soient correctement superposées.

Machines moins chéres pour papier traité.
Lorsqu’on regarde les résultats, il est certain que
la copie sur papier ordinaire permet les meilleu-
res reproductions. Lorsque les appareils sont
bien congus et bien réglés, les images sont pu-
res, sans tache dans le fond. Au plan de la
définition des copieurs comme le Minolta EP
310 qui utilisent un nouveau développateur mi-



COMMENT OBTENIR
UNE COPIE
SUR PAPIER ORDINAIRE
(XEROGRAPHIE )

1. 2[E

A |

|

1. Dans I'obscurité, un support métallique (plaque
ou tambour) préalablement revétu d'une mince
couche de sélénium (substance photoconductrice)
est balayé par une grille conductrice, portée & haute
tension.

2. Cette grille communique des charges électrosta-
tiques au film de sélénium devenu photosensible.

3F
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3. L'image du document original (E) est projetée sur
la surface de sélénium : les zones atteintes par /a
lumiere perdent leur charge électrique tandis que
celles restées dans I'ombre la conservent.

4 5

4. Une poudre faite de pigments colorés ou noirs
(appelés développateurs) est projetée uniformément
sur la surface de sélénium : elle est attirée par les
zones chargées et forme I'image visible.

5. Une feuille de papier ordinaire est alors appliquée
sur la surface de sélénium et recoit & son tour une
charge électrique.
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6. L'image poudreuse est transférée du sélénium sur
le papier par simple contact.

7. Enfin, I'image est fixée soit par fusion des parti-
cules & la chaleur, soit par pression entre deux rou-
leaux. Cela suppose que les pigments aient été préa-
lablement enrobés d’'une résine thermofusible.

croscopique, assupent une extraordinaire finesse
et de bonnes gradations. Seuls quelques rares
appareils pour le papier traité permettent encore
de meilleures nuances de valeurs (gammes de
gris).

Les appareils utilisant le papier ordinaire ont,
en outre, de gros avantages. Ils permettent la
copie sur de multiples supports: papiers de
couleurs, papiers de grammages différents, pa-
piers mats ou glacés, supports plastifiés ou films
transparents, étiquettes adhésives, papier i en-
téte, etc. Ils autorisent aussi la copie recto-
verso. De plus, le coflit de chaque copie est trés
bas et correspond sensiblement & celui du papier
utilisé. Le prix du développateur reste faible' et
d’ailleurs existe aussi lorsqu’on opére avec un
procédé pour papier traité. Or ce dernier, pré-
cisément, est plus cher que le papier ordinaire
(approximativement 40 a 50 centimes de plus
par copie au format 21 X 29,5 cm).

Ces avantages font que les procédés électro-
statiques utilisant le papier ordinaire auraient
déja éliminé ceux nécessitant un papier traité
s’il avait été possible de produire des appareils
de copie de méme prix. Mais la complexité
mécanique et électrique des systémes de trans-
fert des appareils a papier ordinaire fait que
les plus petits et les moins cofliteux sont vendus
aux environs de 16 000 F hors taxe. Les mode-
les similaires pour papier traité valent de 4 000
a 7000 F. Deés lors, malgré le colit de chaque
copie, les petits utilisateurs (entreprises indivi-
duelles, professions libérales, entreprises faisant
peu de copies...) préférent adopter ces copieurs
pour papier traité. Par contre, les entreprises
ayant besoin d’équipements importants pour
alimenter de multiples bureaux, ou bien pour
effectuer de nombreuses copies d’'un méme
document, ne retiennent que des électrocopieurs
sur papier ordinaire.

Cette répartition du marché est-elle immua-
ble ? La réponse est aujourd’hui négative. Déja
sont apparus des électrocopieurs pour papier
ordinaire de petites dimensions dont le prix,
nous I’avons vu, est voisin de 16 000 F. I1 n’y
a pas si longtemps, de tels appareils n’exis-
taient pas. Le modéle EP 310 de Minolta, qui
est sans doute le premier copieur utilisant un
micro-développateur (appelé Micro-toning-sys-
tem), ne mesure que 57 X 31 X 48 cm et
colite 16950 F. D’autres équipements de ce
type verront le jour et les prix sont encore
susceptibles de diminuer. La combinaison de
dispositifs mécaniques plus simples — pour assu-
rer la dispersion homogéne du développateur
sur I'image électrique, puis le nettoyage des
tambours — avec des systemes électroniques
pour réguler ces mécanismes, est une technique
qui n’en est qu’a ses débuts. Elle peut contri-
buer & faire baisser les colts dans quelques
années. De plus en plus, les petites entreprises
pourront alors se tourner vers les procédés de
copie sur papier ordinaire.
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TOUS LES SYSTEMES

TOUS LES

USAGES

TOUS LES PRIX

Modéle et prix Systéme Documents
Procédé (hors taxe) technique & copier
Agfa Gévafax X-12 Dispersion du développateur par brosse |Feuilles, livres, supports épais
magnétique (développateur en poudre)
Copystat Royal 2010 Développateur en poudre. Fixage par pres- | Feuilles, livres, supports épais
Prix: 16 000 F sion entre des rouleaux
3M Secretary Alpha 11 Tambour & sélénium. Développateur en |Feuilles, livres, supports épais
Prix : 17 900 F poudre
ELECTROCOPIE
SUR Minolta EP 210 Tambour au cadmium. Dispersion du déve- | Feuilles, livres, jusqu'a 257 x
PAPIER Prix: 16 950 F loppateur par brosse magnétique. Fixation | 364 mm
ORDINAIRE par chaleur. Développateur en poudre
Olivetti Copia 1550 Fixation par chaleur. Développateur en | Feuilles, livres
Prix: 17 980 F poudre
Olympia Oméga 403 Fixation & froid (par pression). Développa- | Feuilles, livres
Prix: 14900 F teur en poudre
Xérox 2300 Feuilles, livres
Prix: 17 900 F
Copystat Royal 1602 Fixation par pression. Papier oxyde de zinc |Feuilles, livres
Prix: 4800 F
Gestetner PF 11 Fixation par pression. Papier oxyde de zinc. |Feuilles, livres jusqu'd 25,7 %
Développateur en poudre 36,4 cm
3M 732/832 Procédé dit «Cool Fax 3M» avec développa-
Prix: 6 455 F teur en poudre et fixage & froid par pression
ELECTROCOPIE Minolta EG 101 Tambour transférant la charge directement |Feuilles, livres jusqu'a 27,9 %
SUR Prix: 11 700 F au papier électrographique. Assure en partie 43,2 cm
PAPIER la copie des demi-tons de gris
TRAITE
Olivetti Copia 400 Développateur liquide en cartouche scellée | Feuilles, livres jusqu'a 25,7 x
Prix : 4250 F 36.4 cm
Olympia Oméga 203 Développateur liquide Feuilles, livres
Prix: 6 615 F
Rex Rotary 4000 Développateur en poudre Feuilles
Rex Rotary 4040 Développateur en poudre. Fixage par pres- |Feuilles, livres jusqu'a 25,7 x
sion 36,4 cm
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LA PLUS PERFORMANTE DES MACHINES MODERNES: /e tout dernier modele de chez Minolta
(EP-510) permet la reproduction sur papier ordinaire en utilisant un microdéveloppateur (Micro-Toning-
System) qui assure une finesse encore jamais atteinte a ce jour. Le document original (au trait) ne pré-
sentait cependant pas les mémes difficultés de photocopie que la couverture de « Science et Vie » faisant
/'objet de notre banc d'essai.

Dimensions des

Temps pour obtenir

Nombre de copies

Capacité

Dimensions et poids

copies ia premiére copie & la minute de I'appareil
148 x 21 cma 10 Cassette de 250 feuilles | 53 x 72 x 31 ¢cm — 50 kg
25,6 x 35,6 cm
148 x 21 cm a 70 Bobine de 21 cm ou 62 x 48 » 41 em — 90 kg
25,7 x 36,4 cm 25,7 cm de large
182 x 25,7 cm & 8 Cassette de 200 feuilles 56 x 69 x 38 cm — 68 kg
25,7 x 36,4 cm
10,5 x 148 cm a 8s 12 Cassette de 250 feuilles 48 x 57 x 31 cm — 57 kg
27,7 x 36,4 cm
27 x29,7cm 9 Cassette de 200 feuilles 50 x 70 x 37 cm — 90 kg
maximum
21 x 29,7 cm 70 Bobine de 500 feuilles
maximum 21 x 29,7 ecm
21 x297cma 8s Magasin pour papiers de
25,7 x 36,4 cm 56 a 90 g/m?
21 %297 cm 8s 8 Cassette de 150 feuilles 435 x 57,6 x 25,6 cm —
maximum 38 kg
748 x 21 cma 7s Cassette de 100 feuilles 44 x 86 x 34 cm — 40 kg
21, x 29,7 cm
21 x 29,7 cm 6 Cassette de 150 feuilles 39 x 48 x 27 cm — 32 kg
27,9 x 43,2 cm 10 Bobine pour 700 copies | 81 x 49 x 32 cm — 67 kg
maximum
72,7 x 20,3 cm a 7s 14 Alimentation manuelle 49 x 56 x 27 cm — 26 kg
25,7 x 36,4 cm
21 x 29,7 cm 12 Bobing pour 500 feuilles
maximum 21 x 29,7 cm
148 » 21 cma 8 Cassette de 100 feuilles 43 x 52 x 21,6 cm — 19 kg
21 x 28,7 cm
148 x 21 cma 8 Cassette de 100 feuilles 44 x 86 x 56 cm — 25 kg
25,7 x 36,4 cm

Roger BELLONE m
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[ CELIBATAIRES

Faites, vous aussi,
LA rencontre de votre vie.

f
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La Presse vous y invite :

‘... donner plus de chances aux générations futures
en les aidant a réduire par des moyens scientifi-
ques les risques d’erreurs...”.

Anne de Vilaine

obstnateur

“... On cherche a ce que le coup de foudre se
produise sur des bases sérieuses”’.

Philippe Bouvard LE FIGARO

‘... Ion International, équipé de graphologues et
de psychologues... établit pour chaque candidat

son profil psychologique...”.
Marc

On parle beaucoup de ION : depuis 1950, 315 arti-
cles, plus de 100 émissions (radio et T.V.), 10
livres, | film ont traité de ce progres scientifique,
le plus extraordinaire de notre temps dans le do-
maine du mariage. Lire notamment : ““Vers une
civilisation du couple’ de L.M. Jentel. Préface de
Louis Armand, de ["Académiec frangaise (toutes

J librairies).
® ION
INTERNATIONAL

Institut de Psychologie fondé en 1950 a
PARIS - BRUXELLES - GENEVE e

T
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BON pour la Nouvelle Documentation couleur :
“Pour un couple nouveau”. Envoi gratuit, sans
engagement, sous pli neutre et cacheté.

M., Mme, Mlle........oo I
PrEMOM:cs som 756 5 65 508 258 500 8 e s et 0 AGE. ot e s l
AARESSO v v v s s s soge sowns woaws s Sk o S5 s G I

PARIS - Tél. 526.70.85 +

Il |ON RHONE-ALPES (SVR 67) 35, avenue Rocke- I
feller, 69003 LYON - Tél. 54.25.44.

[l ION BELGIQUE (svB 67) rue du Marché-aux-Her-
bes 105, Boite 21 - 1000 BRUXELLES - Tél. 511.74.30.

B ION SUISSE (SVS 67) 10, rue Petitot, 1211
GENEVE-11 - Tél. (022) 21.75.01

Il ION FRANCE (SV 67)94, rue Saint-Lazare, 75009 I

I

informations commerciales

HITACHI PRESENTE LA CAMERA
VIDEO COULEUR

@ la plus petite

'@ la plus légére

'@ la moins chére

Disponible en SECAM sur le marché frangais
adaptable sur tous les .magnétoscopes.
Compacte et légére, la caméra ne pése que
1,8 kg lorsqu’elle est équipée d‘un objectif
zoom 3x et d'un viseur optique. Cette légereté
provient de l'utilisation du tube tri-électrode
vidicon de 2/3 de pouce et de I|'emploi de
nombreux circuits intégrés de pointe.

TECHNI CINE PHOT,

64 bis, boulevard Jean-Jaurés,

93402 SAINT-OUEN CEDEX, tél. 257.11.30.

LES AUTO-PORTEES : BERNARD

¢

i )
-5 S g
Avec l'introduction des modéles auto-portées,
BERNARD comble sa gamme et développe son
matériel & caractére professionnel, particulié-
rement adapié aux collectivités.
L'auto-tondeuse BM 6409 est équipée d'un mo-
teur arriére BERNARD de 181 cm? pour une lar-
geur de coupe de 66 cm. Le démarrage est
manuel. Elle posséde une marche arriére et
une marche avant avec variateur. L'éjection
est latérale. Les quatre hauteurs de coupe se
réglent par une manette agissant sur I'ensem-
ble du systéme.
Son poids est de 100 kg. La BM 609 est I'auto-
tocndeuse des loisirs : un dais protége le con-
ducteur des rayons du soleil ou des averses
soudaines.
Les BM 809 et BM 829 sont deux tondo-tracteurs
disposant & l'‘avant d‘un moteur BERNARD de
231 cm’. Leur largeur de coupe est de 92 cm.
Le démarrage est manuel sur la BM 809 et
électrique sur la BM 829. Cette derniére con-
serve son démarrage manuel en cas de panne
de batterie. La BM 829 est en outre équipée
de phares.
Les tondo-tracteurs BERNARD disposent de
trois vitesses avant et d'une marche arriére
obtenues par une boite mécanique servant
également de diftérentiel. Les cing hauteurs
de coupe sont réglables par une commande
uvnique agissant sur I'ensemble du systéme.
Tous les modéles de la gamme des tondeuses
BERNARD MOTEURS bénéficient de la Surga-
rantie Contractuelle. g
Altant au-dela de la garantie légale, elle
couvre pendant 1 an tous les incidents surve-
nant & la tondeuse & la suite de maladresses
ou d'erreurs de ['utilisateur. BERNARD MO-
TEURS est le seul fabricant frangais a offrir
depuis le 1er janvier 1979 une telle garantie
qui dépasse largement la garantie légale
figurant dans les articles 1641 et suivants du
Code Civil. Il s’agit en fait d'une garantie
totale du matériel.




AUDIOVISUEL

" COMMENT VOIR
LA TV
SUR GRAND ECRAN

Le matériel de téléprojection, réservé jusqu’alors aux professionnels, gagne
le marché grand public. Mais projeter des images vidéo sur grand écran est
un plaisir qui codte cher.

> Le plus grand des tubes cathodiques de
télévision mesure actuellement 82 cm de
diagonale. Les récepteurs TV domestiques les
plus vendus ne possédent que des écrans com-
pris entre 43 et 51 cm de diagonale. Passer a
une grandeur supérieure colite cher. Pourtant
tout laisse a penser que dans une dizaine d’an-
nées, 1’écran TV pourra couvrir tout un mur
de salle de séjour... Le téléprojecteur permet
en effet de diffuser sur un grand écran un pro-
gramme vidéo issu par exemple d’un récepteur
de télévision ou d’'un magnétoscope couleur.
On peut dés a présent projeter des images de
25 métres de base (jusqu’a 120 m?) a l'aide d’un
matériel sophistiqué, trés cher et trés lourd (une
tonne !), réservé uniquement aux professionnels
de Tl'audiovisuel. On trouve, par contre, des
modeéles a utilisation domestique dont la mesure
diagonale de 1’écran varie entre 1,30 et 2 m.

Pour le moment, les téléprojecteurs se divi-
sent en trois familles :
1) La plus simple utilise une lentille fixée de-
vant un petit récepteur normal de télévision.
L’image fournie par ce téléviseur est agrandie
par le systéme optique et projetée sur un écran
plus ou moins grand. C’est le principe adopté
par Videoteam, Dinavision et Star TV.
2) Le petit téléviseur est remplacé par un systeé-
me électronique plus élaboré, constitué de 2 ou
3 tubes cathodiques. La source lumineuse, tout
comme la premiére famille, sera projetée sur
un écran indépendant. C’est le systéme réalisé
par Advent-Videoteam, Grundig, Philips, Zyg-
ma, Sony, etc.
3) Grace a lutilisation de la rétroprojection,
on ne trouve qu’un seul meuble comprenant a
la fois la source lumineuse et 1’écran. L’image
étant donnée par transparence, on ne voit rien
du systéme de projection hors de ’écran et de
la base de I’appareil. Systémes adoptés par Sony

KP 7210 et KP 5010, Sanyo CZ 451 et Mitsu-
bishi VS 500, prévus pour pouvoir fonctionner
selon le standard francais Secam. National, Ciné-
mavision et Sharp XV 5070 ne sont fabriqués
que pour les standards européen PAL et amé-
ricain NTSC.

Les prix de ces appareils peuvent se ranger
en trois catégories :

1) Les téléprojecteurs « grand public » dont la
source lumineuse est fournie par un simple
téléviseur entre 3 700 F et 15000 F TTC.

2) Les téléprojecteurs « semi-professionnels »
monoblocs ou a écran séparés entre 24 000 F et
58 000 F TTC.

3) Les téléprojecteurs « professionnels » possé-
dant une source lumineuse indépendante, entre
70 000 F et un million de francs hors taxe.

Parmi les téléprojecteurs a usage domestique,
le moins cher du marché et possédant, a notre
avis, le moins mauvais des rapports qualité/prix
est représenté par le Videoteam qui utilise com-
me source lumineuse un simple téléviseur du
commerce. Sur ce récepteur est fixéeoine « opti-
que » constituée de deux lentilles de Fresnel
qui agrandissent 'image et la projettent sur un
écran incurvé. Quatre modeles :
® Le Videoteam 1000 avec un écran de 1,60 me-
tre de diagonale coite 3700 F TTC.
® Le Videoteam 1000 avec un écran de deux
métres de diagonale colite 6 700 F TTC.

Dans ces deux cas, il faut ajouter le prix d’un
téléviseur couleur de 43 cm et le prix de la
petite modification qui doit étre obligatoirement
réalisée (500 F environ).
® Le Videoteam 2000 (présenté page 112 dans
Science et Vie de décembre) est un meuble sur
roulettes de 76 X 50 cm et 68 cm de haut.
Il contient le téléviseur et la partie audio est
améliorée par la présence de deux haut-parleurs
supplémentaires. Un emplacement est prévu
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pour recevoir un magnétoscope. Le prix de ce
meuble est de 12000 F TTC avec un écran
séparé de 1,60 métre de diagonale et de
15000 F TTC avec un écran de deux metres.
® Lc Videoteam 3000 est un meuble monobloc
contenant 2 la fois le téléviseur, le systeme opti-
que et un miroir qui projette directement, par
rétroprojection, sur 1’écran de 1,30 métre de
diagonale. Deux enceintes acoustiques sont poax—
tionnées de chaque c6té du meuble, le tout coli-
tant 15000 F TTC.

Nous avons essayé le Videoteam 1000 et
nous préférons Tutiliser avec le plus grand des
deux écrans : celui de deux métres de diagonale.
Il faut se placer obligatoirement bien en face
de cet écran qui ne pourra fonctionner correc-
tement que dans une salle sombre. La définition
est correcte mais I'image manque de lumino-
sité. On peut compenser en poussant la « bril-
lance » du téléviseur. D’autre part, en se servant
d’un récepteur non modifié, I'image projetée sur
I'écran est déformée en forme d’arc de cercle.
11 faut donc corriger les « parallélismes ». Cette
transformation peut é&tre réalisée par le repré-
sentant de Videoteam, Deltaclub. Un simple
interrupteur placé sur le téléviseur permet alors
soit de s’en servir normalement de maniére
autonome, soit de l'utiliser pour projeter sur un
grand écran. Autre avantage du Videoteam,
c’est qu’il ne risque pas de tomber en panne,
puisque son systéme est seulement optique. 1l
faut comme il se doit prendre grand soin de
la mise au point. Le moindre téléprojecteur a
systéme électronique colite quatre a cinq fois
plus cher et pour les avoir comparés, nous esti-
mons que la différence n’est pas méme deux
fois supérieure... Le Cinéma 900C de Grundig
devrait étre le téléprojecteur a systéme électro-
nique le moins cher: soit 24 000 F. L’écran
incurvé est séparé de I'appareil placé au sol et
en face. Les dimensions du meuble sont de
59 X 63 X 83 cm, son poids de 75 kg, mais il
est placé sur des roulettes. La diagonale de
I'image est de 1,52 metre. L’optique est fabri-
quée par Schneider (RDA). Un tuner TV UHF
est incorporé. Le modele existe déja en PAL et
devrait sortir en Secam d’ici la fin de I'année.
Son systeme de projection est constitué par
3 tubes placés en lignes : un pour chaque cou-
leur primaire : rouge, vert et bleu. Chaque fais-
ceau coloré converge sur I’écran, se contentant
de réassembler son propre élément de I'image
télévisée mais de maniére a ce que le résultat
final donne un mélange homogéne représentatif
de P'image couleur définitive.

Philips sort pour le moment un appareil simi-
laire en PAL seul. N’oublions pas que Grundig
et Philips ont étudié ensemble leur futur magné-
toscope V 2000.

Arrivent ensuite, pour une fois, les modeles
japonais. Sony présente trois modéles :
® Le KP 5010 ; il est monobloc. Son optique est
réfractive. Il possede deux tubes placés en lignes.
Son gabarit 175 X 105 X 106 cm pour 92 kg.
L’image projetée sur son écran a une diagonale
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de 1,27 meétre. Son prix : 26 000 F TTC.

® Son grand frére, le KP 7210 a les mémes
caractéristiques, mais avec un meuble de 230 X
151 x 161 cm, de 110 kg et qui cotite 29 000 F
TTC avec écran de 1,83 m de diagonale.

® L VPK 501 présente, lui, un écran séparé, et
son téléprojecteur peut se fixer au plafond. Le
systtme d’optique est réfractif. Trois tubes en
lignes projettent une image de 1,25 m de base.
Les dimensions de appareil sont 89 X 41 X
101 c¢cm et son poids de 52 kg.

Mais attention, ils ne possédent pas de tuner
TV et leurs normes ne sont pas encore toutes
SECAM. Le National Cinémavision TC 6 200 U
n’existe encore pas, lui aussi, en Secam, mais un
tuner TV & 16 stations est incorporé. Monobloc
de 132 X 170 x 122 cm en position ouverte,
c’est un systéme tri-tube en lignes dont l'opti-
que est réalisée par des lentilles de Schmidt.
Ecran de 1,52 m de diagonale. Son poids:
84 kg. Son prix : 30 000 F TTC. Pour mémoire,
le Sanyo CZ 451, le Mitsubishi VS 500 et le
Sharp XV 5070 qu1 ne devraient pas étre com-
mercialisés en France.

En résumé: 30000 F devrait étre le prix
moyen d’un téléprojecteur d’appartement. Passé
cette barre, nous arrivons a la série des Advent-
Videoteam qui est assez répandue en France :
® Le VB 125 est le plus petit modéle. Il projette
des images sur un écran d’un meétre.
® Le 750 se présente sous la forme d’un appa-
reil de 41 X 66 X 68 cm posé au sol et d'un
écran spécial séparé de 1,50 m par 1,20 m. Son
poids : 62 kg. Tuner TV incorporé. Clest un
appareil tri-tubes en triangle se servant d’une
optique réfractive. 1l colite 40 000 F TTC.
® Le 1000 possede les mémes caractéristiques
en plus grand : 50 X 84 X56 cm pour 63 kg.
Ce qui donne une image de 1,75 m par 1,30 m.
Le systéme optique est réalisé par lintermé-
diaire de lentilles de Schmidt. Son prix:
58 000 F TTC. Un peu semblable a ’Advent, le
Sygma 2001 donne une image de 1,80 m par
1.35 m. L’écran spécial, légérement incurvé, se
place & 2,50 m du meuble qui mesure 60 X 60
X 92 cm. Systéme a trois tubes de projection
positionnés en triangle avec tuner TV incor-
poré. Cet appareil permet de faire des projec-
tions pour 50 personnes, pcse 100 kg et colte

58 000 F TTC.

Avec le Projection Systems CV3, on arrive a
une classe supérieure. Le téléprojecteur de 84 X
73 X 30 cm projette des images de 2,40 par
1,50 m. Ce meuble, qui pese 80 kg, peut se poser
au sol ou s’acrocher au plafond. Son optique est
réalisée par 3 tubes en ligne et un systeme de
Schmidt. Destiné a la projection, il ne possede
pas de tuner TV. Son prix : 70 000 F HT.

Encore plus grand, avec une image pouvant aller”
jusqu’a 4 m de base, 'Imi 3000 peut également
se positionner au sol comme au plafond, mais
avec un poids de 120 kg. Le meuble mesure 126
X 82 X 43 cm. Ses trois tubes en ligne avec
lentilles de Schmidt peuvent fonctionnér en ré-
troprojection et utiliser un écran plat, alors que

(suite du lexte page 118)



Dessin L. Delplanque.

QUATRE SYSTEMES

POUR TRANSFORMER
L’ETRANGE LUCARNE
EN UNE VASTE BAIE Ecran

2

223
\/,’2—"\% Systéme
/ J optique
LE VIDEOTEAM 1000

Téléprojecteur le plus simple et le moins cher : la source
lumineuse est fournie par un simple appareil de télé-

Téléviseur

Ecran
L+ de projection

Enceinte vision (qui doit subir quelques modifications). Une
acoustique . .. 5
Gttt optique constituée de deux lentilles de Fresnel est

fixée devant ce téléviseur. L'écran spécial incurvé est
séparé et peut
mesurer 1,60 m

o ou2m de
diagonale.
Ecran
b ggszls,z;ue Objectif
droite Téléviseur de projection

Miroir

LE VIDEOTEAM 3000 )
réfléchissant

Systéme de téléprojecteur monobloc. La source
Jumineuse également fournie par un téléviseur, passe
dans le systéme optique, est reflétée par un miroir qui
renvoie I'image sur I'écran de projection. La partie son
est améliorée par ['adjonction de deux enceintes
acoustiques placées de chaque cété du meuble.

TELEPROJECTEUR ADVENT

parleur

PRINCIPE
DES MONOBLOCS SONY

Ce systéme de téléprojecteur ne comprend
que deux objectifs de projection mais

838 mm

] . A contient bien trois tubes
l—570 mm r— g — s de projection : rouge, bleu

& T et vert. Les faisceaux élec-
tronique rouges et bleu sont
mélangés directement puis
diffusés par le premier objectif.

Faisceau,
électronique

Miroir

Coupe et vue de face d'un

téléprojecteur Advent, modéle le
plus répandu en France. On Le faisceau vert posséde
peut voir sur la face avant les \ i son propre objectif :
trois tubes de projection T | =5 le deuxiéme. Les deux
qui sont positionnés . projections sont réfléchies par un
miroir sur I'écran extérieur du meuble.

Lentille
de correction

électronique

OPTIQUE DE SCHMIDT DE L'ADVENT

Dans cet écorché, on peut voir, @ gauche, le canon électronique d’un des trois tubes de projec-
tion (un pour chaque couleur primaire : rouge, vert et bleu). Le canon fournit un signal vidéo concentré

en un faisceau électronique qui va taper sur un petit écran. Ce dernier diffuse le faisceau électronique éclaté

sur un miroir qui va le réfléchir a travers une lentille de correction sur I'écran définitif de projection.
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TOUT L'EVENTAIL DES TELEPROJECTEURS DE 3700 F ... A 1 MILLION !

Marques Disposition Dimensions Poids Dimensions § é‘! Syst.dmc :g:fgfo"d:; Prix
de I'écran de I'appareil E g g optique optiques
Videoteam 1000 Ecran séparé 1 métre 60 non | 2 lentilles 1 placée 3700F TTC
appareil au sol '| de diagonale de Fresnel | devant un
téléviseur
Videoteam 2000 Ecran séparé 1 métre 60 oui | 2 lentilles 1 10000 F TTC
appareil au sol | de diagonale de Fresnel
Videoteam 3000 Monobloc 1 métre 30 120x178x%135 oui |2 lentilles 1 15000 F TTC
de diagonale ouvert de Fresnel
Grundig Ecran séparé 1 métre 52 75 kg| 59%x63%x83 oui | Schneider | 3 en lignes 24000 F TTC
Cinéma 9000 appareil au sol | de diagonale
Philips Ecran séparé 1 métre 52 73%x54x73 oui 3 en lignes | N'existe pas
appareil au sol | de diagonale encore en France
Sony KP 5010 Monobloc 1 métre 27 92 kg| 175%105%108 non | Réfractive | 2 en lignes 26000F TTC
de diagonale
' Sony KP 7210 Monobloc 1 métre 83 110 kg| 230x151x161 non | Réfractive | 2 en lignes 29000 F TTC
de diagonale
Sony VPK 501 Ecran séparé, ap{ 1 métre 25 52 kg| 89x41x101 non | Réfractive | 3 en lignes | N'existe pas en-
pareil au plafond de base core en SECAM
National Monobloc 1 métre 52 84 kg| 132x170%122| oui | Schmidt 3 en lignes 30000F TTC
Cinémavision de diagonale ¢ ouvert
TC 6200 U
Advent 750 Ecran séparé 1,50 x 1,20 m| 62 kg| 41x66%68 oui | Réfractive | 3 en triangle 40000 F TTC
appareil au sol
Advent 1000 Ecran séparé 1,75 x 1,30 m| 63 kg| 50x84%56 oui | Schmidt 3 en triangle 58000 F TTC
appareil au sol
Zygma 2001 Ecran séparé 1,80 x 1,35 m| 100 kg| 60x60%92 oui 3 en triangle 58000 F TTC
appareil au sol
Projection Ecran séparé 2,40 < 1,50m| 80kg| 84x73%x30 non | Schmidt 3 en lignes 70000 F
Systems CV 3 appareil au sol hors taxes
ou au plafond
IMI 3000 Ecran séparé de2mé4m|l 120 kg| 126 x82x43 Schmidt 3 en lignes 130000 F
appareil au sol |de base hors taxes
ou au plafond
General Electric Ecran séparé de1méaé6ml 60kg|55%x43%76 non | Eidophor monocanon | 467000 F
PJ 5050 appareil au sol |de base hors taxes
Gretag 5170 Ecran séparé de 3 m & 25 m| 900 kg non | Eidophor 3 canons 1000000 F
appareil au sol | de base hors taxes

Le choix de téléprojecteurs peut se départager en modéles « GRAND PUBLIC » : la source lumineuse est alors

un téléviseur. Puis en modéles « SEMI-PROFESSIONNELS » qui se présentent en version MONOBLOC ou

ECRAN SEPARE : la source lumineuse est fournie par un tube cathodique spécial. Enfin, en modéles « PROFES-
SIONNELS » : la source lumineuse EIDOPHOR est indépendante,

(suile de la page 116)

la plupart des autres modeles ne projettent que
sur des écrans incurvés. Il colite 130 000 F HT.
~ Malgré son prix: 467 000 F hors taxes, le
rétroprojecteur le plus performant est a I’heure
actuelle le General Electric PJ 5050. Ne pesant
que 60 kg, il mesure 55 X 43 X 76 cm et peut
donc se transporter dans le coffre arriére d’une
voiture, mais projette des images jusqu’a six mé-
tres de base. L’écran est bien slir séparé de I'ap-
pareil de projection dont le systéme optique est
I’Eidophor comprenant un monocanon.

Le plus gros, le plus lourd, le plus cher et le
plus performant que nous ayons pu voir est le
Gretag 5170 : pesant prés d’une tonne, il doit
étre obligatoirement alimenté en triphasé car il
consomme 20 kilowatts. Il colte plus d’un mil-
lion de francs. Cette lourde machine peut pro-
jeter des images ayant une base variant de 3 i
25 meétres de base, ce qui donne une surface
totale non négligeable de 120 m2. Pour informa-
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tion, la puissance lumineuse est de 3 600 lumens,
alors qu’un téléprojecteur moyen diffuse 200 a
400 lumens. Le systéme optique est également
Eidophor mais avec cette fois 3 canons.

Mais laissons de c6té ces appareils destinés
aux professionnels pour revenir plus simplement
aux téléprojecteurs domestiques. Quel sera leur
avenir ? Pourquoi regarder des images de plus
de deux métres, dans des petites piéces ? Chacun
sait que plus I'image est grande, plus on doit
s’en éloigner : il faut du recul. Or les salles de
séjour des appartements modernes dépassent
rarement les 30 m2. C’est pourquoi bien des
spécialistes de I'audiovisuel émettent des doutes
sur ’avenir de ces appareils. De toute maniére,
le meétre carré d’image vidéo couleur coltera
toujours trés cher, méme si on arrive a mettre au
point de nouveaux grands écrans télé extra-plats,
a I’aide de semi-conducteurs amorphes.

Alain BELZ m
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Avec la micro-électronique, Grundig
vous fait bénéficier d'importants progres
technologiques.

Ses nouyelles chaines extra-plates et
ses micro-chaines gagnent en technique ce
qu'elles perdent en taille.

Jugez vous-méme des performances.
Admirez. Ecoutez.

Les extra-plates:
Léquilibre du luxe et de la technique:
l'amplificateur V.5000:2 x 100 W, eff.

Grundig fait faire a la HiFi

Classe A. Equaliseur a quatre plages de
fréquences :le meilleur réglage de tonalité.

La platine-cassettes CF 5500 : génée-
rateur test incorporé : pour optimiser
l'enregistrement quelle que soit la bande.
Compteur électronique a mémoire. 3 tétes.
2 moteurs, régulation par quartz.
Télécommande:

Le tuner T 5000 : synthétiseur de
fréquences a micro-processeur, 30 stations
pré-reglables, affichage digital des




des progres de taille.

® e 27 cm——————e
Micro-hig

fréquences, canaux, heures. Program- régulation par quartz. Télécommande

mation sur 24 h. a distance. >
Les micro-chaines: : Le tuner MT 100 : 7 stations FM pré-
Une taille minuscule (24 x 27cm) etun ' | réglables. Des prix? A partir de'3.990 F

son majuscule (@amplis de 2 x 25 et de pour un ensemble ampli-tuner 2'x 25 W,

2 x 50 W, eff.). Des performances dignes platine-cassettes, enceintes.

des appareils les plus sophistiqués. Extra-plates ou micro? Choisissez votre
Platine-cassettes MCF 500 compteur chaine parmi les 20 éléments qui constituent

électronique a mémoire. Deux moteurs a la nouvelle gamme Grundig.

‘Grundig, la sécurité dun grand nom.
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JEUX ET INFORMATIQUE

Les mystéres de MU,
le théoréme oublié

L’ordinateur calcule ce qu'on lui
demande de calculer: une belle
évidence. Et pourtant : tout est-il
calculable ? Supposons que 1'on
vous demande de calculer la va-
leur du mille milliardiéme nom-
bre premier. Vous répondrez vrai-
semblablement, et & juste titre,
que vous savez le faire, mais que,
pour réussir, vous exigerez quel-
que menue monnaie: de quoi
acheter, installer, et faire fonc-
tionner pendant quelques mois
une belle machine, comme Ile
Cray 1 dont «Science et Vie»
nous entretenait il y a peu.
Maintenant, le méme «on » vous
propose, de son sourire diabo-
lique, de démontrer par le calcul
le dernier théoréme de Fermat.
Il est simple : « Pour tout n > 2,
lidentité x" + y" = z" ou x, vy,
et z sont entiers, n’a pas de solu-
tion ».

Intuitivement, et pas seulement
parce que trois siécles n’ont pas
résolu la question, vous sentez
que Pordinateur ne vous est d’au-
cun secours. Le probléme de Fer-
mat est-il calculable ou non?
Nul n’en sait rien.

Et voici le probleme de MU.
Considérons un systéme qui ne
comprend que trois symboles :
M, I, et U. MI, MU, MM, UM,
IM, IMMU, sont des « chaines »
valides dans le systtme. Un
« théoréme » est une chaine que
I'on peut déduire d’'un « axiome »,
c'est-a-dire d’une chaine donnée
a priori, au moyen de «régles ».
Une «regle» permet de passer
d’une chaine a une autre.

Travaux
pratiques

® Un axiome: MI

® Quatre régles :

1 - si une chaine se termine par
I, on peut lui ajouter un U

en fin: MI donne MIU ;
2 - d’une chaine

de type Mx (ol x est

une sous-chaine), on peut
faire une chaine Mxx -
MI donne MII ;

3 - si, dans une
chaine, on trouve
trois I de suite :

III, on a le droit

de les remplacer par un U: MIII
donne MU ;

4 - si, dans une chaine, on trouve
deux U, on a le droit de les aban-
donner : UUU donne U.

MIUIUIUIY

MIUIU
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De ces régles, assez proches, si
I'on y réfléchit, de celles de la
géométrie euclidienne, ou de
Parithmétique classique, on tire
facilement quelques intéressants
théoremes, démontrables de plu-
sieurs maniéres, comme tout bon
théoréeme.

Exemple : MIU est un théoréme.
a) de MI (axiome), on tire MIU
par la régle 1

b) de MI (axiome), on tire MII
par la régle 2 puis MIIII toujours
par la regle 2 et enfin MIU par
la régle 3.

Le probleme est alors simple:
« MU » est-il un théoréme du
systéme ?

N’oublions pas que MU est ung
chaine valide, étant composée de
deux symboles du systéme. Les
petits malins conclueront méme
que MU est d’autant plus valide
que, partant de Paxiome MI, les
regles 1, 2, 3 et 4 ne permettent
que des théorémes commengant
par M. Mais cela ne suffit pas,

tout malins qu’ils soient, & dé-
montrer MU.
Que le lecteur réfléchisse : il est

possible de programmer une ma-
chine pour produire tous les théo-
remes, a condition qu'elle tra-
vaille aussi longtemps que I'on
veut. Ce n’est pas trés difficile, il
est possible d’exhiber le début des
productions de la machine en
question :
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Quand produira-t-elle le théo-
reme MU? La réponse est:
« jamais », et elle est facile a
prouver, a condition d’utiliser un

autre systétme de production de
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théoremes, bien connu sous le
nom d’« arithmétique ».

La chaine MU comprend zéro I
Zéro est un multiple de 3 (rappe-
lons au passage que 3 X 0 = 0).
Considérons le nombre de I au-
torisé : les régles 1 et 4 les lais-
sent inchangé. La régle 3 diminue
le nombre de I de 3, elle ne le
change donc pas quant a la divi-
sibilité par 3. La régle 2 double
le nombre de I; comme 2n ne
peut étre divisé par 3 que si n
est divisible par 3, la régle 2 ne
produit pas de multiple de 3.
Donc aucune régle ne produit de
multiple de 3.

L’axiome MI contient un nombre
non multiple de 3 de I: 1. Donc
aucun théoréme ne peut contenir
de multiple de 3 de I, donc en
particulier zéro I. MU n’est donc
pas «démontrable » dans le sys-
teme MIU. Simple, n’est-ce pas ?
Mais nous avons dii avoir recours
a ce que les mathématiques appel-
lent un « méta-systéme » : I’arith-
métique classique, qui elle-méme
posséde ses propres axiomes et
régles... avec lesquels il n’est pas
possible de démontrer certains
théorémes sans recours a un nou-
veau « méta-systéme» (si MU
n'est pas démontrable dans le
syst¢tme MIU, la fausseté de MU
n’est pas non plus démontrable,
il faudrait pour cela balayer tout
I’arbre issu de MI... Or MU, nous
I'avons prouvé par l'arithmétique,
est « faux »).

Seule conclusion possible de ce
jeu de miroirs & l'infini : tout ce
qui est vrai n’est pas obligatoire-
ment calculable, et de ce qui n’est
pas calculable, il est impossible
de dire si c’est vrai ou non.
Mathématiciens, informaticiens,
soyons humbles (1).

Application

Le dernier théoréme de Fermat
est-il un théoréme de MU ? Les
réponses en moins de deux pages
dactylographiées (?) sont les bien-
venues.

Jean TRICOT []

(1) Le lecteur savant aura reconnu dans
l’argument le théoréeme de Godel (1931),
repris en informatique par Turing (1936),
et par Church en logique (1936 égale-
ment). La présentation est tirde du
superbe ouvrage de Douglas R. Hof-
stadter : « Gédel Escher, Bach » (Har-
vester Press, Hassocks, Sussex, 1979)
malbheurcusement difficile a se procurer
en France.

(2) Si lacadémie des Sciences, dans sa
sagesse, refuse les manuscrits se rappor-
tant & une solution générale de cet in-
téressant probléme, nous ne pouvons
qu'imiter son exemple, pour des raisons
parfaitement matérielles.

Stratégie

et tactique

Combien de fois m’a-t-on opposé
ces deux termes et n’a-t-on pas,
dans de fort doctes manuels étu-
dié par exemple 'art de faire mat
en 3 coups dans un chapitre, et
analysé en profondeur, dans un
autre, la faiblesse des pions dou-
blés isolés. Nous ne discuterons
pas ici de l'intérét pédagogique
de cette distinction. Mais, en pra-
tique, il faut bien admettre qu’une
partie d’échecs ne se laisse pas
disséquer en phases stratégiques

et phases tactiques. On pourrait
dire en parodiant la sentence cé-
lebre que stratégie sans tactique
n’est que ruine de I’dme... et vice-
versa. Tout I’art du joueur est de
combiner I'une et l'autre. Voici
par exemple une partie de grand-
maitres ol le plan stratégique
des blancs, I'attaque sur [Iaile
noire, se réalise grace a la super-
be exploitation d’une idée pure-

ment tactique, le clouage.

BROWNE - LIOUBOIEVITCH
(TILBURG 1978)
Défense Nimzo-Indienne

d4 Cf6
¢4 e6
. C¢3 Fbd(a)
e3 0-0
Fd3 ¢5
Cf3 ds
. 0-0 ¢xd4
. exdd4 dxcd
. FXx¢d b6
. Fg5(b) Fb7
. Tel Cbd7

12. T¢l T¢8
a) Dans ce début archi-classique,
on peut déja noter la combinaison
des deux notions. Les noirs clouent
le Cavalier blanc. La méthode est
tactique mais le but stratégique :
controle de la case e4 et possibilité
de doubler les pions blancs.
b) Un clouage qui ne prétend pas
gagner du matériel puisque la me-
nace immédiate 11.Ce4 est parée
par le coup naturel des noirs
10. ...Fb7. On verra pourtant par
la suite que ce coup se révelera dé-
cisif dans I’assaut final contre le
Roi noir.
c¢) Une faute. On peut pourtant ai-
sément vérifier que ce coup défend
partaitement le Fou b4 et ne perd
pas de matériel. Cependant, c’est
a présent le pion e6 qui est égale-
ment cloué. La case d5, défendue
théoriquement par 3 piéces noires,
ne l'est plus que par une seule, les
2 autres étant clouées. Il fallait
dérober le Fou noir par 13. ...FaS.
d) La réfutation! Le bon Fou des
noirs (en b7) doit quitter la diago-
nale a8-hl: 14. ..Fxd5, CxdS§
perd une piéce.
e) La faute décisive. Les noirs n’ont
pas conscience du potentiel d’atta-
que des blancs. II fallait jouer
...Dg¢7 chassant la Dame blanche ou
I’échangeant, aprés quoi l'affaiblis-
sement du roque par Fxf6 n’aurait
aucune conséquence.
f) Et voila! la Dame blanche se
fraye un passage vers laile Roi
noire affaiblie par I’échange dii au
clouage du... 10° coup!
g) Menace tout simplement 23.F¢2,
f5 ; 24.Cg5 suivi du mat.
h) La menace 25.F¢2 est trop forte.
Une splendide partie du grand-

—
SomaamaLn -

—
—

13.
14.
. Dad4 Fxg¢3

. bx¢3 Cb8

. Fb3 b5

. Da5 Db7(e)

. Fxf6! gxf6
. d5!(f) exdSs
. Db4 Dd7

. Dh4(g) Rg7

. Cd4 les noirs

Db3 De7(c)
Fd5!(d) Fa6

abandonnent (h)

maitre américain. Stratégique ? Tac-
tique ? Comme vous voudrez...

Exercice n° 67

Une position tirée d'un excellent
ouvrage « stratégique » : « L’art de
jouer les pions » de Hans Kmoch
(Editions Payot). Les blancs ont su,

stratégie,
obtenir une position gagnante (pres-
sion sur la colonne g). Encore faut-
il trouver la conclusion tactique. A

grice a une meilleure

vous de jouer : les blancs jouent et
gagnent en quelques coups.

Solution de Pexercice n° 66

Fischer joua superbement: 1.Tf6!
et la menace 2.e5 emporte la déci-
sion. Dans la partie, son adversaire
(Benko) continua par 1. ...Rg8 ; 2.e5,
h6 ; 3.Ce2 et les noirs abandonnent
car s’ils bougent leur Cavalier ils
ne pourront éviter le mat aprées
4.DfS.

Alain LEDOUX []
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« Formule 1»
au banc d’essai
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Sans risques calculés, la course ne peut étre gagnée.

Jeu présenté

Nom : Formule 1

Editeur : Waddington House of
Games (Canada)

Nombre de joueurs: 2 a 6
Durée : 1 heure environ (pour 3
circuits)

124

Matériel

Une piste de course

6 voitures

6 tableaux de bord

Cartes « Tactique »

Cantes « Hasard »

2 dés

Livret de régles avec tableau de
pénalités pour dépassement de
vitesse.

But du jeu

Passer le premier la ligne d’arri-
vée en conduisant intelligemment
son bolide.

Comment jouer

Chaque joueur dispose d’une voi-
ture, d’un tableau de bord et de
trois cartes « Tactique ». Le ta-
bleau de bord indique la vitesse,
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I'usure  des
de tours de

I'usure des freins,
pneus et le nombre
circuits effectués.
Par rapport a sa conduite lors du
coup précédent, chacun peut ac-
célérer d'un maximum de 60 mi-
les/heure ou freiner d'un maxi-
mum de 20 miles/heure. S'il dé-
passe ces limites, sa voiture use
freins et pneus dont la résistance
est limitée.

11 faut négocier les virages a la
vitesse désignée et la piste varie
en largeur : les cartes « Tactique »
peuvent éviter des embiiches. Les
dés sont utilisés pour sanctionner
les dépassements de vitesse dans
les virages. Une carte « Hasard »
est tirée si 1'on retourne dans les
boxes pour changer de pneus et
de freins.

Commentaire

Edité en France par le groupe
Miro il y a quelques années, il
est de nouveau disponible dans
cette version bilingue canadienne.
Ce jeu est apparenté a « Le Lie-
vre et la Tortue»: c'est un jeu
de piste ou chacun décide lui-
méme de la rapidité de son avan-
cement. Dans le Liévre et la
Tortue, le joueur n’est pas obligé
de tenter le hasard en se mettant
sur une case «Lievre». Dans
Formule 1, le joueur peut tran-
quillement tourner sans prendre
le risque de dépasser les limites
de vitesse dans les virages; mais
sans prendre de risques calculés
il ne gagnera pas la course.

Un exemple de tactique intéres-
sant : dans les endroits ot deux
voitures peuvent passer, vous
bloquez le chemin et forcez une
voiture a grande vitesse derriére
vous & freiner a mort pour éviter
une collision (et a utiliser de pré-
cieuses «usure de freins» et
«usure de pneu»). Le pauvre
adversaire doit compléter le cir-
cuit pour rentrer dans son box
remettre sa voiture en état sans
freins et avec les pneus lisses !

Verdict
® Clarté des regles: 8
® Originalité: 9

Chance Habileté
S S o o |
8 10

Facile Complexe
| ] | l“ ) N W | ]
| L T T L L] 1 T
5 10

(o}
® Note globale: 8
Peter WATTS [

Partie
commentée

Tournoi qualificatif pour la fi-
nale des championnats de Fran-
ce. 3 ronde le 4.11.79.

A. Moussa (Noir) contre J. Mi-
chel (Blanc). Komi: 6, le Noir
gagne de 6 points.

Cette partie pouvait étre consi-
dérée comme une finale avant la
lettre. Malheureusement André
Moussa n'a pu obtenir de 'armée
la permission pour disputer la
suite du tournoi qu’il a di aban-
donner aprés 3 parties (3 victoi-
res).

Jean Michel s’est qualifié pour
rencontrer en finale Denis Feld-
man qu'il a battu 2-0, devenant
ainsi le 4° a remporter les cham-
pionnats de France. Moussa se
distingue par un sens global trés
aigu, appuyé sur des connaissan-
ces théoriques qui dépassent
d’assez loin celles des autres
joueurs frangais. Il manque par-
fois d’'un peu de réalisme et fait

Moussa se¢  montre imaginatif
dans le Fuseki et sapplique a
faire « travailler » trés tét tou-
tes ses pierres (Fig. 7). Son plan
aboutit au coup 29 a la création
d’une force générale au centre.
Le¢ choix de Joseki (7 et suivan-
tes) lui permet en 13 une exten-
sion a partir de 9 qui est aussi
une prise intenable de la piece 6.
Il abandonne ensuite le coin SE
aux blancs. Cette stratégie est
un peu difficile car les blancs
ont gagné beaucoup de points.
Mais le noir vise le point 29
qu'il occupe.

Le blanc a laissé faire et stabi-
lise un groupe avec le Joseki
30-36 ; puis le noir reprend le
Joseki NE interrompu (37-41) et
le blanc avance prudemment vers
le centre avec 42, que le noir
bloque en 43; ce coup de fron-
tiere est capital: il indique clai-
rement la zone clé du terrain, le

4

45'(h
52) 49,C%:) 251
I @rzj | HE)(6 )26
, $ 14)03)(24
-G9) | 18 207
(36) 18)(28)(22

Fig. 1:
aussi de grosses fauies. La spé-
cialité de Jean Michel n'est pas
le début de partie ou il est plu-
tot faible pour son niveau; il
devient en revanche trés dange-
reux en milieu de partie dans les
combats et se débrouille tres
bien pour réduire les territoires
adverses. Enfin, il a bon « moral ».

714100

Moyo noir sur la partie droite
du terrain. Peut-étre fallait-il
jouer un coup d'érosion au cen-
tre avant 42 et rendre les choses
plus hasardeuses pour le noir.
44 est localement Tesuji mais
sans doute prématuré, car le noir
est renforcé au centre apres 49.
Aprés les échanges 50-51 et 52-
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52 le Moyo noir est presque de-
venu un territoire « océanique »
mais le blanc s’est créé ainsi une
zone au NO qu’il commence a
concrétiser avec 54; si le noir
réplique en 64 le blanc est con-
fiant ; apparemment les deux ad-
versaires sont d’accord pour esti-
mer que le territoire noir ne sera
pas suffisant puisque noir compli-
que et coupe en 55; on peut dire
que le milieu de partie commence
vraiment avec ce combat.

La longue séquence qui suit jus-
quau coup 99 est trés intéres-
sante, les 2 adversaires ne cédant
rien; ce genre de combat est
assez éprouvant, la faute de cal-
cul pouvant entrainer un désas-
tre ; la séquence est trop com-
pliquée pour étre analysée en dé-
tail ici; il apparait que les
pierres blanches 66-84 sont un
peu sans usage et c'est ce qui
fait la différence: la zone blan-
che a été diminuée mais elle est
devenue territoire définitif.

pour concrétiser son avantage.
(Fig.2). 11 est en Tesuji, qui
permet a la fois de rendre vivant
le noir (17) et de parfaire le blo-
cus au centre au prix de quelques
points sur le bord. 119 parachéve
le gros territoire noir mais le
groupe du coin SO noir est af-
faibli et le blanc a sans doute
tort de ne pas tenter quelque
chose par la avant de réduire si
possible le territoire principal.
(Par exemple attaquer en 69 ce
qui renforcerait le blanc et affai-
blirait le noir).

Finalement le résultat de ce di-

lemme est bizarre, le noir se
renforce (21-27) entrainant le
groupe blanc mais I’avancée

blanche 28 est dangereuse et noir
y répond mal puisque les pierres
66-84 (fig. 1) reviennent presque
a la vie (ce qui semble impossi-
ble aprés 19). La percée jusqu’en
44 est désastreuse pour le noir,
suivie de la réduction qui ne

s’arréte qu’avec 60.

24

T 129 1
{03 66)(68
& 9@ 65C)
2 g 67 ¢
(76 )74 —
=6 72 62
56)(58)(60)
—C 16 52)(54)
2’0 Oz a7 2
(106 )1(2 190 30 Da
o4 @) 11,9 50)a4)30)ePlE)—
70%X06)-(BEE &) 3163563 e

@9

Fig. 2: 101 (noté 1) a 207 (noté 107) 18 en 13

Le groupe noir (NO) est a peu
prés sauf et le territoire noir n'a
pas subi de dégats; l'ordre des
coups qui a permis au noir de ne
répondre a 84 quen 89 est trés
important. Quand le blanc joue
100 on a P'impression qu’il cher-
che son salut dans I’aventure. Le
noir ne doit plus prendre de ris-
que, sans pour autant « reculer »
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La période des combats — Chu-
ban — est terminée, le grand
Yose commence. La partie est
devenue trés serrée et une analy-
ce précise du Yose est trés diffi-
cile mais il semble que blanc ait
commis quelques fautes et le noir
I’emporte finalement de 6 points
La partie est notée jusqu’au coup
207. Pierre AROUTCHEFF []

L’ordre
et le chaos

Le dernier mot de la langue fran-
caise courante est ZYTHON (une
ancienne biére égyptienne) ‘mais
personne ne sen émouvra: il
suffit de lire la derniére page
du Nouveau Petit Larousse pour
I’apprendre. Il est par contre plus
passionnant de rechercher quels
sont les derniers mots de notre
langue selon un autre critere:
lorsque les lettres de chaque mot
sont reclassées dans l'ordre al-
phabétique. Choisissons comme
borne le mot SURTOUT, que
les dictionnaires de Scrabble nous
livrent - comme dernier mot de
sept lettres lorsque ses lettres ont
été alphabétisées. Quels sont les
mots situés au-dela ? Alain Gal-
paroli en place quinze :

TORT - TROT (ORTT)
TORTU (ORTTU)
TOUR - TROU (ORTU)
TOUS (OSTU)
TOT (OTT)
TOUT (OTTU)
TOUX (OTUX)
TRUSTS (RSSTTU)
TRUST (RSTTU)
URUS (RSUU)
TUTU (TTUU)
UT (TU)
ZUT (TUZ)
VU (UV)

YU UY)

L’unité chinoise YU est discuta-
ble, dans la mesure ol elle ne
figure pas dans le NPL.

Le chaos a préoccupé plusieurs
lecteurs. Rappelons que [l’indice
de chaos d’un mot est la som-
me des écarts des lettres qui se
suivent, divisée par le nombre
de lettres. Les efforts addition-
nés de Bruno Lanvin et Sylvain
Quin aboutissent a4 ce hit parade
du chaos:

ZEZAYA 19.17
ZEZAYAT 19.14
ZEZAYATES 18.11
VAZA 17.75
ZEZAYERA 17.62
TASAS 17.00
ZEZAYEZ 16.86
ZAWIYA 16.83
TAXAT 1€.80
AXAT 16.75
TAXA 16.75
Bruno Lanvin a débusqué cer-
tains de ces records dans le

Grand Larousse en 6 volumes.

Quant aux mots chaotiques les
plus longs, ils semblent étre de
17 lettres avec REMILITARISE-
RIONS ou REMILITARISA-
TIONS (Michel Leclerc), suivis
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de prés par ceux de 15 lettres:
MINERALISATEURS ou CA-
RAMELISATIONS (Noél Pi-
guet).

Le hit parade des mots les plus
lourds (le poids d’un mot est la
somme des rangs de ses lettres,
divisé par le nombre de lettres)
a évolué considérablement depuis
septembre 1979, grice a Omar
Bourahmani et ses amis, ainsi
que Michel Leclerc, Mar Mignot,
M. Finkelstein, Alain Gaparoli,
Marc Panvier et René Gadou.

On obtient :

Y 25
YU 23
ZUT 22.3
RUZ 21.66
vuU 21.5
PUY 20.66
TUTU 20.5
YOUYOU 20.33
YOUYOUS 20.14
TOUX 20
UsS 20
YOYO 20

11 serait injuste d’oublier les mots
les plus légers. Ils ont leur hit
parade, établi sur les recherches
de Marc-Etienne Vargenau, Bru-
no Lanvin, Sylvain Quin, Jean-
Pierre Rigon, Mar Mignot et Re-
né Gadou.

A

BABA
ABACA
CACABA
BAC-CA-
CAB-CACA
DADA-ABBE
AGACA
ACCEDA
ACACIA-DE
Les mots alphabétisés sont ceux
dont les lettres respectent I'ordre
alphabétique. Il ne semble pas
possible de dépasser 6 Ilettres.
Mais, sur cette longueur, Jean-
Pierre Rigon ajoute aux mots
déja connus: ACCENT, AF-
FLUX, BELLOT, BILLOT, DE-
HORS, EFFORT. Pour l’alpha-
bétisation inverse, le record est
toujours a 7 lettres. VOLIGEE
et SPOLIEE 1’égalent (Jean-
Pierre Rigon et Noél Piquet).
Pour 6 lettres, Omar Bourahma-
ni déniche le joli ZOOIDE.

Le méme auteur égale le re-
cord de I’économie avec RES-
SERREES, a 3/10.

Daniel Mailly propose le plus
petit mot connu contenant les
6 voyelles : ICHTYOSAURE. Ce
6/11 semble difficile & battre. Son
ANGSTROEM contient 5 con-
sonnes différentes de suite.

L’originalité  signale  certains
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mots, qui recelent des groupes
de trois lettres ne se rencontrant
tels quels nulle part ailleurs. Dé-
cidons, avec J. Moisand, de re-
noncer aux originalités trop fa-
ciles, jouant sur la présence de
J. K, W, X, Y, Z. Ce lecteur
fournit: CHIITE, CHIISME,
NOUURE et PIQURE. Mais
Michel Leclerc fait tomber notre
BORBORYGME, a cause de
PYGMEE et de FLEGME, et
YANKEE 4 cause de STOCKEE.
Ou se réfugiera donc 1origina-
lité ?

Le jeu des treize mots consistait
a joindre les 26 lettres de I'al-
phabet, considérées comme dé-
buts ou fins de mots, en un en-
semble de mots aussi économi-
que que possible. Philippe Bou-
chex descend a 35 lettres, en

restant dans la stricte référence
du Petit Larousse :
DO, SE, LA, MI, RU, BOX,
COQ, GAZ, HOP, KIF, VIS,
YEN, WATT.
J. Moisand tient le méme re-
cord :
HA, FI, PU, COQ, GAZ, YAK,
SLOW, ME, ON, JOB, VIL,
TEX, RAD.
Ces records ne peuvent s’établir
que lorsque les lettres :de début
et de fin ont toute liberté de
s'associer les unes aux autres.
Si les couples sont imposés par
le hasard ou un ordre quelcon-
que, le jeu est beaucoup plus
difficile.
Pouvez-vous aller plus loin dans
ces records ? D’autres peuvent-ils
étre imaginés ?

Pierre BERLOQUIN OO

MOTS CROISES

Horizontalement

I. La photo couleur, c’était pour
lui de T’hébreu (deux mots). —
II. On lui tire volontiers les vers
du nez i cette faiseuse. — III.
Un apprété pour un rendu - Actes
francs. — IV. Des rapides. — V.
Un brin de toilette - Négation -
Un mal qui répand la terreur. —
VI. A des dispositions - Ne man-
ge pas ses mots quand il est fin.

— VII. Ses tables sont le déca-
logue - Béquille - Entre deux
charbons. — VIII. Personnel -
Proprement collée. — IX. Le
moins peuplé des pays d’Amé-
rique centrale. — X. Qui a le
don d’ubiquité. — XI. Permet
qu'on léve la crosse en l'air -
Dominé par le Vinaigre.

123 4 5 6 7 89101
|
Il
]!
v
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Vil
vm-
IX
X
XI
Verticalement
1. Parangon de pureté - Paran- | plein mélo - Valent plus & Tunis
gon de surdité. — 2. Parangon | qu’d Belgrade. — 7. Wagon-lit -
d’énormité. — 3. Point de repére | Conjonction. — 8. Coniféres -
- Possessif. — 4. Elle vient com- | Sable mouvant. — 9. Le nez de-
me un cheveu sur la souche - | dans, c’est la faute & Rousseau -
Parangon de paresse. — 5. Elle | La fin de I’hiver. — 10. Vieille

s’entrelace... au sortir du Bou-
lonnais - Pas question avec elle
d’étre a plat ventre. — 6. En

expédition militaire - Henri de
la Tour d’Auvergne. — 11. Deux
as et demi.. - Pris dans I'Atlas.

( Solution page 133)
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La pile électrique :

un générateur facile a construire

Le courant électrique, aujour-
d’hui, c’est d’abord et avant tout
la prise murale sur laquelle on
branche les lampes, les appareils
a musique, les radiateurs, les télé-
viseurs, et ainsi de suite. Acces-
soirement, ce sont les piles du
magnétophone, du transistor ou
des jouets de Noé€l. Pourtant, les
piles restérent pendant prés d’un
siecle la seule source de courant
dont pouvaient disposer les phy-
siciens pour étudier [I'électricité.
De 1800 a 1880, il n’existait ni
dynamo, ni alternateur : la trans-
formation de I'énergie mécanique
en énergie électrique était incon-
nue ; il ne restait que les généra-
teurs
chines électrostatiques ne four-
nissant pas un ampérage suffisant
pour mener a bien les expérien-
ces. En 1871, Gramme inventait
la dynamo et ouvrait la voie a
I'électricité industrielle dont nous
disposons aujourd’hui par le ré-
secau d’EDF. Or, un siécle plus
tot, Volta empilait des rondelles
de cuivre et de zinc séparées par
du papier buvard imprégné d’une
solution d'acide sulfurique.

La force électromotrice atteignait
I volt par élément; on pouvait
la multiplier en montant un
grand nombre de ces éléments en
série, ou multiplier 'ampérage en
les montant en parallele. Le gé-
nérateur de courant continu a
connu de nombreuses variantes,
mais toutes reposent sur le méme
principe : transformer [I'énergie
chimique en énergie électrique.
Aujourd’hui encore, les piles al-
calines, les piles aux oxydes de
mercure ou d’argent reposent sur
le méme processus.

En pratique, toute pile utilise un
électrolyte dans lequel plonge une
électrode en métal; comme il
faut deux conducteurs pour faire
passer le courant, il y a une
seconde électrode qui peut étre
faite soit d’un métal, soit d'un
métalloide ; en ce dernier cas,
il s’agit presque toujours de car-
bone.

Rappelons que I'on appelle élec-
trolytes, ou conducteurs de deu-
Xxiéme espeéce (par rapport aux
métaux qui sont les conducteurs
de premiere espéce) des liquides
formés a partir de sels fondus,
ou de sels dissous. On démontre
en physique que tout liquide de
ce genre est fait de molécules
dissociées porteuses de charges
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électrochimiques, les ma-~

électriques : ce sont des ions qui
proviennent de la dissociation
électrolytique du solide ou du
liquide mis en solution. Les ions
sont des atomes, ou groupe
d’atomes, ayant des électrons en
trop ou en moins; dans le pre-
mier cas, la charge devient néga-
tive, dans le second cas positive.
Normalement, les atomes sont
neutres du point de vue élec-
trique. Dans un électrolyte, ils
cessent de I'étre mais tendent a
le redevenir; en particulier, les
charges qui y circulent Jibrement
vont réagir en présence d'un mé-
tal, et c’est cette réaction électro-
chimique qui va fournir du cou-
rant.

D’innombrables combinaisons ont
été essayées, les plus primitives
étant évidemment les plus sim-
ples. On peut citer en téte Volta :
cuivre, zinc, acide sulfurique ; en
empilant un grand nombre de ces
éléments on obtient justement une
pile, et ce mot est devenu le
terme générique désignant tout
générateur électrochimique. Le-
clanché associait zinc et carbone,
une formule qui est encore en
service avec, bien slr, de nom-
breuses améliorations. Citons aus-
si, dans les classiques du vieux
temps, Daniell, Grenet, Bunsen,
Ruben, Féry, ou Weston.

En pratique, on caractérise une
pile par la nature de ses élec-
trodes, la composition de 1'élec-
trolyte et celle du dépolarisant.
Ce dernier produit ne participe
pas directement a la production
de courant, et en fait il est la
pour que celle-ci dure le plus
longtemps possible. En effet, les
réactions chimiques qui se pro-
duisent a [lintérieur d'une pile
entrainent des modifications au
niveau des électrodes et de I'élec-
trolyte ; ces modifications ame-
nent une diminution de la force
électromotrice débitée par la pile,
et on dit que celle-ci se polarise.
Prenons par exemple la pile de
Volta: si on lui demande une
puissance appréciable, sa tension
qui est d’abord voisine de 1 volt
diminue par la suite, et cela d’au-
tant plus vite que le courant est
plus intense: elle se polarise.
Quand la pile reste au repos pen-
dant quelque temps, sa f.é.m. re-
monte par suite d’'une dépolarisa-
tion spontanée ; mais elle retombe
dés qu'on demande de nouveau
du courant.

Dans cette pile, il se forme du
sulfate de zinc et de I'hydrogene,
réaction normale de l'acide sul-
furique sur le zinc. Ce sulfate
qui vient entourer la cathode ne
change pas beaucoup la force
électromotrice, malgré la modifi-
cation de [Iélectrolyte résultant
de sa formation. Par contre I'hy-
drogene, lui, polarise I'anode en
cuivre et vient diminuer la f.é.m.
en méme temps qu’il augmente
la résistance intérieure.

Pour retrouver I’énergie qu’avait
la pile au départ, il faut retirer
I'électrode de cuivre et la net-
toyer, soit avec un papier abrasif,
soit en la chauffant sur un bri-
leur. La polarisation rend prati-
quement inutilisable les piles ou
elle se produit. Mais on peut
I’éviter, ou du moins la réduire
fortement, en utilisant un dépola-
risant, ou en disposant d'élec-
trodes impolarisables. Le dépola-
risant est un produit chimique
susceptible, en oxydant I'hydro-
gene, d'éviter son apparition sur
I'électrode positive. Clest la for-
mule la plus couramment utilisée
dans les piles du commerce ; le
procédé faisant appel a des élec-
trodes impolarisables est moins
courant : il consiste en général a
utiliser une électrode plongée
dans une solution d'un sel de son
propre métal.

La tension que peut débiter une
pile ne dépend pas de ses dimen-
sions, mais de la formule utili-
sée : ainsi la pile de Volta donne
1 volt par élément quelle que soit
la surface des lames de cuivre et
de zinc. La pile Leclanché, base
de la plupart des piles commer-
ciales, débite 1,5 V. Celle de
Weston, qui sert souvent d'étalon,
fournit exactement 1,0185 V ; les
autres piles vont de 1 V a 2 V.
En augmentant le volume de cha-
que élément, on augmente seule-
ment 'ampérage que peut débiter
la pile. Pour multiplier la ten-
sion, il faut multiplier les élé-
ments : c’est ainsi qu'on met
6 piles rondes a la queue leu leu
dans les appareils portatifs qui
réclament 9 volts. Les piles plates
de 4,5 V possédent 3 éléments
reliés en série.

De toute maniére, la pile élec-
trique est devenue un objet de
consommation courante dont on
trouve facilement les modéles
standard dans le village le plus
reculé. Bien que le prix du kWh




Cette pile alimente durant 6 heures une ampoule de 3,5 V.

ainsi obtenu soit beaucoup plus
cher que celui du réseau habituel
EDF, rien ne saurait remplacer
la facilité d’emploi et 'autonomie
que procurent les piles aux objets
qui les utilisent.

Mais il n’en a pas toujours été
ainsi ; au début, rien n’était plus
fantasque et compliqué d’emploi
qu'une pile de Volta zinc-cuivre
avec tous ses jetons empilés que
séparaient des rondelles de feutre
imbibées d’eau acidulée. Si la
tension était correcte, l'intensité
restait trés faible et la durée
d’emploi limitée dans le temps:
il fallait la préparer avant I'expé-
rience.

Des progrés considérables ont été
accomplis au point que les piles
dites séches ne posent pratique-
ment aucun probléme; en prin-
cipe, elles ne fuient méme plus
une fois usées. Les ingénieurs ont
mis au pcint des produits dépo-
larisants trés subtils et le rende-
ment est d'un trés haut niveau.
Comme nous Pavons dit, la litté-
rature de I'époque montre un
véritable foisonnement - créatif
dans les matériaux et les dispo-
sitions proposées. Beaucoup de
types ont disparu aujourd’hui,
d’autres ont été considérablement
améliorés — telle la pile Leclan-
ché — et sont tcujours dans le
circuit commercial.

Le principe étant, comme nous
Pavons vu, plutdt simple & mettre
en ceuvre, la fabrication d’une
pile est & la portée de tout ama-
teur. Aussi avons-nous retenu
pour notre expérience de ce mois
la construction d’une pile de Bun-
sen, dont les éléments de base
sont peu coliteux et dont le
fonctionnement est sans défauts.
Précisons tout de suite que, pour
compléter ce voyage au pays de
I’électricité chimique, nous pro-
poserons le mois prochain la

construction d’une « pile secon-
daire » pour parler comme son
inventeur Planté, c’est-a-dire un
accumulateur au plomb. La
charge de cet accumulateur se
fera a partir de la pile décrite
dans le présent article. Bien que
les deux expériences puissent se
faire indépendamment I'une de
I'autre, il est beaucoup plus pra-
tique de lier la seconde & la pre-
miére.

Revenons donc pour le moment
a la pile de Bunsen. Les éléments
a réunir pour sa construction se
divisent en deux groupes:

® Polystyréne choc en 2 mm
d’épaisseur (disponible chez
D.PI, 46, rue de la Volite,
75012 Paris.

® Colle type UHU-PLAST.

@ Vis, bornes, fil électrique, am-
poule 3,5 V - 0,2 A avec un
support.

D’autre part, la société Parant-
Michaux, 17, rue Portefoin, 75003
Paris, enverra aux lecteurs qui en
feront la demande en joignant un
chéque de 85 F, les composants
suivants (T.T.C. franco de port) :
® 2 plaques en graphite 100 X
50 X 5§ mm

® 2 plaques en zinc 100 X 50 X
2 mm

® 500 g de bichromate de po-
tassium.

Il faudra en outre, ’envoi n’étant
pas possible, se' procurer de
I'acide sulfurique a 28" Baumé
— soit 400 g d’acide pour 1 litre
d’'eau. Cette solution est celle
que l'on emploie pour les accu-
mulateurs de voiture : on la trou-
ve dans les garages bien équipés
et dans certaines stations service.
Pour la fabrication du boitier —
méthode Hobbystyréne de P.
Courbier — on commence par
découper dans du polystyréne de
2 mm d'épaisseur les piéces Al a

D4, conformément aux figures
1 et 2. A chaque fois, les tran-
ches sont soigneusement poncées.
Sur la piece A, on trace les li-
gnes de collage qui figurent en
pointillé sur les figures 1 et 2 et
on colle aux centres de ce qui
sera les fonds des deux bacs les
ensembles CS, D1, D2 d’une part
et C6, D3 et D4 dautre part. Les
pieces C5 et C6 déterminent
I'écartement des électrodes.

On assemble ensuite les 4 grou-
pes :

1) Bl - B2 - CI
2) B3-B4-C2
3) B5-B6-C3
4) B7 - B8 - C4

On dispose entre I’ensemble 1
et la branche gauche de C5 —
voir figure 1 — lélectrode de
zinc et on colle cet ensemble en
s¢ servant de I'électrode comme
cale de positionnement. Cette
électrode en zinc doit coulisser
a frottement doux et non pas
étre retenue trop fortement. On
répete 'opération avec 1’électrode
en graphite qui reposera entre
la tranche droite de C5 et l’en-
semble 2. On fait de méme pour
le second bac avec lautre élec-
trode de zinc et I'autre électrode
en graphite.

Il reste maintenant a découper
et a ajuster les pieces F1, F2, El,
E2 et G qui forment les cbtés de
la pile. Faire bien attention; il
faut obtenir un récipient étanche ;
pour cela (figure 3), il est néces-
saire de soigner particuliérement
les jonctions entre les pieces
constitutives du bac. Tous les col-
lages seront faits avec la colle a
plastique mentionnée, et non avec
du trichloréthyléne ; toutes les
tranches seront maintenues forte-
ment appuyées les unes contre
les autres a I'aide de ruban adhé-
sif posé en tension. En regardant
a contre-jour, on vérifiera que les
piéces sont bien ajustées.

Puis, lorsque tout est sec — en-
viron une heure — on passe avec
le bec applicateur du tube un
filet de colle qui servira de joint
d'étanchéité le long de tous les
angles internes et dans tous les
coins intérieurs. Apres séchage,
une heure encore, on recommen-
ce une seconde fois l'opération.
Il reste en plus a effectuer un
contrdle  sévére  d’étanchéité ;
pour cela, on remplit les deux
bacs a ras bord d’eau claire et
on vérifie qu’il n’y a aucune fui-
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te, pas méme un faible suinte-
ment. Si la construction a été
bien menée, tout I'extérieur du
bac restera parfaitement sec, et
cela aussi longtemps que dure la
vérification. Dans le cas contrai-
re, il faut repérer la fuite, si
minime soit-elle, et ’obturer avec
de la colle.

On passe ensuite au montage
proprement dit. Tout d’abord on
perce les électrodes pour faire
passer les bornes de contact (vis
et écrous molletés) ; a défaut on
se servira de pinces crocodile. 11
est souhaitable d’utiliser des fils
de couleur afin de visualiser la
polarité,. La norme est dem-
ployer un fil rouge pour le pdle
positif et vert (ou noir) pour le
pdle négatif.

Les essais de débit seront faits
avec une ampoule de 3,5 V -
0,2 A qui est 'ampoule classique
de lampe de poche (figure 4).
Bien entendu, ceux qui disposent
d’un ampéremétre pourront lin-
tercaler dans le circuit; on peut
aussi faire varier la résistance de
charge en utilisant d’autres am-
poules, ou méme des moteurs de
petite puissance.

Pour cela, il faut commencer par
mettre la pile en fonctionnement,
et donc préparer I’électrolyte. 11

faut ici faire deux remarques
importantes :
1) L’emploi de produits chimi-

ques nécessite quelques précau-
tions. Au minimum ils tachent
les vétements, et en régle géné-
rale ils sont plus ou moins cor-
rosifs. On veillera notamment a
ne pas laisser les enfants les em-
ployer sans une surveillance cons-
tante.

2) Les mélanges comportant des
acides doivent toujours étre faits
de telle sorte que ce soit lacide
que l'on verse dans l'eau et jamais
linverse : risques de projection
d’acide.

Pour faire le mélange qui va
constituer D’électrolyte, il faut
prévoir un bac ou un récipient
de 1,51; on y verse 1 litre d’eau,
puis on y dissout 3 cuillers 2
soupe de bichromate de potas-
sium ; chaque cuillerée est rem-
plie & ras, clest-d-dire qu’aprés
remplissage on passe une réglette
avant d’éliminer le superflu.
Aprés dissolution totale, on verse
150 cm?® d’acide sulfurique & 28-
30" Baumé — ce titre correspond
a un mélange de 400 g d’acide
par litre d’eau. C’est celui qui est
vendu comme électrolyte pour
les accus de voiture.
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e = ¥ il Dy D2 D, D Dimension
a des piéces (en mm)
: 5 (polystyréne de 2 mm
d’épaisseur)

A =224 x 85

B, B, By; B, Bs Bs
B, By =55x%20

CyC2C3Cs
30%20
D, D, D3 D,
10x 15

Ampoule
de 3,5 V -
02A

Fig. 4

Ceux qui désirent préparer la | trés dangereux a manipuler: le

solution a partir de I'acide sul-
furique du commerce, lequel est
a 66° Baumé, prendront 35 cm?
qu’ils dilueront dans le mélange
eau-bichromate de potassium.
Attention : toujours verser ’acide
dans le mélange! Rappelons aus-
si que l’acide sulfurique concen-
tré est violemment corrosif, donc

moindre contact avec la peau
peut avoir des conséquence gra-
ves.

Une fois le mélange obtenu, il
ne reste plus qua remplir les
deux bacs de la pile avec cet
électrolyte ; chaque élément de
la formule Bunsen débitant 1,9 V,
notre pile qui posséde deux tels

Dessins L. Delplanque
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éléments reliés en série fournira
donc 3,8 V. L’expérience mon-
trera d’ailleurs que le modéle
construit permet d’alimenter pen-
dant 6 heures, en continu, I'am-
poule de 3,5 V prévue pour le
montage. En usage intermittent,
la durée de fonctionnement est
beaucoup plus longue.

Au bout dun certain temps
d’utilisation, on remarquera un
nuage brunitre qui se forme au
fond des bacs et s’éléve peu a
peu au sein du liquide. Quand ce
nuage atteindra le niveau supé-
rieur de Délectrolyte, la pile s’ef-
fondrera : le courant débité tom-
be pratiquement 4 zéro et I'am-
poule s’éteint. De toute maniére,
il faut éviter de remuer la pile
pendant son utilisation pour que
le nuage ne monte pas trop vite.
Quand la pile est épuisée, il ne
reste plus qu’a la vider; ici en-
core, il faut faire trés attention
et diluer Délectrolyte dans des
proportions considérables d’eau
claire pour éviter lattaque des
canalisations et surtout une at-
teinte toujours possible du per-
sonnel qui travaille dans les
égolits. On respectera donc scru-
puleusement les réglements con-
eernant I’évacuation des produits
corrosifs.

Aprés ringage, on nettoie les
électrodes sur lesquelles est ve-
nue se déposer une matiére noi-
ritre. On pourra ensuite recom-
mencer I’expérience en préparant
un nouvel électrolyte. Mais, au
bout d’un certain nombre de
cycles, il faudra changer 1élec-
trode négative en zinc, ce métal
étant peu a peu attaqué par la
réaction. A ce propos, il faut se
garder d’employer du zinc de
récupération, genre morceau de
gouttiére, car il est toujours im-
pur: dés qu’il est plongé dans le
bain acide, des bulles d’hydrogé-
ne se forment. La polarisation est
alors trés rapide et le rendement
de la pile trés mauvais.

I vaut donc mieux s’en tenir
strictement au modeéle que nous
proposons ; en réalisant la méme
construction, mais avec 3 bacs
séparés et en montant les trois
paires d’électrodes en série, on
obtient une pile débitant 6 V,
tension classique convenant a de
nombreux usages. De plus, vu les
hausses constantes du prix de
I’énergie, le kWh fourni n’est pas
excessivement cher, et la pile
ainsi réalisée pourra toujours ser-
vir en cas de pénurie sévére.

Renaud de LA TAILLE [

Un télémétre 3 ultra-sons
( suite et fin)

Nous présentions, le mois dernier,
la partie la plus simple du télé-
meétre a ultra-sons qui faisait
I'objet de notre montage. 11
s’agissait, en effet, de la partie
« émission » réalisée par une cap-
sule piézo-électrique excitée &
P’aide d’'un générateur alternatif.
I! reste maintenant & établir le
systéme de réception puis le dis-
positif d’affichage.

Nous disposons d’une cellule de
réception possédant les caracté-
ristiques suivantes :

® bonne sensibilité aux ultra-
sons,

® haute impédance,

@ faible rejection du bruit dans
les basses fréquences.

Nous voyons donc que notre ré-
cepteur devra savoir tirer parti
des avantages de notre cellule
tout en compensant ses défauts.
Les deux paramétres importants
pour le choix du type de circuit
sont : le gain, 'impédance d’en-
trée et le volume ; n’oublions pas
que notre appareil doit étre de
poche, donc de faible volume.
Si I'impédance d’entrée n’est pas
un probléeme pour la plupart
des amplificateurs opérationnels
actuellement disponibles sur le
marché, le gain, par contre, en
est un. En effet, nous devons dis-
poser d’'un gain en tension d’en-
viron 4000 et a des fréquences
relativement élevées pour pouvoir
attaquer normalement les circuits
logiques 'd’affichage.

Etant donné le faible bruit d’am-
plification que nous désirons, no-
tre choix s’est évidemment porté
sur les circuits de technologie
M.O.S., et dans notre cas, sur
les portes logiques de cette tech-
nologie. Il suffira d’%en boucler
une en contre-réaction pour
obtenir un amplificateur.

Voici donc réalisé notre module
d’amplification. Malheureusement
les portes M.O.S. présentent une
sortance trés faible, ou si vous
préférez une impédance de sortie
trés élevée.

Nous devrons donc prévoir un
interface de sortie de maniére a
pouvoir attaquer correctement la
suite de nos circuits.

Celle-ci sera réalisée a I'aide d’un
transistor BC 109 C. Notre ré-
cepteur sera alors complet et prét
a attaquer la suite de notre réali-
sation.

Le bloc de synchronisation :
nous allons maintenant devoir ef-
fectuer un chronométrage. Pour

cela nous devons disposer d’un
signal indiquant le départ du sys-
téme et d’autre part, d’un signal
indiquant la fin du chronomé-
trage. Malheureusement, ces si-
gnaux sont issus de blocs bien
différents de notre montage et
n’ont ni la méme amplitude, ni
la méme fréquence. Le but de ce
bloc sera de rendre nos signaux
compatibles avec [I’attaque aux
normes TTL que demande notre
circuit d’affichage pour fonction-
ner correctement.

Le cceur de cet interface sera
d’ailleurs un circuit intégré logi-
que, tout a fait classique, puis-
qu’il s’agit d’'un SN 7400, donc
une quadruple porte NAND.

En sortie de ce bloc, tous les si-
gnaux utiles du télémeétre seront
disponibles, et, de plus, au stan-
dard TTL. Il sera donc alors
possible de les traiter a I’aide de
n’importe quel circuit logique.

L’ensemble d’affichage: pour
laffichage direct des distances
sur l’appareil, nous emploierons
une rangée de LED.

Le probléme sera alors d’allumer
la LED correspondant a la me-
sure effectuée. Il nous faudra
donc réaliser deux opérations
simultanément. Sélecter chaque
LED en fonction du temps et lui
envoyer un ordre d’éclairage si

nous avons un écho lui corres-
pondant.
Nous aurons ainsi trois sous-

ensembles pour T’affichage :

® une base de temps chargée de
déterminer le temps de commuta-
tion de chaque LED ;

® un circuit «aiguillage » chargé
de contacter la bonne LED ;

® un circuit de commande char-
gé d’allumer la LED si un écho
se présente.

La base de temps est réalisée a
laide d’'un NE 555, puis codée
en logique par un compteur du
type SN 7493, La fréquence sera
ajustable de maniére a pouvoir
afficher directement la distance
en meétres.

L’aiguillage est constitué d’'un dé-
codeur du type SN 74154, Le
fonctionnement de ce systéme est
identique & celui du testeur de
réflexes paru dernierement.

Une borne de chaque LED est
connectée & chacune de ses sor-
ties. Nous obtenons donc ainsi le
choix de 1a LED a allumer.

Le circuit de commande est, en
fait, le dernier transistor de la
mémoire d’impulsion. Il sera con-
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necté a lautre borne de toutes
les LED. Voici donc notre affi-
chage réalisé.

La mesure peut étre altérée par
deux facteurs: 'usure de la pile
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2-2°. Bloc de synchronisation.

ou la température (au-dessous de
— 5" environ). Mais il est a noter
que si 'affichage fonctionne cor-
rectement, la mesure peut étre
considérée comme exacte.

L’auto-réglage du télémeétre:
cette procédure est a utiliser si
vous ne possédez pas d’oscillo-
scope. Bien que moins précise que
le réglage des modules un a un,
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elle permet d'obtenir des résultats
trés satisfaisants.

Une fois le ciblage de notre ap-
pareil entierement terminé (ceci
est absclument impératif), nous
réglerons les deux potentiométres
ajustables 10 tours a mi-course
(3 tours de la butée). A présent,
I'appareil peut étre mis sous ten-
sion (alimentation stabilisée ou
pile 9 volts). Si la LED indiquant
Ic zéro ne s'allume pas, nous
agirons sur le potentiométre de
réglage de la fréquence d’émis-
sion jusqu’a obtenir son éclaire-
ment. Ce réglage effectué, pla-
¢ons lappareil a deux métres
d'un mur, de préférence en plein
air ou dans une grande piéce
afin d'éviter tout écho parasite.
Nous ajusterons alors le poten-
tiometre d'émission de maniere a
allumer le plus grand nombre
possible de LED (deux ou trois).
Ceci obtenu, nous agirons sur le
potentiomeétre ajustable de la
base de temps de l'affichage jus-
qu'a ce que la premiére LED
allumée (a part celle du zéro) se
trouve juste apres la graduation
indiquant deux metres. Cette
opération effectuée, placons le
télémetre a 4 métres d'un mur et
réglons alors le potentiométre de
fréquence d'émission jusqu'a ce
que la LED, suivant la division
4 metres, s’allume. Ce réglage est
assez précis et vous ne devez pas
avoir a tourner de plus d'un ou
deux tours le potentiomeétre. Le
télémetre est alors prét a l'em-
ploi.

Affichage Récepteur

Une pile 9 volts standard permet
environ 400 mesures, a raison de
5 secondes par télémétrage. Une

4. Assemblage du hoitier.
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3. Bloc d’affichage

Synchro

Emetteur et
BLT comptage

Capsules
U.s.

pile alcaline permet de multiplier
le nombre de mesures par 3 ou 4.
Pierre PENEL

et Olivier GUTRON []

MOTS CROISES

Solution de la page 127

Horizontalement : 1. Charles
Cros. — II. Rimailleuse. — }HI.
Ipeca - Edits. — V. Sprinters.
—- V., lo - Ne - Peste. — VL
Apte - Diseur. — VII. Loi - Tin -
Arc. — VIIL. Te - Engluée. —
[X. Panama. — X. Omniprésent.
— XI. Tee - Estérel.

Verticalement : 1. Cristal - Pot.
— 2. Hippopotame. — 3. Amer -
Tienne. — 4. Racine - Ai. — 5.
Liane - Tempe. — 6. El - Dinars.
— 7. Sleeping - Et. — 8. Ceédres
- Lise. — 9. Ruisseau - Er. — 10.
Ost - Turenne. — 11. Sesterce -
Tl Luc FELLOT [
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LA CALCULETTE DE L'"ASTRONOME

Comment lire I’heure au soleil :
correction a apporter aux cadrans solaires

C’est un réel plaisir que de pou-
voir lire I’heure au soleil, le
grand maitre de la nature.
L’opération est dailleurs des
plus simples, puisqu’elle consiste
a repérer 'ombre d’un «style »
sur un plan horizontal ou ver-
tical, gradué d’une fagon parti-
culiére.

Tel est le principe du cadran
solaire, d’ailleurs connu depuis
trés longtemps : ce fut d’abord
le gnomon des Chaldéens et des
Egyptiens, simple obélisque dont
on repérait 'ombre sur le sol.
Son usage se répandit a partir de
1450 avant J.-C. et un certain
nombre de perfectionnements vi-
rent le jour, jusqu'a I’apparition
en Europe, au Moyen Age, du
véritable cadran solaire, a style
incliné, probablement inventé par
les Arabes a I’époque des Croi-
sades.

Le principe, par conséquent, est
trés simple. En pratique, toute-
fois, quelques difficultés surgis-
sent car I’heure qui est lue n’est
pas directement utilisable. L’astre
du jour, en effet, n’est pas aussi
régulier dans son parcours que
nos montres et nos horloges. La
faute en revient dailleurs a la
Terre, qui ne suit pas autour du
Soleil une orbite parfaitement cir-
culaire : elle est plus rapide au
périhélie (pendant les premiers
jours de janvier) et plus lente a
I’aphélie (durant les premiers
jours de juillet). L'écart est cer-
tes trés faible, l'orbite terrestre
étant quasiment un cercle (1,7 %
d’écart a la moyenne), mais c’est
toutefois suffisant pour entrainer
une variation mesurable de la
marche du soleil.

En outre, celui-ci décrit dans
notre ciel une trajectoire plus ou
moins longue suivant les saisons,
de part et d’autre d’un trajet
moyen correspondant aux équi-
noxes (printemps, automne). Pour
midi heure locale, la combinai-
son de ces deux mouvements
d’allurs sinusoidale mais dépha-
sés (puisque l'un a pour origine
le 2 janvier et I'autre de 21 mars)
conduit finalement le soleil a
occuper une position variable,
plus ou moins haute dans le ciel
et plus ou moins écartée par rap-
port au méridien. En reliant ces
positions occupées successivement
tout au long de I'année on ob-
tient une figure originale, en for-
me de 8 dissymétrique: I’ana-
lemne (S. et V. n° 747, p. 40).
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C’est de cette variation, désignée
sous le nom d’«équation de
temps » par les astronomes, que
les utilisateurs de cadrans solai-
res doivent tenir compte. Il faut
également, si lon veut obtenir
un temps moyen valable & I’échel-
le de la France et permettant de
recaler sa propre montre, intro-
duire une correction de longitu-
de.

Ces corrections successives sont
assez fastidieuses a effectuer.
C’est pourquoi, afin d’aider les
possesseurs actuels ou futurs de
cadrans solaires, nous avons
établi un programme complet de
corrections, programmable sur
mini-calculatrices.

De la méme fagon, votre calcula-
trice permetra de déterminer les
angles a utiliser pour le tracé
des lignes horaires d’un cadran
horizontal, le plus facile a réali-
ser.

TRACE
D°UN CADRAN SOLAIRE

Sur une plaque de métal, ou sur
une pierre parfaitement polie,
tracez une croix décentrée (re-
présentant en quelque sorte une
croix romaine). La ligne princi-
pale est la « méridienne » : au
moment de l'implantation défini-
tive du cadran dans votre jardin
il faudra P’aligner rigoureusement
suivant le mériden du lieu, c’est-
a-dire la direction Nord-Sud.
A partir du point d’intersection
de cette méridienne avec la ligne
perpendiculaire (c’est-a-dire 1’au-
tre branche de la croix) tracez
symétriquement les lignes corres-
pondant aux différentes heures ;
I’angle qu’elles forment avec la
méridienne se calcule trés sim-
plement par la formule :

tgH =sinL. tgh
ol H est I'angle cherché
L votre latitude
h I’écart horaire & la méridienne,
exprimé en degrés a raison de
15" par heure.
Ainsi, pour les lignes horaires de
11 et 13 h (1 heure décart par
rapport a midi, c’est-a-dire a la
méridienne), on a h = 15°. Pour
10 et 14 h (2 heures d’écart) on
a h = 30° etc. Bien entendu,
pour obtenir un cadran facile a
lire, on aura tout intérét a tracer
des lignes intermédiaires, de quart
d’heure en quart d’heure, ou de
5 en 5 mn par exemple. On aura
donc, par exemple h = 55" pour
15 h 40 (soit 3,6666 X 15).

Exemple : résultat final pour L =
47° de latitude

H = 11,1 pour 11 et 13 h (1 h
d’écart a4 la méridienne donc
h = 159;

H = 22,8° pour 10 et 14 h 2 h

d’écart soit h = 30°) ;
H = 36" pour 9 et 15 h (3 h
d’écart scit h = 45°) ;
H = 51,5° pour 8 et 16 h (4 h

H = 69,8 pour 7 et 17 h (5 h
d’écart soit h = 75%)

H = 90" pour 6 et 18 h (6 h
d’écart soit h = 90°).

Note : au-dela, on prolonge la
ligne horaire correspondant a
12 heures en plus ou en moins:
celle de 17 h pour 5 h du matin,
ou celle de 7 h pour 19 h.

é
é

d’écart soit h = 60°) ;
é

Opération finale :
installer le style ~.
dont la base
doit étre fixée .-
le long du cadran

x Z b3 Puig
Programme sur HP 33E

0l sin 15 R/S

02 STOO 16 RCL 1
03 R/S 17 1

04 ENTER f# 18 5

05 1 19 X

06 2 20 tan

07 — 21 RCLO
08 STO1 22 X

09 R/S 23 tan"!

10 ENTER # 24 R/S

11 6 25 RCL 2
12 0 26 STO +1
13 = GTO 16
14 STO 2

Mode opératoire

1) Introduire la latitude L, faire
GSB 01.

2) Introduire I’heure de la jour-
née a partir de laquelle on veut
commencer le cadran, faire R/S.
3) Introduire l’intervalle, en mi-
nutes, séparant deux lignes (ainsi,
pour une heure d’écart, introdui-
re GO). Faire R/S.

4) L’angle entre la méridienne et

Dessin L. Delplanque



la premiére ligne apparait. Faire
R/S pour continuer.

5) Si on veut sauter 4 une autre
heure, introduire celle-ci, faire
GSB 04. Si on veut un nouvel
intervalle de temps, l'introduire
et faire GSB 10. Si on veut in-
troduire une nouvelle latitude, in-
troduire celle-ci et faire GSB 01.
Aprés toute introduction, la suite
des calculs se fait par l'instruc-
tion GSB 16. La derniére valeur
de I'angle réapparait alors, si on
n’a modifié que I'intervalle.

Notes

® Un angle négatif (cas d'une
heure antérieure & 12 h) corres-
pond & une ligne située de l'autre
cOté de la méridienne.

@ L’heure introduite au départ
doit étre décimale (ainsi, 12 h 30
se transforme en 12,5 h).

® Un affichage ne contenant que
des «9» correspond a la valeur
90" de I'angle (pour 6 et 18 h).

® Un intervalle de temps infé-
rieur & 5 minutes est illusoire.

Programme sur TI-58. 59

00 LBL A 23 R/S

02 sin 24 LBL D
03 STO 00 26 RCL 01
05 R/S 28 X

06 LBL B 29 1

08 — 30 5

09 1 31 =

10 2 32 tan

11 = 33 x

12 STO 01 34 RCL 00
14 R/S 36 =

15 LBL C 37 INV tan
17 = 39 R/S

18 6 40 RCL 02
19 0 42 SUM 01
20 = 4 D

21 STO 02

Introduire la latitude en A, I’heu-
re de départ en B, l'intervalle de
temps (en minutes) séparant deux
lignes en C, exécuter le calcul en
D, et continuer en faisant R/S.
Les trois données peuvent étre
introduites indépendamment I'une
de l'autre.

Si on ne modifie que l'intervalle
de temps, l’ancienne valeur de
I’angle réapparait d’abord.

Notes

® Un angle négatif (cas d'une
heure antérieure & midi) corres-
pond a une ligne située au dela
de la méridienne.

® L’heure de départ introduite
doit étre décimale. Ainsi, 12 h 30
se transforme en 12,5 h.

® Un intervalle de temps infé-
rieur 3 5 minutes est illusoire.

CALCUL DES CORRECTIONS
A LA LECTURE DU CADRAN

Entrer :

® longitude du lieu (L)

® calcul du nombre de jours
écoulés depuis le 3 janvier (n)

® calcul du nombre de jours
écoulés depuis le 21 mars (n’)

Si n ou n’ négatifs, ajouter 365.
Calcul de I'équation de temps:
E=C+R
avec C («équation du centre »),
R (« réduction a I'équateur »)

C = 460 sin (n”.n")

R = — 592 sin 2 (n”.n")
Correction de longitude :
CL = + 240 L
Test : + si longitude ouest, — si
longitude est.
Correction
finale
(exprimée
en mn): COR = E ‘ZOEE

Finalement, nous avons :
HEURE LEGALE frangaise =

HEURE LUE au cadran +
COR + 1ou2h*
*) 1 heure en temps normal,

2 heures durant la période dite
d’« heure d’été ».

Programme sur TI-58. 59

00 LBL A 30 7

02 STO 07 41 =

04 R/S 42 EXC 08
05 LBLB 44 x

07 + 45 3

08 . 46 2

09 2 47 1

10 = 48 .

11 PGM 20 49 2

13 B 50 PGM 20
14 1 52

15 0 53 PGM 20
16 3 55 C

17 . 56 x

18 2 57 2

19 PGM 20 58 —

21 A 59 sin

22 PGM 20 60 X%

24 C 61 9

25 X 62 .

26 . 63 8

27 9 64 6

28 8 65 7

29 6 66 4 /—
30 5 67 +

31 STO 08 68 RCL 08
33 = 70 +

34 sin 71 4

35 X 72 X

36 7 73 RCL 07
37 . 75 =

38 6 76 R/S

39 6

Mode opératoire
1 - Ecrire la longitude (précédée

du signe +/— dans le cas d’une
longitude Est), faire A.

2 - Introduire le mois et le quan-
titme du mois sous la forme
MMDD. Ainsi, le 23 mars s’écri-
ra 423; le 2 novembre s’écrira
1102, etc. Faire B.

3 - La correction apparait en mi-
nutes. Dans le cas d’une valeur
négative, I'heure légale est obte-
nue en retranchant la correction
indiquée.

Exemple : pour le 23 mars, a la
longitude 5° Ouest, introduire 5
en A, 423 en B. Résultat =
18,3 minutes, a ajouter a la va-
leur indiquée par le cadran.
Note : ce programme, quoique
long, évite le calcul du rang du

jour dans I'année et montre com-

ment un sous-programme de la
bibliothéque Master peut étre ap-
pelé, méme en gardant une opéra-
tion en attente (le X de I'instruc-
tion n" 44).

Programme sur HP 33E

01 ENTER f 21 CHS
02 ENTER ¢ 22 x

03 8 23 xSy
04 0 24 2

05 — 25 —

06 . 26 RCL 1
07 9 27 X

08 8 28 sin

09 6 20 7

10 5 30 .

11 STO1 31 6

12 X 32 6

13 2 33 17

14 x 34 X

15 sin 35 +

16 9 36 xSy
17 . 37 4

18 8 38 X

19 6 39 +

20 7 40 GTO 00

Mode opératoire
1 - Ecrire la longitude (précédée
du signe +/— dans le cas d’une
longitude Est), faire ENTER.
2 - Ecrire le rang du jour consi-
déré dans I'année, faire GSB 01.
3 - La correction, en minutes,
apparait. Dans le cas d'une va-
leur négative, I’heure légale s’ob-
tient en retranchant la correction
indiquée.
Exemple. Au 23 mars, a la lon-
gitude 5" Ouest, le cadran in-
dique : 16 h 45 mn. Introduire 5,
faire ENTER. Introduire le rang
du jour dans I'année, soit 113,
faire GSB 01. Résultat: 18,3 mi-
nutes. L’heure légale est donc
16 h 45 + 0,18, soit 17 h 3 mn.
Pierre KOHLER
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DISCOURS

(suite de la page 23)

borne le plus souvent a I'étude de ces trois der-
niers parametres).

On pourrait croire qu’il suffit de mesurer les
variations de ces trois parameétres pour carac-
tériser la voyelle accentuée. En fait, le probleme
est beaucoup plus complexe, car la voyelle a sa
microprosodie propre (durée, intensité, fréquen-
ce spécifiques) et elle peut subir diverses influen-
ces, notamment celle de I’environnement conso-
nantique. Par exemple, un «i» mesure environ
60 millisecondes ; suivi d’un « v » (comme dans
«rive »), il est allongé de pres de 50 %. Il con-
vient donc d’apporter chaque fois les corrections
nécessaires.

Ces réserves faites, voyons quel role jouent
ces trois parametres dans le discours politique :
® [’étude de Ulintensité de l'accent final de
groupe n'apporte pas de résultats significatifs :
39,7 % seulement des voyelles accentuées sont
plus intenses que celles qui les précédent.
® En revanche, I'examen de la durée des voyel-
les accentuées (par rapport aux inaccentuées) est
beaucoup plus révélateur. On le constatera a la
lecture du tableau suivant :

Durée moyenne des voyelles

Accen- Accen-

Inaccen- tuées tuées

tuées sans avant

pause pause

Mitterrand 63 ms 85 ms 707 ms
J.-J. S.-S. 72 ms 99 ms 7126 ms
Le Pen 59 ms 177 ms 161 ms
Krivine 65 ms 89 ms 109 ms
Sebag 65 ms 92 ms 137 ms
Pompidou 87 ms 183 ms 187 ms
Moyenne 68 ms 704 ms 7140 ms

On retrouve ici les tendances observées dans
I’étude des pauses: Sebag et J.-J. S.-S. ont des
résultats proches de la moyenne ; chez Mitter-
rand et Krivine, les durées moyennes sont peu
élevées, car ces orateurs ne font aucune recher-
che expressive au niveau de I'allongement des
voyelles accentuées (ils n’en faisaient pas plus
avec les pauses) ; par contre, Le Pen et surtout
Pompidou utilisent abondamment les allonge-
ments expressifs, et certaines de leurs voyelles
atteignent 600 ms (ce qui est considérable, une
voyelle accentuée dépassant rarement 300 ms).

Ces allongements sont la marque d’un style
oratoire. lls étaient fréquents dans les discours
du général de Gaulle (rappelez-vous: «la
Fradance...). Pierre Léon, I'un des péres de la
phonostylistique francaise, dit méme que ce sont
ces accentuations, exagérées, qui donnaient un
cachet d'authenticité aux parodies d’Henri Tisot.
® Enfin, dans le discours politique, les varia-
tions de fréquence fondamentale (variations to-
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nales entre la syllabe accentuée et la syllabe
inaccentuée qui la précede) sont particuliecrement
¢levées : en moyenne, elles atteignent 3 demi-
tons avant une pause et deux demi-tons sans
pause (contre 2,5 demi-tons et 1,5 demi-ton pour
des textes lus de facon neutre). Ce sont Mitter-
rand et Krivine qui ont les variations de fré-
quence les plus élevées : de l'ordre de 4 demi-
tons avant pause et de 3 demi-tons sans pause.

Mais si Pompidou allonge les voyelles, si Mit-
terrand joue avec la mélodie, on peut se deman-
der comment I'auditeur, lui, pergoit ces phéno-
menes. Car s'il est aisé de mesurer objectivement
I'intensité, la durée ou la fréquence fondamen-
tale, il est moins facile de savoir ce que l'oreille
percoit en définitive,

Pour en juger. on utilise un vocodeur prédic-
tif, appareil qui permet de modifier les diffé-
rents parametres évoqués ci-dessus : en prenant
pour base I'enregistrement fidele d’un discours,
on raccourcit ou on augmente la durée des
accentuations, on fait varier la fréquence fonda-
mentale des voyelles accentuées, etc. On par-
vient de la sorte & déterminer les seuils a partir
desquels un texte quelconque est ressenti comme
expressif (c’est-a-dire ou bien lyrique, ou bien
familier, ou bien politique, etc.).

L’emploi du vocodeur a mis en évidence le

role fondamental du parameétre durée dans la
perception de I’emphase, qui est ['une des prin-
cipales caractéristiques du discours politique :
des durées supériecures de un tiers a la durée
normale apparaissent emphatiques. L'oreille est
donc plus sensible aux allongements de voyelles
qu'aux variations de fréquence.
Conclusion. Qu'est-ce qui fait qu'un discours
est un discours politique 2 En résumé, le dis-
cours politique est un discours au rythme parti-
culier : "accentuation est fréquente, les groupes
ternaires prédominants, la tendance a 1'égalisa-
tion des groupes rythmiques marquée. En outre,
les accents d’insistance y sont nombreux, et les
allongements de voyelles importants. Enfin, les
pauses, leur fréquence, leur durée, leur distri-
bution s’accordent a l'objectif de l'orateur.

Peut-on, a partir de ces éléments, dire qu’il
existe une prosodie de droite et une prosodie de
gauche ? Sans aller aussi loin, on peut cepen-
dant distinguer un style du pouvoir et un style
de I'opposition. Pompidou, sir de lui. prend son
temps, fait de nombreuses pauses, allonge les
voyelles : son ton est soleinel. Mitterrand ou
Krivine, en revanche, parlent vite, allongent peu,
veulent faire passer un maximum d’informa-
tions : leur recherche prosodique est surtout
d’ordre mélodique (variations de fréquence). et
leur ton s'efforce a la sincérité par la simplicité.

Encore convient-il de rappeler que ces com-
paraisons portent sur un type particulier de mes-
sage : I'appel électoral radiotélévisé. La haran-
gue en public ou I'exposé en petit comité pré-
sentent sans doute des variantes ; mais, pour
I’essentiel, on doit slrement y retrouver les ca-
ractéristiques prosodiques du discours politique.

Danielle DUEZ m




Interview.

Nos meilleures preuves, ce sont nos clients qui les donnent

ACTIUM

Entrenous,
Slendertone,
vousycroyez?

Monsieur Jean-Claude Rigou, comeédien, Paris :

“J'ai 30 ans, je suis comédien, je travaille au “cachet’,
a la télévision surtout Je vais vous dire, le probleme de la

[
it
R

ligne et de la forme, ce n'est pas du tout un probléme Recommandé par les professionnels, esthéticiennes,
exclusivement féminin. Jaime bien manger, je ne suis pas médecins et sportifs, Slendertone est utilis¢ avec succés dans
tres courageusx, et surtout, je n'ai pas de temps a moi. le monde entier par des femmes et des hommes soucieux
Résultat ? Je prenais du poids et je perdais des roles. Sans de préserver leur capital-jeunesse. .

compter le moral qui en prenait un coup. Qu'attendez-vous pour l'essayer, vous aussi ?

Heureusement, jai découvert Slendertone. Exactement ce qu'il
me fallait ! La discipline ? Pas de probleme, tous les jours,

15 minutes au lit a répéter un réle ou a passer mes coups de
fils et hop - Slendertone fait la gymnastique a ma place.

Je sais, c'est dans le mode d'emploi, que pendant ce quart
d'heure mes muscles se contractent 30 fois par minute,

ce qui est une excellente chose pour la circulation du sang

et I'élimination des graisses. .

Et maintenant, regardez-moi, je tourne dans deux feuilletons,
je suis boucle jusqua la fin de 'année et surtout, je suis bien
dans ma peau, jai retrouvé le poids de mes 20 ans et jai
vraiment la frite ! Découpez simplement ce bon, vous recevrez une documentation
compléte et une proposition d'essai gratuit &8 domicile.

y 29 bd des Batignolles
75008 Paris
. Tél.: 387.91.90
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Je vais vous dire une bonne chose, la meilleure fagon
de croire en Slendertone, c'est de l'essayer.”
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01 - BOURG-EN-BRESSE - B, CROYET, 16, rue de la Liberié - 21,0193 - RCIY (G ‘353‘;381 e Bon gratuit pour une documentation
2 > B ; - asins Réunis - 45.58.5 s .
?g f«'(gs‘rh?&“g”“- 2, f‘;ﬁ*’dés“‘)felg'z':?f;fﬁ — 16 - ANGOULEME - Brunon-Burguet - 92.57 44 4 retourner a Slendertone,
- MARSE! - Equipement Médical, 192, bd Baille - 78. 17- EM.O. - 34.39.06
14 - CAEN - Danjou-R lot, S, place Malherbe - 81.02.30 21- DION - P. Centrale - 30.10.12 29 bd des Batignolles 75008 Paris
33- BORDEAUX - Guy, 8, avenue de la République - 48.65.16 25- BESANCON - P. Principale - 81.17.69 Sans engagement de ma part,

34- MONTPELLIER - Midi-Ortho., 40, rue du Pont-de-Lattes - 58 37.32 27 - EVREUX - Maison du Régime - 33.49.83 veuillez m'adresser votre documentation V.60

42 - ST-ETIENNE - Morenvillez, 12, rue de Lodi - 32.41.11 3?) -CHARTRES - M‘Sdic 36.36 6é
54- NANCY - Céline, 1 bis, Place Thiers - 36.64.15 2-BREST - Armor M aaT6l
e 31- TOULOUSE - Guy - 80.51.79

57-METZ - Frey, 11, rue Haute-Seille - 75.20.80 S RENNES . P d'Fstrées - 30 15 5

= Prey, g 35 RENNES - P. d'Fstrées - 30,15 58
59- LILLE - Viguier, 52, rue Nationale - 52.88.29 37 TOURS - T.A.C.M. - 05.73.29 Nom
61 - ALENCON - P. St-Léonard, 119, Grande-Rue - 26.77.10 38 - GRENOBLE - Solle -42.71.54
63 - CLERMONT-FERRAND - Lhomme Rabier, 1, rue du Port - 91.56 19 44 - NANTES - i I". de Paris - 48.64 48
68 - MULHOUSE - G. Luckert, S, avenue de Colmar - 45.26.35 49- ANGERS - CODEM - 88.05.45 Adresse
69 - LYON - Médico-France, 6, place Bellecour - 37.32.07 S6- VANNES - P. St-Nicolas - 47.21.68

N . 64- PAU - G.P. Nouvelle - 27.43 64
76 - ROUEN - P. Vasseur, 16, rue du Bac - 70.27.73 e PERPION ANC G Pt
80 - AMIENS - Signatures, 3, place Gambetta - 92.27.57 74 Annecy Médical - 45.24.86 i
84 - AVIGNON - P. Grégoire, 7, rue de la République - 82.54.70 77- FONTAINEBLEAU - Médiconfort - 424.02.83 Tel. : _

67 - STRASBOURG - Kaufmann, 24, rue du 22-Novembre - 32.32.01 43 - ORLEANS - P. Centrale - 62.24.56 I
PRINCIPAUTE de MONACO - Famadem, 29, rue de Millo - 30.23.20 87 - LIMOGES - Médical Limousin - 77.73 34 |



PARLER DE LA SCIENCE ...

M. Jean rencontre M. Jacques, prix Nobel de Physique. M. Jacques explique que l'on a abandonné le
concept trop net de particules différentes et toutes distinctes entres elles, au bénéfice de la conception de
niveaux d’énergie qui définiraient telle ou telle particule. M. Jean rétorque que c’est le droit de M. Jacques
d’enseigner cette théorie, mais qu'il en tient, lui, pour des particules distinctes. « A la fin, c’est trop com-
mode ! » s'écrie M. Jean. « Vous autres, savants officiels, vous étes toujours trop préts & vous arranger
entre vous! Vous modifiez les théories nouvelles en fonction des théories établies et vous ne vous con-
tredisez jamais! Vous avez la science infuse et 'on croirait que vous ne dites jamais de bétises. Pourtant,
vous en avez dit, des bétises, vous avez méme, autrefois, cru a la génération spontanée... », etc.

L’attitude de M. Jean n’est pas
différente de celle qu’a la limite
conseillerait Paul Feyerabend,
auteur allemand dont on nous dit
qu'« il a suivi une double forma-
tion de physicien et d’homme de
théitre ». Heureux homme qui a
eu le temps de concilier la prati-
que de Brecht et la théorie ato-
mique. Dans son livre Contre la
méthode (), Feyerabend attaque
la science « officielle ». « Le prin-
cipe de compatibilité ». écrit-il,
« exigeant que les hypothéses nou-
velles s’accordent avec les théo-
ries admises, est déraisonnable ».
Deci-dela, dans un essai qui
prétend étre 1« esquisse d’une
théorie anarchiste de la connais-
sance », il attaque les savants a
grand renfort d’élaborations his-
toriques. Tout cela ne serait pas
trés important si cela ne témoi-
gnait d’un état d’esprit qui com-
mence 3 prendre des proportions
épidémiques. Feyerabend a [I’air
de croire a I’existence d’une scien-
ce une et indivisible ou tout le
monde est tacitement d’accord.
C’est une galéjade. Newton, puis
Einstein, furent contestés pendant
des décennies, avant que I'on
vérifie leurs propositions et Gali-
lée faillit finir aux galéres. «II
n’y a pas d’idée, si ancienne et si
absurde soit-elle, qui ne puisse
faire progresser notre connaissan-
ce », affirme-t-il. Certes, 1'étude
des théories d’un autre Allemand,
le triste Horbiger, qui fut le cos-
mologue officiel de 1'Allemagne
au temps du III® Reich, et qui
enseignait officiellement que le
Cosmos était constitué de glace
et que la Terre était creuse, cer-
tes, disons-nous, I'’étude de Hor-
biger ajoutera un chapitre a I’his-
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toire des aberrations, de méme
que l'histoire de Prosper Blond-
lot, découvreur des fameux
rayons N (du nom de la ville de
Nancy). Ce sera quand méme
du temps perdu. C’est méme en
perdre que de lire Feyerabend,
asséneur de contre-vérités telles
que celle-ci: « L’obscurité et
I'imprécision sont intolérables
pour le savant». Et le principe
d'incertitude Heisenberg? Il a
pourtant été énoncé par un savant
et non des moindres! C’est le
principe selon lequel une particu-
le que l'on observe va peut-étre
de A a B, mais peut-étre aussi
de A’ a B. .

Ilya Prigogine et Isabelle Stengers
s’engagent trés loin dans un livre
qu’ils ont intitulé, sans doute dans
un esprit biblique, La nouvelle
alliance (*) et que nous opposons
au précédent. Disons d’emblée
qu'il s’agit 1la d'un livre ardu
autant que passionnant. Le the-
me en est complexe: il n’existe
pas de savoir « total ». La formu-
lation de la science est d’abord
le reflet de la quéte de I’esprit
humain pour la compréhension
du monde. C'est le théme prés
duquel Feyerabend est passé.
Mais Prigogine et Stengers ne se
livrent pas, sur ce sujet immense,
a4 des broderies métaphysiques ;
ils offrent des exemples précis
autant .qu’abondants, choisis dans
les domaines de la physique nu-
cléaire et de la thermodynamique.
IIs dénoncent, en passant, le dan-
ger des attitudes métaphysiques,
mises & la mode par Bergier et
Pauwels, puis par Raymond
Ruyer (non sans talent, souvent,
mais le plus souvent aussi avec
une frivolité qui serait trés ac-

ceptable si elle disait son nom).
« Cette mystique d'une science
ésotérique », écrivent Prigogine et
Stengers, se référant a la mode
évoquée plus haut « d’'un monde
ol les cyclotrons sont comme les
cathédrales, ou les mathématiques
sont comme un chant grégorien,
ou des transmutations s’opérent
non seulement au sein de la ma-
tiere, mais dans les cerveaux...
est aussi dangereuse que le refus
de la science ou [P’exaltation des
aurores grecques mythiques ».
L’identification du réel, qui don-
ne son nom a I'un des meilleurs
chapitres du livre de Prigogine et
Stengers, ne peut se faire que par
I’exploration & la fois expérimen-
tale et mathématique et non a
coups de théories philosophiques.
Peut-étre que l'un des exemples
les plus éloquents de cette exi-
gence imparable est T’histoire du
principe de réversibilité. Pendant
des siécles, les savants crurent, a
la suite de Galilée et de Huy-
ghens que les phénoménes dyna-
miques étaient intrinséquement
réversibles. L’établissement des
lois thermodynamiques mit déja
ce principe en péril. Si 'on verse
de P’acide sur du zinc, on ‘obtient
du sulfate de zinc ; mais impos-
sible de changer le sulfate de zinc
en acide et en zinc. La mécani-
que quantique donna le coup de
boutoir final au principe de ré-
versibilité et le remplaga par son
contraire : D'irréversibilité essen-
iielle du monde. C'était bien 13,
sans doute, du «savoir fixe »,
mais sa découverte révélait bien
autre chose: la recherche cons-
tante des structures du monde a
laquelle se livre I'esprit humain.
Jusque la, science et savants res-




taient dans le domaine de la
connaissance maximale. On pou-
vait espérer, en effet, jusque vers
le début du XX° siécle, arriver a
’établissement d’une formule uni-
que qui résoudrait le monde, un
peu comme E = mc? résume les
lois de la physique nucléaire.
Puis, I’on découvrit I’aléatoire.
En 1958, par exemple, Belousov
découvrit que l'oxydation d'un
acide organique, comme [P’acide
malonique, peut produire des ef-
fets différents dans un méme sys-
téme. Ce fut I'un des obstacles
principaux qui s'élevérent sur le
chemin du réductionnisme scien-
tifique, c’est-a-dire la référence
systématique a des lois fixes.
1’on dispose bien, aujourd’hui, de
modeles pour linterprétation des
fluctuations ; on ne dispose pas
de lois permettant leur prévision.
Et l'on retrouve 1la sagesse
d’Héraclite : le monde est mou-
vant, tout se meut, il faut nous
mouvoir dans le mouvant. Le
pouvoir de la science n’est pas
infini et il n’y a peut-étre pas de
formule unique pour résumer le
monde. A quoi sert donc la scien-
ce? Elle sert a.. écouter le
monde ! Comme la poésie. Mais
sans littérature.

GERALD MESSADIE
(1) Le Seuil, 350 p., 67 F, 78 F
franco.
(2) NRF, 302 p., 85 F, 96 F
franco.

W GREEN, G. SWANBOROUGH
et B. GUNSTON

L’ aviation commerciale,

L’ aviation militaire,

Les fusées et missiles.
Elsevier, 186, 256 et 250 p.,
149 F, 165 F franco.

Avec ces trois volumes consacrés
a tout ce qui vole ou s’éléve dans
le ciel, les Editions Elsevier res-
tent fideles a leur vocation : four-
nir au grand public des encyclo-
pédies complétes, dignes de spé-
cialistes et de prix honnétes.
Décrits par des spécialistes bri-
tanniques renommés, tous les
avions ou engins actuellement en
service dans le monde, font non
seulement 'objet de fiches tech-
niques, mais également de textes
courts relatant son historique. Le
tout est, bien siir, accompagné
de plans « 3 vues », voire d’écor-
chés trés complets et d’'une abon-
dante illustration en couleurs.

Si le volume consacré a laviation
civile n’appelle pas de remarques
particuliéres (on y retrouve aussi
bien le Boeing 747, Concorde ou
I’Airbus), celui consacré aux di-
verses formes de l’aviation mili-

atire (les chasseurs, bombardiers,
avions de reconnaissance, avions
de détection électronique, etc.) se
signale par la précision des fiches
sur les engins les plus modernes...
ou les plus secrets, tels I'avion
de reconnaissance SR 71, le bom-
bardier stratégique soviétique
« Backfire », ou I’avion d’alerte
et de commandement AWACS de
Boeing. Quant au volume consa-
cré aux fusées et missiles, il aide-
ra le passionné 4 mettre un peu
d'ordre dans ses idées, en lui
donnant toutes les précisions sur
les engins qui sont I’enjeu des
grandes négociations internatio-
nales : SS 20, missile Pershing.

Gilles CHOURAKI

La mer confisquée

Le Seuil, 272 p., 57 F, 67 F fran-
co.

Le probleme posé par Gilles
Chouraki, conseiller du président
a la Mission interministérielle de
la Mer, est simple: & qui vont
appartenir les mers du globe ?
Les océans couvrent 71 % de la
surface du globe et représentent
un volume de 360 millions de
km?® d'eau. Depuis la derniére
guerre mondiale, les Etats rive-
rains se sont appropriés, pour des
raisons économiques, 35 % des
océans en les placant sous leur
juridiction. Ces chiffres ne signi-
fieraient pas grand’chose si l'on
ne savait d’ores et déja que les
océans founissent 11 %
consommation mondiale de pro-
téines animales, plus de 20 % de
la production mondiale de pétro-
le, et 11 % du gaz naturel. L’en-
jeu économique des océans est
donc immense.

Grace a la maitrise de technolo-
gies sophistiquées, les plus avan-
cées des nations développées s’ap-
proprient les richesses des mers
et des fonds marins. Les modali-
tés de cette appropriation font
actuellement I'objet d’'un conflit
particulierement complexe entre
les différents Etats du globe. Ce
conflit est en fait le premier de
I’histoire, qui soit véritablement
universel, souligne Gilles Chou-
raki. Par ses acteurs: toutes les
nations. Par son objet: tous les
océans; et par son enjeu: toutes
les utilisations des mers.

En 1967, dans un superbe élan
mondialiste, les Nations Unies
déclaraient les océans « patrimoi-
ne commun de I'’humanité» et
placaient leur exploitation sous
la juridiction d’un organisme in-
ternational agissant au nom de
I’'humanité. En fait, depuis cette

de Ia'

date, seuls les pays développés ont
imposé leur loi en plagant les
autres nations devant le fait ac-
compli, alors que la géographie
les place justement dans les ré-
gions économiquement les plus
prometteuses. D’oll un conflit
d’importance mondiale entre ces
deux classes de pays, que ne
parvient pas a résoudre les con-
férences successives de la mer.
De cette impossibilité 3 trouver
un accord entre les pays Nord-
Sud, surgissent des tensions qui
s’ajoutent a celles déja existantes.
Tel est le sujet de cet ouvrage
clair et bien documenté.

J. R. GERMAIN

Emmanuel LE ROY LADURIE

Le Carnaval de Romans

N.R.F., relié, 426 p., 72 F, 86 F
franco.

De 1577 a 1584, des impdts ex-
cessivement lourds s’étaient abat-
tus sur le Dauphiné. Le 8 novem-
bre 1577, une cométe, signe de
mauvaise “augure, suivit la Lune
durant un mois. Il neigea énor-
mément et il gela. Voild des
conditions économiques, émotion-
nelles et agricoles, suffisantes
pour agiter les gens. A Romans,
non loin de Grenoble, deux per-
sonnages se détachent sur ce
fond déja tumultueux : Guérin,
juge et notable, représentant
d’une classe que I’on appellera, si
I’on veut, les notables, et Pau-
mier, leader politique élu par les
artisans. L’'un est fin, 'autre fort
en gueule, tous deux énergiques.
Tout le Dauphiné est en effer-
vescence, les coups de mains s’y
multiplient pour mille raisons,
rivalités locales, revendications
financiéres, hostilités entre cam-
pagnards et citadins, factions reli-
gieuses. Quant vient la période de
Carnaval de 1580, une tension re-
doutable existe entre guérinistes
et paumiéristes. Tenants de 'une
et de l'autre faction soignent tout
particuliérement leurs représenta-
tions aux défilés. Il finit par y
avoir un Carnaval des pauvres et
un des riches. On s’échauffe, on
parle, on gueule, on viole, on
briile des croix et, a I’issue d’un
bal, les guérinistes exaspérés mon-
tent un commando punitif contre
Paumier. Paumier est tué et le
carnaval tourne a I’émeute san-
glante. C'est une véritable tuerie
qui s’ensuit et qui s’étend a toute
la région. Cela prend des airs de
jacquerie, c’est comme une répéti-
tion de révolution, motivée par
la volonté paysanne et bourgeoise
de faire payer les nobles.
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L’on avait, a notre époque, oublié
le Carnaval de Romans. Avec un
talent qui allie ethnologie et his-
toire avec une rare maitrise, Em-
manuel Le Roy Ladurie est allé
sur place se documenter afin de
le reconstituer. Il a amassé un
trésor d’informations qui élévent
son livre au-dessus d’un simple
récit magistral. Le Carnaval de
Romans n'est pas qu'un événe-
ment politique au sens immédiat
du terme, c'est une flambée d'in-
conscient populaire ot les symbo-
les religieux le disputent a la
lutte des classes. Une expression
est née pour définir la disciphine
que l'auteur a portée au pinacle :
« histoire totale ». 1l nous semble
que c'est la de Phistoire scientifi-
que.

Gérald MESSADIE

Bernard DUPAIGNE et
Jean MARQUIS

Le Pain

La  Courtille, album  illustré,
205 p., 253 F, 273 F franco.

Le schéma suivi par Bernard Du-
paigne est excellent: il va du
monde des céréales panifiables a
celui du pain des boulangers, en
passant par le pain de Dieu et
le bon pain. Le texte est vif, flui-
de et riche d'informations. Mais
pourquoi donc a-t-il fallu que
Bernard Dupaigne ne s'engage
que sur les chemins de 1’ethnolo-
gie ? Et pourquoi a-t-il donc fallu
qu'il dicte ce choix aux photos
de Jean Marquis ? Le pain n’est
pas sculement figurines symboli-
ques : c'est aussi baguette, ficelle,
batard, pain de seigle, pain de
mie, et tous les pains de nos voi-
sins, kayser ou pumpernickel,
qui tiennent bien plus de place
dans nos vies que ces pains raris-
simes, ces pains de musées, si
I'on peut dire, qui occupent I’es-
sentiel de I1’album. Pourquoi ne
nous en parle-t-on pas? Pour-
quoi s'attarder tant sur le pain
mexicain et ne pas dire un mot
du pain arabe ou du pain de I'In-
de ? Pourquoi ne dit-on pas un
mot du pain industriel ? Pourquoi
rendre le pain si singulier et ne
voir en lui que l'extravagant, le
bizarre, le superstitieux ? Les
trés belles photos de Jean Mar-
quis, imbues de chaude tendresse.
y suppléent, certes, mais elles n'y
suppléent jamais aussi bien que
lorsqu’elles traitent, trop peu sou-
vent. du vrai pain de nos campa-
gnes ct de la maniére de le faire.
On attendait d’étre nourri par
I'ceil © on s’est amusé, parfois ins-
truit.
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Livres recus

Cancer — De grands spécia-
listes répondent

Hachette, 412 p., 756 F., 88 F
franco.

Ne lésinons pas sur les « grands
spécialistes » ; il y en a plusieurs
dans la liste des auteurs, méme
s'ils n’en sont pas tous. L'ouvra-
ge a le mérite de répondre de

facon simple et claire, ce qui
n'est justement pas fréquent
quand des spécialistes prennent

la parole, aux questions que l'on
se pose communément: «Le
cancer est-il héréditaire ? »,
«quand peut-on dire qu'un can-
cer est guéri ? », etc. Les opinions
de quelques spécialistes étrangers
n'eussent certes pas nui a I'ensem-
ble. Mais enfin, voila un livre
utile.

Giambattista Belzon/ : Voyages en
Egypte et en Nubie

Pygmalion - Gérard Watelet, 331 p.,
69 F, 83 F franco.

Le principal intérét de cette ré-
édition est d'offrir une version
accessible de I'ouvrage de I'un
des pionniers de Tarchéologie,
Belzoni, paru il y a un siécle et
demi. Cela étant, le profane n'y
trouvera quasiment aucun repére
qui lui permette de mesurer les
progres effectués depuis lors, dans
I'exploration des sites décrits par
I'auteur.

Jean-Luc Hennig : Morgue

Editions Libres-Hallier, 410 p.,
49 F, 62 F franco

Excellente enquéte journalistique
sur le cadavre et ses usages. Le
style est vif est familier ; dira-t-
on qu'il est trés vivant ?

René Joffroy : Vix et ses trésors

Tallandier, album 237 p., 126 F,
132 F franco

René Joffroy est a la fois le
Carter et le Carnarvon d'une
découverte qui vaut bien celle de
la tombe de Tout-Ankh-Amon,
le trésor de Vix, prés du Mont
Lassois, en Chétillonnais. C'est
la que I'on trouva le plus grand
vase grec du monde, ainsi qu’'un
certain nombre d'objets qui indi-
quérent une grande activité com-
merciale et politique de la place-
forte qui s'élevait 1a a I’Age de
Fer. René Joffroy reconstitue le

contexte en s'aidant d'autres dé-
couvertes antérieures. Il a oublié
d'étre pédant et, du coup, il a
aussi oublié d’étre ennuyeux.

Hélene Wambach : La vie avant
la vie

Ramsay, 199 p., 35 F, 45 F franco

Mémoires de feetus - ou dit-on

feeti ?

Jean-Francis Crolard : Renaitre
aprés la mort

Laffont, 190 p., 39 F, 49 F franco

Ouvrage défiant tout commen-

taire.

Dr J.M. Soubiran: La chirurgie
esthétique

Kent Segept, 250 p., 64 F, 75 F
franco

Traité illustré de tout ce que la
chirurgie peut faire pour corriger
des défauts anatomiques. L auteur
est précis, optimiste et prudent.

Jac Remise : Le livre de I'aéro-
plane

Flammarion, 192 p., 100 F, 118 F
franco

C'est un sculpteur frangais, Jo-
seph Pline, qui inventa dans la
spécification d'un brevet datant
de 1855, le mot « aéroplane », qui
devait étre finalement utilisé pour
définir les plus lourds que I'air.
Face aux autres concurrents —
les aérostats et les planeurs — ce
terme générique allait avoir du
mal a s’imposer entre 1890 et
1910. Finalement, la guerre de
14-18, consacra la supériorité de
I'aéroplane dont Jac Remise nous
conte ici I'épopée a laide de
nombreuses illustrations, dont un
nombre sont inédites. Quvrage
trés documenté et nostalgique.

Bernard Rudofsky : L architectu-
re insolite

Tallandier, album 383 p., 126 F,
142 F franco

Des nids humains des mers du
Sud aux maisons de neige du Ja-
pon, en passant par le pueblo de
Barcelone et les tours allemandes.
Un inventaire intelligent et trés
bien illustré des modes d’adapta-
tion de ’homme a son environ-
nement. Une lecon de choses qui
dérangera les « fonctionnalistes »
et corbusiéristes.

® Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en vente
a la Librairie Science et Vie. Utilisez le bon de commande p. 155.




CINEMA

DES MATERIAUX PLASTIQUES
POUR LA PLUS NOBLE DES CAMERAS

Les matiéres plastiques ont mauvaise réputation. Sans doute parce qu'il existe plus
tiques que de bons et que le grand public a beaucoup plus 'occassion de connai

de mavuvais plas-
tre les premiers

que les seconds. Pourtant, il existe des matiéres plastiques nobles aux qualités supérieures, & plus
d'un titre, & celles des métaux traditionnels. C'est la raison pour laquelle certaines résines entrent
dans la fabrication de produits de haute qualité ot elles sont difficilement remplaca
tériaux plus classiques.

Ces raisons ont conduit la firme
Beaulieu & choisir des résines
synthétiques pour la réalisation
de nombreux éléments de sa
derniére caméra super 8 sono-
re, la 6008 S. La matiere utili-
sée est le polycarbonate Lexan.

Le polycarbonate Lexan est un
thermoplastique ‘produit en Hol-
lande, par General Electric
Plastics B.V. filiale de la Gene-
ral Electric Company, USA. Dans
cette résine, beaucoup des
principales propriétés mécani-
ques, optiques et thermiques
des métaux, du verre et des
autres  thermoplastiques  sont
associées. Ce matériau est pra-
tiquement indestructible, bien
que trés léger. Il posséde une
excellente stabilité dimension-
nelle et une trés bonne résis-
tance & la température (de — 50
a + 135°C). Il procure égale-
ment une grande sécurité d'uti-
lisation, grdce & son bon com-
portement au feu, son excellen-
te isolation électrique et sa ré-
ponse toxicologique satisfaisan-
te. En plus de ces propriétés, la

bles par des ma-

résine Lexan offre des possibi- | Avec une densité de 1,25 (contre 2,73 pour I'aluminium et 6,7 pour
lités de conception pratiquement | /e zinc) et un codt de main-d'ceuvre infiniment plus faible, le poly-

illimitées. Elle procure une trés | carbonate Lexan dont est fait notamment le boitie

r de la Beaulieu,

grande liberté dans le dessin | présente une résistance au choc supérieure aux matériaux usuels.

et dans les formes, el elle est | Le Lexan 500 peut ainsi encaisser une énergie

double de celle

disponible soit en cristal, soit | acceptée par le polyamide renforcé et supérieure d'un tiers a celle

dans une irés large gamme de | admise par le zinc ou I'aluminium coulés.
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couleurs transparentes, translu-
cides, opales ou opaques.

Le Lexan 500, qui a été utilisé
pour la caméra 6008 Beaulieu
est un polycarbonate chargé de
109 de fibres de verre. Dans
la gamme des polycarbonates,
c'est le matériau le mieux adap-
té au remplacement des mé-
taux. Doté en effet d'une excel-
lente résistance au choc, le
Lexan 500 assure une protection
efficace des composants méca-
niques et électroniques sophisti-
qués, de cet appareil. Il permet
de prévoir avec précision le
retrait, qui est d'ailleurs trés ré-
duit, Son faible coefficient de
dilatation thermique linéaire et
son trés faible coefficient de
reprise d’humidité assurent le
strict respect des cotes, quelles
qgue soient par la suite les con-
ditions pratiques de tempéra-
ture et d’humidité environnan-
tes. Le Lexan 500 permet des
économies substantielles de fa-
brication en autorisant un haut
niveau d'intégration des piéces
fonctionnelles, ce qui réduit le
nombre d'opérations d'assem-
blage et de finition. Enfin, il
améliore |'isolation acoustique
du mécanisme d'entrainement,
critére essentiel pour une ca-
méra sonore.

Dans la caméra Beaulieu 6008 S,
'une des meilleures caméras
super 8 sonores actuelles, dont
le prix se situe entre 8000 et
9000 F, ce sont essentiellement
le boitier et les chassis qui sont
en polycarbonate. L'utilisation
de cette matiere a permis de
mouler des piéces en les ajus-
tant aux organes vitaux inté-
rieurs avec plus de rigueur que
ne I'aurait permis un métal. De
ce fait (et aussi en raison d'un
recours général & la micro-
électronique), la caméra 6008 S
est plus petite et moins lourde
que le modéle précédent, la
5008 S. El'le n'en est pas moins
plus perfectionnée.

UN POSTE DEFENDU...

Le Secrétariat d'Etat aux Postes et
Télécommunications nous com-
munique que le poste téléphonique
sans cordon, Roda PRO 2500 A
décrit dans notre numéro 747, n'est
pas homologué en France et que
son emploi y est interdit. Ses utili-
sateurs s'exposeraient aux sanc-
tions prévues par le Code des
P. et T. en matiere de transmis-
sions radioélectriques. OJ
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PHOTO

ARRIVEE
DES PREMIERS
REFLEX 1980

Il n'y a pas trois mois que le Salon de la Photo et du Cinéma de
Paris a fermé ses portes et déja, il appaorait que les fabricants
d'appareils photographiques n'y ont pas dévoilé toutes leurs nou-
veautés et tous leurs projets. Depuis ce salon, Asahi a lancé un
nouveau reflex 24 x 36, le Pentax MV-1, et se prépare & commer-
cialiser le Pentax ME Super. En URSS, Zénit a également réalisé
un nouveau modéle reflex 24 x 36, le Zénit 19. Deux autres cons-
tructeurs, Mamiya et Leitz se préparent & présenter chacun un
nouveau reflex compact automatique. Nous y reviendrons dés
le mois prochain en ce qui concerne le Mamiya dont les caracté-
ristiques seront dévoilées sous peu.

Le Pentax MV-1 est dérivé du
Pentax MV et en est trés voisin.
Les caractéristiques sont les
mémes. C'est avant tout wun
reflex automatique dont I'asser-
vissement n'est pas débrayable.
La principale différence porte
sur la robustesse du dos qui a
été accrue pour permettre I'uti-
lisation d'un systéme dateur.

Le Pentax ME Super, lui, est
dérivé du Pentax ME. Mais les
différences sont ici plus gran-
des qu'entre les Pentax MV et
MV-1. Si le boitier du ME-Super
est identique & celui du ME, les
caractéristiques ont été assez
largement modifiées. Le ME-
Super est automatique mais les
vitesses, qui ne sont pas gra-
vées sur le bouton de réglage,
sont affichées dans le viseur
par une série de diodes lumi-
neuses (de 4 s au 1/2000 s).
L'obturateur est électronique,
mais une vitesse, le 1/125 s'est
assurée mécaniquement. L'avto-
matisme peut étre débrayé pour
un réglage manuel des vitesses,
leur contréle se faisant dans le
viseur et non par affichage sur
le bouton de réglage. Cette ca-
ractéristique représente la prin-
cipale différence avec le Pentax
ME.

La mise au point se fait au
moyen d'un stigmometre ou
d'un anneau de microprismes
I'entourant.

Avec un flash Pentax Auto
200S, le Pentax Super ME assu-
re une exposition automatique.
Le boitier recoit un moteur.
Le reflex 24 x 36 annoncé
d’URSS le Zénit 19, est aussi un
appareil dérivé d’'un autre mo-
dele, le-Zénit T.T.L. Mais tandis
que ce dernier, semi-automati-
que, posséde wun obturateur
classique, le Zénit 19 est a obtu-
rateur électronique. Ses princi-
pales caractéristiques sont les
suivantes : vitesses de 1 s au
1/1000 s et pose B, 2 cellules

CdS dans la visée reflexe, si-
gnaux de sur et sous-exposition,
objectif & vis au pas de 42 mm,
alimentation avec 2 piles de
1,4 volt, poids : 900 g.

PHOTO

UN PARAPLUIE
POUR FILMER
SOUS L'ORAGE

La firme EWA (représentée en
France par Photimpex, 13, allée
du Lubéron et du Vercors, Z.I.
La Petite Montagne, CE 1442,
91020 Evry cedex) est spéciali-
sée dans la production de petits
accessoires destinés aux photo-
graphes et cinéastes. Parmi les
derniers-nés figurent une téte
panoramique P2 & moteur (elle
permet aux cinéastes de réali-
ser avtomatiquement des pano-
ramiques doux et réguliers), des
boitiers souples pour photos
sous-marines, une housse d'in-
sonorisation des caméras super
8. Notre illustration montre
I'Ewa Cape, parapluie pour
appareil photo, destiné a per-
mettre la prise ‘de vue sous la
pluie.




OPTIQUE

DES LENTILLES

DE PLUS D'UN METRE

DE DIAMETRE

RaLPY

Un nouveau procédé de fusion en continu concu par la firme
Schott a permis de fabriquer des lentilles circulaires en verre
optique BK 7, d'un diametre de 1050 mm, d'une épaisseur de
250 mm et d’'une homogénéité qui, jusqu'a présent, n'avait pu étre
obtenue que pour de petites fabrications. Dans tout le bloc de
verre, lindice de réfraction ne varie que d'un dix milliéme pour

cent.

Le verre optique de cette qua-
lité et de ces dimensions est
employé dans de grands objec-
tifs & usages spéciaux. Le
Lawrence Livermore Laboratory
de ['Universit¢é de Californie
utilise le verre BK7 sous forme
de lentilles et de verres sup-
ports pour des filtres colorés et
de polarisation dans de gigan-
tesques dispositifs & laser. Dans
des essais de fusion nucléaire
avec rayons laser, ce verre
contribue ainsi a la recherche
des sources d’énergie non pol-
luantes de l'avenir. Le procédé
aui vient d'étre mis au point
fait du BK 7 un verre sans stries
et ne présentant que quelques
bulles isolées d'un diameétre
maximal de 0,25 mm.

La trés faible biréfringence par
compression, inférieure & 5 nm/
cm, est particulierement signifi-
cative, Compte tenu encore de
son homogénéité exceptionnel-

lement élevée, ce verre remplit

ainsi les conditions extrémes
exigées pour des systémes opti-
ques & grandes dimensions.

L’homogénéité se traduit par
une distribution uniforme de
I'indice de réfraction dans tout
le bloc de verre. Sa variation
est en effet inférieure & =
0,000002 et méme souvent &
+ 0,000001.

OPTIQUE

UNE
LOUPE
A PIED

Pour les bricoleurs, voici une
nouvelle loupe a pied qui laisse
les mains libres. Elle est congue
pour réaliser et décorer des
maquettes, peindre des soldats

miniatures, tisser des miniperles,
faire une soudure précise, clas-
ser un herbier, etc. Elle permet
de travailler avec ou sans lu-
nettes. Grace & son support,
cette loupe peut adopter deux
positions, haute et basse, la
monture transparente évitant la
géne occasionnée par |'ombre
portée. Son champ est large
(diamétre : 96 mm). La lentille
est en matiére organique légére
et résistante. Prix : 40 F en ven-
te dans tous les magasins « Les
Fréres Lissac» ou par corres-
pondance, 114, rue de Rivoli,
75001 Paris.

OPTIQUE

SERVEZ-VOUS
DE L'OBJECTIF
POUR AVOIR
UNE
LONGUE-VUE

Les possesseurs d'appareils Mi-
nolta & objectifs interchangea-
bles peuvent transformer ces
optiques en lunettes d'appro-
che. Minolta a concu a cet effet
un adaptateur monoculaire &
baionnette qui se fixe sur I'ob-
jectif & la place du boitier.
Avec un Minolta Rokkor de
50 mm, cet adaptateur assure
un grossissement d'environ 5
fois. Ces rapports passent @
10 fois avec un 100 mm, 20 fois
avec un 200 mm. Avec un objec-
tif et un soufflet, 'oculaire per-
met une utilisation comme mi-
croscope avec des grossisse-
ments de 20 & 90 fois (selon le
type de soufflet).

L'oculaire Minolta comporte
4 lentilles et un prisme redres-
sant l'image. Une correction

pour la vue de |'opérateur est
possible de + 3 & —5 dioptries.
Dimensions : 62 x 51
poids : 105 g.

mm ;
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ENERGIE

CHAUFFEE PAR LE SOLEIL

VOTRE PISCINE

CHAUFFE VOTRE MAISON

Etre le propriétdire d'une piscine est encore réservé en France & une minorité. D'aprés les stahanues
de la Chambre syndicale quelque 60000 piscines sont installées pour des usages privés contre

1400000 aux USA, 90000 en Grande-Bretagne et 150000 en Allemagne.

l.a découverte technolo-

gique de la société Florida (Rte de Dreux, BP 15, 78370 Plaisir) va peut-étre permettre & un nombre
croissant de Francais de se procurer une piscine.

b4

N
L'eau envoyée par la
pompe se réchauffe dans
les panneaux avant de re-
tourner a la piscine.

Le
! ! : ’ réchauffe les panneaux.

Couverture Isoflo

Panneaux
solaires

rayonnement solaire

4

N _l_ s

—

—— verture, sert

' d nd TN
ld e
‘QPompe a chaleur_{

Installation de

La piscine, sous sa cou-
d’accumula-
== teur de chaleur.

——®==-

IEn hiver, le circuit piscine
est isolé et dérive vers la
I maison pour la chauffer.

' 4

La pompe a chaleur puise
les calories dans I'eau de
la piscine pour les trans-
mettre au circuit de chauf-
fage central.

J

chauffage central

Désormais la piscine va pouvoir
chauffer la maison individuelle.
Chaque propriétaire de piscine
économisera de 50 a 909 de
sa facture d'énergie habituelle.
Et ce, grace & deux améliora-
tions :

® La premiere, grace a la mise
au point en collaboration avec
la société ITT d'une pompe qui
économise entre 50 et 659, de
la  consommation  électrique
normale d’'une pompe de pisci-
ne.

® Lo deuxiéme, grace au
chauffage solaire qui permet de
chauffer une piscine pour un
prix compris entre 20000 et
30000 F, prix basé sur I'année
1979. Les panneaux solaires Flo-
rida peuvent s'‘amortir en l'es-
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pace de 3 & 5 ans maximum.
Ces panneaux sont légers, par-
faitement incorrodables, réalisés
en un matériau synthétique &
base de polypropyléne qui ré-
siste remarquablement bien aux
actions des rayons ultraviolets
ainsi qu'aux actions du gel.
Seulement pendant toute la pé-
riode froide, qui dure de 6 &
8 mois en Fronce suivant les
régions, la piscine ainsi que
toutes les améliorations qu'on
peut y apporter pour faire des
économies d'énergie, ne servent
a rien. C'est ce constat qui a
amené la société Florida & ima-
giner que la piscine pourrait
servir & quelque chose de plus
en lui apportant quelques mo-
difications. Premiérement, la
piscine est considérée comme

un réservoir d'eau. Ce réservoir
comme tout réservoir de liqui-
de, peut stocker de [I'énergie
que l'on peut compter sous la
forme de kilowatts & condition
que la surface du réservoir soit
isolée par une couverture par-
faitement étanche et herméti-
que. Deuxiémement, il faut lais-
ser fonctionner le chauffage
solaire en hiver. Enfin, a partir
du systéme de filtration exis-
tant, un branchement ira vers
une pompe & chaleur géother-
me, fabriquée par la société
Leroy-Somer. Cette pompe a
chaleur va tirer les calories qui
se trouvent dans l'eau de la
piscine et qui lui sont apportées
par les panneaux solaires pour
les introduire dans le systeme
de chauffage central. La piscine
sert d'accumulateur et donne
au systéme une autonomie qui
peut varier entre 3 et 6 jours.

Gréace & ce processus, la pisci-
ne pendant les mois d’hiver va
assurer pour une part non né-
gligeable les besoins calorifi-
ques de la maison. D'aprés le
fabricant, la pompe de piscine
bi-vitesse réalise une économie
de l'ordre de 240 & 390 F par
saison suivant la taille de la
piscine : le chauffage de la pis-
cine pendant la belle saison
permet d'économiser |'équiva-
lent de 2500 & 5000 F suivant
la taille de la piscine ; et fina-
lement I'économie d'énergie qui
peut étre obtenue par le chaut-
fage 'de la maison & travers la
pompe & chaleur et la piscine,
est de I'ordre de 3000 & 7 000 F.
Soit au total une économie
d'énergie de |'ordre de 6000 &
12000 F par an, ce qui corres-
pond & un fonnage équivalent
pétrole de 5 a 10 tonnes par
piscine et par maison. Ces chif-
fres se comparent trés avanta-
geusement avec le colGt de
I'installation qui, toutes choses
confondues, devra se situer en-
tre 40000 et 60000 F toutes
taxes comprises. L'amortisse-
ment d'une telle installation
peut se faire théoriquement en
6 ou 7 ans.




TELEVISION

RECEPTEURS TV
QUI PREPARENT
L'AVENIR

Il'y a un an, Arthur Martin, re-
connu pour sa compétence en
électro-ménager et en équipe-
ment de la cuisine, tentait le
pari de devenir une marque de

télévision.
alors des téléviseurs couleur
présentant quatre atouts impor-
tants : 'enceinte bas-reflex aux
normes Hi-Fi, I'amplificateur
aux normes Hi-Fi, la recherche
avtomatique des stations el le
tube cathodique Blackstripe.
Cette année, Arthur Martin
Electronique a pris la décision
d'agrandir la gamme de ses
modeéles qui présentent, en
outre, des innovations particu-
lierement  intéressantes pour
I'avenir, c'est-a-dire :

® la réception des services dif-
fusés par les canaux du nou-
veau standard V.H.F., par sim-
ple commutation, sans qu'il soit
nécessaire d'avoir recours a un
technicien ;

® une prise péritélévision qui
permet actuellement :

— le branchement direct en vi-
déo d'un magnétoscope appor-
tant une meilleure qualité
d'image et de son que par le
procédé habituel avec entrée
d'antenne,

et dans I'avenir :

— la réception d'émissions dif-
fusées par cables (satellites),
— le télétexte.

La firme proposait

MEDECINE

DE NOUVEAUX
SYSTEMES

D’AIDE AU DIAGNOSTIC

CIRCE signifie « calculateur intégré & recherches croisées ». Le ter-
me de calculateur peut préter & confusion et on pourrait imaginer
I'appareil comme un boitier classique & clavier et affichage & cris-
taux liquides. En fait, c'est une matrice lumineuse (alimentation
110/220 volts) de 450 positions de mémoire dans laquelle I'intro-
duction d'un nouveau support de données, les microcartes, permet
d'obtenir instantanément l'affichage de tous les numéros corres-
pondant aux réponses recherchées.

Ce principe de fonctionnement
s‘appelle l'intersection de don-
nées. Supposons que dans une
collectivité de 450 personnes,
on cherche celles qui présentent
& la fois les caractéristiques sui-
vantes : agent technique, céli-
bataire, de 30 & 40 ans, parlant
arabe, pouvant se déplacer &
I'étranger. Le fait d'introduire
les microcartes de ces concepts
(soit 5 microcartes) dévoilerait
immédiatement les numéros des
personnes programmées sur la
matrice qui présentent a la fois
toutes ces caractéristiques. Cet
exemple précis de gestion de
personnel montre bien que
CIRCE est un appareil de re-
cherche documentaire. Dans un
premier temps le fabricant l'a
congcu pour trois systéemes mé-
dicaux et un programme phar-
maceutique. Le premier systéme
d'aide au diagnostic comporte
79 symptémes et 28 tests de
laboratoire. 1l a été compilé
par le docteur Nash & Londres.

Ce programme a déja fait
'objet d'une commercialisation
sous la forme d'une trés grande
régle & calcul appelée logosco-
pe (voir Science et Vie n° 705,
juin 76). Une équipe de 3 méde-
cins francais travaille actuelle-
ment & compléter la liste des
symptémes existants. 'Les com-
binaisons possibles de sympté-
mes dépassent la centaine de
milliards. Aucun étre humain ne
pourrait actuellement indiquer
dans la seconde quelles sont les
maladies parmi les 424 mises en
mémoire qui présentent simul-
tanément 5 & 7 symptémes dé-
terminés. Le second systéme est
un programme dit reverse, qui
peut étre acquis séparément
par tout possesseur de la ver-
sion de base «aide au diagnos-
tic». C'est un fichier inversg,
c'est-a-dire qu'il est constitué
par 424 microfiches dont cha-
cune séparément permet de
connaitre tous les symptémes de
chaque maladie. Si le médecin
éprouve un doute quant & trois

maladies possibles ou davanta-
ge, il lui suffit d'introduire en-
semble dans l'appareil les mi-
crocartes de trois maladies et
il verra apparaitre les numéros
des symptdémes communs. Le
troisieme programme est une
banque de données pour méde-
cin.

Grace & des microcartes pré-
nerforées, le médecin ou sa
secréfaire pourra mémoriser les

données  thérapeutiques et
administratives concernant ses
malades. Il sera  possible

d'obtenir ainsi des données sta-
tistiques croisées permettant de
recuveillir de précieux rensei-
gnements sur une population
de malades.

Quant au 4° programme, phar-
maceutique, il est actuellement
& I'état de prototype. Il com-
portera prés de 300 perfora-
tions réservées aux médica-
ments les plus courants. Un
systéme spécial permettra
d'afficher immédiatement les
interactions  médicamenteuses
possibles et des indications im-
portantes telles que «interdit
aux bébés», «effets secondai-
res », etc.

Prix : de 645 a 1700 F selon
la formule choisie, distribué
par CEDOC, 6, rue Denis-
P;)ison, 75017 Paris, Tél. 574.16.
69.




POLLUTION

NE JETEZ PLUS VOS PILES

AU MERCURE:

REMETTEZ-LES A VOTRE DETAILLANT

L'ANRED (Agence Nationale pour la récupération et |'élimination de déchets) a entrepris une action
contre la pollution par le mercure. Les rejets mercuriels, en effet, peuvent étre extrémement nocifs
pour l'environnement. Lorsque ces rejets atteignent les milieux aquatiques, les bactéries transfor-
ment le mercure en méthylmercure, substance trés toxique. La protection de I'environnement impose
donc que des mesures soient prises pour prévenir ces inconvénients,

En 1978, un peu plus de 200 ton-
nes de mercure ont été con-
sommées en France, par I'indus-
trie du chlore qui arrive en
téte avec prés de 37 tonnes, la
dentisterie avec 28 tonnes, les

/./ /./;
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Le processus de la pollution dumercure

piles et accumulateurs avec
22 tonnes et d'autres utilisations
plus réduites (appareils de me-
sures, thermometres, pharmacie,
etc.).

Deés 1972, le Ministére de I'En-
vironnement et du Cadre de
Vie a entrepris un ensemble
d'actions destinées a réduire la
pollution mercurielle causée no-
tamment par les ateliers d'élec-
trolyse du chlore, 1'industrie pa-
petiegre et I'utilisation de com-
posés mercuriques en agricul-
ture et en peinture. L'applica-
tion d'un programme de bran-
che, mis au point en concerta-
tion avec les industriels du
chlore, a, en particulier, permis
de réduire la consommation de
mercure dans ce secteur de
moitié et de diviser par 10 les
pertes dans |'eau.

Pour prolonger ces efforts,
I’ANRED a lancé plusieurs opé-
rations complémentaires de
prévention des rejets mercuriels
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concernant les déchets de l'in-
dustrie du chlore et les déchets
mercuriels d'origines diverses,
la  récupération du mercure
dans des établissements hospi-
taliers et la collecte des piles &
I'oxyde de mercure.

La quantité des ‘déchets pro-
duits annuellement, contenant
plus de 1% de mercure en
poids, est estimée & 450 tonnes
représentant plus de 60 tonnes
de mercure. Trés peu de ces
déchets {les plus riches en mer-
cure) sont actuellement traités.
C'est la raison pour laquelle
I"ANRED @ - décidé de contri-
buer & la réalisation, dans le
département du Rhéne, de deux
unités de traitement qui débou-
chent sur la récupération du
mercure. L'une est construite
sur le site du centre de traite-
ment de déchets PLAFORA (St-
Vulbas), en collaboration avec
les industriels chloriers. Cet in-
vestissement devrait permetire

de récupérer de 20 a 30 tonnes
par an de mercure par distilla-
tion dans wn four électrique.
L'autre, élaborée par la Société
Nouvelle d'Affinage des Métaux
(Lyon), seule entreprise fran-
caise effectuant actuellement a
petite échelle le traitement des
déchets mercuriels divers. Prés
de 10 tonnes de mercure par
an seront récupérées gréce 4
cet établissement.

L'industrie des piles et accu-
mulateurs consomme environ
22 tonnes de mercure par an
en France. Sur cette quantité,
10 tonnes sont utilisées pour la
seule fabrication d’environ 10
millions de piles bouton com-
mercialisées chaque année.

L'ANRED et les fabricants et
importateurs de piles bouton se
sont regroupés au sein de I'As-
sociation pour la Récupération
des Piles Bouton (A.R.P.B.). Cet-
te association a eu, pour pre-
mier objectif, de mettre sur pied
une campagne nationale de ré-
cupération des piles bouton &
oxyde de mercure afin d'éviter
sa dispersion dans I'environne-
ment.

Ainsi, les détaillants ont-ils été
sensibilisés & cette question.
Une boite de récupération d'une
capacité d'environ 600 piles
bouton a été réalisée. Son envoi
systématique o été effectué
auprés de 16000 détaillants
(9000 horlogers, 6000 photo-
graphes et 1000 audioprothé-
sistes). Les 18000 buralistes ont
été touchés par une annonce
publicitaire dans la revue « Bois-
sons » qu'ils recoivent tous. lls
ne recevront donc des boites de
collecte qu'aprés avoir envoyé
un coupon-réponse.

Une fois pleines, les boites se-
ront remises par les détaillants
a leur fournisseur habituel qui
fera ensuite traiter les piles col-
lectées dans une installation
spécialisée.

Les utilisateurs d'appareils fonc-
tionnant avec des piles au mer-
cure sont donc invités, lors de
I'échange des piles usagées, &
les remettre & leurs fournisseurs.




AUTOMOBILE

UN
CONTROLEUR
DU « GASPI»
D'ESSENCE

Pour les automobilistes préoc-
cupés par leurs consomimation
d'essence, Jaeger a mis au
point des « consommeétres » qui
permettent de modifier la con-
duite afin d'optimiser la con-
sommation. Ce sont en fait des
débitmétres composés d'un cap-
teur de débit d'essence et d'un
totalisateur. Ces débitmétres
sont constitués de deux demi-
coquilles moulées, & l'intérieur
desquelles se trouve une turbi-
ne qui tourne dans un tube de
verre. Le comptage du carbu-
rant se fait & pantir d'un sys-
téme optoélectronique qui dé-
'| tecte les rotations des trois pa-
les dans le tube de verre. Ce
dispositif est constitué par une
diode électroluminescente émet-
tant des infrarouges qui traver-
sent la paroi du verre de la
turbine et qui sont recus par
un photo-transistor, Le capteur
se place sur le circuit d'alimen-
tation du moteur et au tableau
de bord se fixe un totalisateur
de forme ronde, standard (dia-
meétre : 52 mm). L'affichage se
fait par l'intermédiaire d'un tu-
be & vide fluorescent dont les
chiffres ont une hauteur de
7,6 mm. Disponible dans les
mois & venir, ces appareils

existent en version totalisateur
de consommation & 425 F; en
version plus sophistiquée avec
inclus un indicateur de consom-
mation au 100 km en valeur ins-
tantanée & 650 F.

SON

UNE BROSSE
A DISQUE

AUX FIBRES
DE CARBONE

Il est toujours indispensable
de brosser la surface d'un
disque avant son audition :

malgré toutes les précautions que
I'on peut prendre, de nombreuses parti-

cules, pas toujours visibles & I'ceil nu, s'incrustent dans
les sillons, finissant par charger la pointe de lecture d'un bouchon

de poussiéres.

Une brosse,l quelle qu'elle soit,
peut collecter ces poussiéres,
mais le vrai probleme est de
pouvoir les décrocher du dis-
que. C'est le mérite du bloc
Microstat (Sté Sofradiam, 82,
rve Baudin, 92300 Levallois-
Perret) que de permetire ce
nettoyage & fond tout en assu-
rant une neutralisation statique
de la surface. La partie centrale
est constituée par une brosse
classique en velours, mais enca-
drée de part et d'auvtre de deux
bandes comptant chacune un
million de petites fibres de car-
bone conductrices de I'électri-
cité. Fixées sur deux rails mé-
talliques, ces fibres collectent
les charges électrostatiques sur
toute la largeur de la plage
gravée du disque. La brosse dé-

gage alors les poussieéres. Un
banc d'essai du bloc Microstat
a été effectué (en notre présen-
ce) dans le labo d'études de
chez Leitz oUu il était possible
d'utiliser les microscopes fabri-

aués par la firme, et qui peu-
vent étre équipés d'un dos Po-
laroid pour les prises de vues
macrographiques. Le disque
d'essai était considéré comme
propre, s'agissant d'un disque
d'amateur tiré de sa pochette.
L'examen au microscope lais-
sait apercevoir sur toute la pla-
ge des milliers de particules.
Aprés un brossage rapide, au-
cun point de la surface n'appa-
rut souillé. Les photos présen-
tées ci-dessus (avant et aprés
dépoussiérage) ont été prises
au hasard des plages.
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planche (d'aprés le processus vu plus haut,
selon lequel une perception subliminaire « com-
plete » une perception juste, précédente ou si-
multanée). Or, lorsque I'anxiété devant une sce-
ne est moyenne, le sujet totalement pris par
cette scéne, n'est nullement influencé par les
incitations subliminaires. Si par contre l'anxiété
est forte. le seuil s’abaisse considérablement.

Cela pose évidemment des problemes aux pu-
blicitaires : tenter de faire passer un message
subliminaire avec une histoire intéressante, donc
susceptible de déclencher des réactions biologi-
ques anxieuses de type « moyen », c’est voué a
I’échec. Utiliser une histoire ou des images hau-
tement émotives, c’est dangereux.

Peut-on alors, par les stimulations sublimi-
naires, faire agir quelqu’'un qui, relaxé, n'a pas
envie d’agir ? Puisque la perception subliminaire
vient comnpléter, moduler, préparer nos percep-
tions conscientes, et puisque cette action méme
dépend de toutes les associations personnelles
que déclenchera automatiquement la perception
subliminaire, nos identités, y a-t-il possibilité
daction psychologique 7 Pas exactement : les
perceptions subliminaires ne ‘peuvent, a clles
scules, déclencher un comportement ; mais elles
I"influencent ; lorsque nous sommes en conflit,
tiraillés entre plusieurs solutions possibles, les
signaux subliminaires « activent » nos contlits,
nous les portent & la conscience. Mais leur solu-
tion dépendra tout de méme de ce que nous
sommes, et non des stimulations de dernicre
heure. Par exemple, on s'est apergu que la
plupart des hommes ont un désir sccret de voi-
ture décapotable. Mais ce désir est en conflit
avec toutes sortes de considérations budgétaires,
sociales, etc. Des stimulations publicitaires « sub-
liminaires » ravivent I’envie de la décapotable,
c'est-a-dire le conflit. Pourtant, au moment
d'acheter une voiture, ie plus grand nombre
acheétera une conduite intérieure !

Des expériences de neurophysiologie ont ex-
pliqué comment le subliminaire peut buter sur
un mur; ce mur est méme anatomiquement
localise. C’est la formation réticulée. C'est la que
se rcalise la « personnalisation » de 'expérience.
C’est plus qu'un mur, c’est une citadelle, en
regard de laguelle I'assaut donné par la sollici-
tation subliminaire est forcément inférieur a ce
que I'on peut appeler « le poids d’une vie ».

Lorsquon fait un électro-encéphalogramme
(EEG) d'un sujet normalement éveillé, on re-
cucille des ondes irrégulicres. exprimant les
changements de potentiels incessants des mil-
lions de cellules cérébrales. Lorsqu'on le soumet
a des stimulations lumineuses, auditives, tactiles,
par exemple, comment, parmi toutes ces ondes
qui défilent sous les plumes de I'appareil, savoir
celles qui correspondent au moment ol le sujet
a «regu » la stimulation ? Un appareillage mo-
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derne, dérivant de la théorie de I'information et
qui sépare les « signaux » du « bruit de fond »,
permet aujourd’hui d'isoler ces ondes correspon-
dant a une stimulation précise : ce sont les « po-
tentiels évoqués ». On a pu déterminer deux
types de composantes :

® unc pointe qui correspondrait a larrivée au
cortex cérébral d'un message qualitatif (visuel,
auditif, etc.) :

® ct plusieurs plus petites pointes qui corres-
pondraient a l'activation quantitative de la zone
de cortex qui a regu le message.

Or, I'amplitude relative de ces composantes,
ainsi que la durée écoulée entre la stimulation
et I'apparition du potentiel évoqué (la latence)
varient selon le type de stimulations : ampli-
tude de la premicre pointe est moindre, lorsque
le sujet fait attention au stimulus, ou lorsque le
stimulus a une charge affective. La latence est
plus courte lorsque la charge affective est néga-
tive, cest-a-dire s'associe & une menace. Lorsque
l'on utilise des stimulations subliminaires, 'am-
plitude du potentiel évoqué est plus grande lors-
que la stimulation a une signification que lors-
qu’elle n'en a pas.

Le fait que la tension émotionnelle moyenne
diminue la réception des messages subliminaires
peut étre démontré par une expérience remar-
quable. On a, a plusieurs reprises, implanté des
électrodes dans le cerveau humain, électrodes
laissées en place assez longtemps pour pou-
voir stimuler chaque jour certaines zones du
cerveau, ce qui bloque la sensation de douleur
(dans des cas de douleurs intraitables). Parmi les
zones ainsi stimulées, il y a une zone « de tria-
ge » de la formation réticulée, au niveau du mé-
sencéphale. Cette formation réticulée est le sys-
téme qui contrdle Pactivité du cortex, entre
autres, et module son niveau d’éveil. Elle joue
un role essentiel dans les mécanismes de 1'émo-
tion, donc de la douleur. Certains sujets ont
donc eu des électrodes dans cette région.

Or, deux chercheurs, Guerrero et Figueroa,
ont pu observer qu'en stimulant cette réticulée
du mésencéphale chez I'homme, et en produisant
ainsi une réaction émotionnelle 1égére, ils enre-
gistraient une diminution d’amplitude des poten-
tiels évoqués . visuels. L'émotion « artificielle-
ment » provoquée (par stimulation électrique
d’'une des «zones de I'émotion ») a la méme
action sur la perception que I’émotion naturelle.
On approche donc du mécanisme physiologique
de ces diverses perceptions, et on voit bien le
role joué par la formation réticulée dans la per-
sonnalisation des réactions, c’est-a-dire la com-
posante affective des associations que chacun
de nous peut faire a partir d’'une perception.

La réticulée, en effet, participe a 'action de
tout ce qui entre dans le systéme nerveux cen-
tral : elle prépare le cortex a recevoir I'informa-
tion entrante. Mais aussi, eclle organise I'ensem-
ble du systéme nerveux le préparant a faire au
mieux ce que le cortex projette. Si nous sommes
intéressés par une activité auditive, les projets
du cortex se branchent sur le systeme « audi-

(suile du lexle page 150)
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tion », et la réticulée va abaisser les seuils, faci-
liter le jeu des influx dans tout le domaine de
I'audition, du récepteur dans loreille, jusqu’aux
zones associatives auditives dans le cortex. Dans
les autres domaines, le visuel par exemple, les
seuils au contraire seront légérement élevés.
Tous nos systémes perceptifs sont donc en va-
riations incessantes selon nos activités et intéréts
du moment. Gréce 2 la réticulée donc, la frange
de réceptivité subliminaire variera avec ’ensem-
ble des activités de notre cerveau.

Evidemment, ces travaux évoquent [Détat
d’hypnose, difficile & définir, parce qu'il ne sem-
ble pas donné a tout le monde de latteindre,
parce que, si on latteint, il a des profondeurs
variables, et parce qu’il y a beaucoup de char-
latanisme autour de cette notion ; I’état d’hyp-
nose, toutefois, peut, dans certains cas, étre bio-
logiquement caractérisé. On pourrait le conce-
voir comme un état ol la réticulée d’éveil
général fonctionne, ol la composante qualitative
des messages parvient au cortex (ce quon
observe grice aux potentiels évoqués), mais ol
la réticulée qui active spécialement chaque zone
corticale au moment ou elle regoit un message,
ne fonctionne pas — ou tout au moins pas suf-
fisamment pour permettre une perception claire.
Le sujet en hypnose est donc « éveillé », il a
des contacts avec le monde ambiant. Mais il n’a
que des « perceptions subliminaires » !

On comprend tout I'intérét d’une expérimen-
tation de I'hypnose et I'apparente docilité des
sujets mis dans cet état. Dans les cirques, le
prestidigitateur leur fait faire « ce qu’il veut ».
En fait, au laboratoire, on observe que le sujet
en hvonose semble répondre plus facilement 3
Iincitation (subliminaire donc) que le sujet
éveillé, en état normal. Mais cette réponse n’est
facile que si elle correspond aux goiits et besoins
personnels du sujet : le meilleur hypnotiseur ne
fera pas enjamber une fenétre de 6¢ étage a son
sujet en état d’hypnose! Tout ce quon peut
affirmer, c'est que cet état déclenche plus facile-
ment certaines réactions, celles auxquelles s’op-
poseraient des contrdles a 1’état normal.

La perception subliminaire leve donc les
contrdles ? Qu’on se rassure : elle les léve peut-
étre en état d’hypnose. Mais dans la vie quoti-
dienne, elle se heurte & la compétition contrai-
gnante — souvent trop ! — des perceptions clai-
res. Nous bouclons la boucle : I'appareil de Hal
Becker peut favoriser une réaction d’honnéteté,
mais seulement chez ceux qui, fondamentale-
ment honnétes, arrivent tout juste a oublier un
instant leur honnéteté. Cela la leur rappelle, et
les remet peut-étre dans le droit chemin. Mais
hélas — ou tant mieux, si on pense avant tout
a la Liberté de 'Homme — cela ne rend sfire-
ment pas honnétes ceux qui ne le sont pas.

Dr Jacqueline RENAUD m
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(suile de la page 27)

en frangais pour le verbe « consommer » et c’est
peut-étre l'origine de Iexpression populaire
« passer a la casserole »). « Dans la langue des
Koko Yao de la péninsule du cap d’York »,
écrit encore Levi-Strauss dans « La Pensée sau-
vage », « le mot kuta kuta a le double sens d’in-
ceste et de cannibalisme, qui sont les formes
hyperboliques de l'union sexuelle et de la con-
sommation alimentaire ». Chez les Wojtobaluk
d’Australie, on punit 'homme qui a enlevé une
femme prohibée par la loi d’exogamie en le
mangeant ; il a « mangé », donc on le mange !

Dés lors, un systéme complexe de structures
de la parenté permit, dan¥*les peuplades primi-
tives, de déterminer avec quelles personnes d’une
tribu les hommes ou les femmes d’une autre
tribu pouvaient s’unir. Plus question d’épouser
sa fille, sa sceur ou sa mere, non plus que sa
tantc, sa grand-mere ou sa niéce : c’elit été un
type de cannibalisme tabou.

Dans un contexte dominé par la recherche
de la nourriture, ce fut 1a un remarquable exem-
ple de l'instinct de conservation de la race. On
I'a justifié, au XXe siécle, par les risques accrus
d’expression des geénes récessifs ; c’est sans dou-
te vrai, mais dans I’'Orénoque ou a Sumatra,
les indigeénes d'il y a trente ou quarante siécles
se souciaient des geénes récessifs comme d’une
guigne. Freud a bati la-dessus une vaste théorie,
ou il a tenté d’universaliser «le complexe
d’Edipe ». L’anthropologie elit modéré son
esprit de systéeme. En Egypte, I'inceste n’était
pas seulement toléré, mais obligatoire pour les
souverains. Etant donné qu’au temps des Pha-
raons on ne savait pas grand-chose de la repro-
duction humaine et qu’on n’était jamais stir d’'un
pére, mais toujours certain de la mére, on avait
adopté la filiation matrilinéaire. En conséquen-
ce, un héritier méle d’un tréne ne pouvait accé-
der au tréne qu'a la condition de se « légitimi-
ser » par I'union avec une princesse de sa lignée
directe, par exemple sa sceur. Le limon fertile de
la vallée du Nil ayant, dés T’an 6000 av. J.-C.,
€éliminé le cannibalisme, on n’y avait plus peur
de I'inceste. Mais dans la civilisation judéo-chré-
tienne, qui n’élimina le cannibalisme que plus
tardivement, et qui le conserva longtemps sous
forme mythique, le tabou s’est transmis.

Bien entendu, le méme tabou frappe actuelle-
ment le cannibalisme tout court. L’idée en est
insupportable. Nous nous étions proposé, au
début de ces lignes, d’éviter des colorations éthi-
ques ; disons donc, simplement, que le canniba-
lisme ne correspond qu’a des conditions de
disette extréme, désormais peu pensables en
Occident.

Car, en ce qui concerne la cruauté et la diset-
te, il n’est qu’a porter les yeux sur le Cambodge
pour comprendre que la race humaine n’est pas

sortie des bois.
Gerald MESSADIE m




_Les étonnantes
possibilites de la mémoire

Jitais loin de me douter, en arrivant chez mon ami
W.R. Borg, que j'allais étre le témoin d'un spectacle vrai-
ment extraordinaire et décupler ma puissance mentale.

Il m'avait fait venir a Stockholm pour parler aux
Suédois de Pasteur et de nos grands savants francais
et, le soir de mon arrivée, aprés le champagne, la
conversation roula naturellement sur les difficultés de
la parole en public, sur le grand travail que nous impose
a nous autres conférenciers la nécessité de savoir a la
perfection le mot a mot de nos discours.

W.R.Borg me dit alors qu'il avait probablement le
moyen de m'étonner, moi qui lui avais connu, lorsque
nous faisions ensemble notre droit & Paris, la plus
déplorable mémoire.

Il recula jusqu'au fond de |a salle 8 manger et me
pria d'écrire cent nombres de trois chiffres, ceux que
je voudrais, en les appelant & haute voix. Lorsque
j'eus ainsi rempli de haut en bas la marge d'un vieux
journal, W.R. Borg me récita ces cent nombres dans
l'ordre dans lequel je les avais écrits, puis en sens
contraire, c'est-a-dire en commengant par les derniers.
Il me laissa aussi l'interroger sur la position respective
de ces différents nombres: je lui demandais par exem-
ple quel était le 248 le 728 le 38° et je le vis répondre
a toutes mes questions sans hésitation, sans effort,
instantanément, comme si les chiffres que j'avais écrits
sur le papier étaient aussi inscrits dans son cerveau.

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de force
et je cherchai vainement I'article qui avait permis de le
réaliser. Mon ami me dit alors: “Ce que tu as vu et qui
te semble extraordinaire est en réalité fort simple : tout
le monde posséde assez de mémoire pour en faire

autant, mais rares sont les personnes qui savent se
servir de cette merveilleuse faculté.”

Il m'indiqua alors le moyen d'accomplir le méme
tour de force et j'y parvins aussitdt, sans erreur, sans
effort, comme vous y parviendrez vous-méme demain.

Mais je ne me bornai pas a ces expériences
amusantes et j'appliquai les principes qui m'avaient
été appris @ mes occupations de chaque jour. Je pus
ainsi retenir avec une incroyable facilité mes lectures,
les conférences que j'entendais et celles que je devais
prononcer; le nom des personnes que je rencontrais,
ne fat-ce qu'une fois, les adresses qu'elles me don-
naient et mille autres choses qui me sont d'une grande
utilité. Enfin je constatai au bout de peu de temps que
non seulement ma mémoire avait progressé, mais que
j'avais acquis une attention plus soutenue, un jugement
plus sir, ce qui n'a rien d’étonnant puisque la pénétra-
tion de notre intelligence dépend surtout du nombre et
de I'étendue de nos souvenirs.

Si vous voulez savoir comment obtenir les mémes
résultats et acquérir cette puissance mentale qui est
encore notre meilleure chance de réussir dans la vie,
priez W.R. Borg de vous envoyer son intéressant petit
ouvrage documentaire “Les Lois Eternelles du Succes”;
il le distribue gratuitement a guiconque désire amé-
liorer sa mémoire. Voici son adresse : W.R. Borg dpt
543 chez Aubanel, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon.
Le nom Aubanel est pour vous une garantie de sérieux.
Depuis 250 ans, les Aubanel diffusent a travers le
monde les meilleures méthodes de psychologie pratique.

E. BARSAN

A découper ou a recopier et a adresser 8 W.R. Borg dpt 543,chez AUBANEL, 6, place Saint-Pierre, 84028 AVIGNON,
pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé “Les Lois Eternelles du Succes”.

I

|

| NOM Prénom
| N° Rue

I Code postal Ville

| Age_____ Profession

|_ Aucun démarcheur ne vous rendra visite.

151



LE BATEAU DE
PAUL ET VIRGINIE

(suile delu page 53)

les observations pouvdient commencer. Un ba-
teau pneumatique allait mouiller a la verticale
de chacun des points a marquer sur la carte,
puis, afin que les opérateurs des théodolites pus-
sent avoir une mire, I'un des occupants de I’em-
barcation brandissait tout simplement un aviron.
Des talkies-walkies permettaient de coordonner
les opérations. L’avantage de cette méthode
était de pouvoir cartographier en quelques heu-
res les résultats de plusieurs semaines de fouilles
et de profiter au maximum des rares heures ol
la marée basse autorisait I'installation des théo-
dolites. Le soir, a terre, les données angulaires
recueillies dans la journée étaient rapidement
converties en coordonnées X et Y par une cal-
culatrice HP 67 préalablement programmée.

Ainsi, peu a peu, se dessinait le tracé de la
dérive subie par les vestiges de 1'épave au cours
des semaines et des mois qui avaient suivi le
naufrage. Il ne faisait que corroborer les témoi-
gnages des rescapés, qui, en leur temps, avaient
précisé qu'un courant les avait poussés jusqu’a
une ile basse du lagon, I'lle d’Ambre, & quelques
kilomeétres au nord. En effet, sur la carte, les
positions des débris formaient une longue trai-
née dirigée vers 1'lle d’Ambre.

Cependant, du fait que Paire des recherches
s’étendait sur plus d’un kilometre carré, il n’était
pas possible de cartographier chaque détail, de
reporter chaque paté de corail ou chaque petit
objet repéré. La encore, une technique originale
allait permettre a ’équipe de résoudre le pro-
bleéme avec astuce et efficacité : la photographie
aérienne par modele réduit télécommandé.

Un modéle réduit
télécommandé d’un canot
pour cartographier le site

Un joujou ? Non pas, mais un robuste instru-
ment de travail mis au point par un jeune cher-
cheur, Alain Lehoux, qui avait déja testé son
appareil sur plusieurs chantiers archéologiques
de I'ouest de la France. En fait, tout, dans cet
avion, avait été congu en fonction de sa mission :
le dessin de l'ensemble, le profil de laile, la
définition de la charge alaire, le choix de I'ap-
pareil photographique et de I’objectit, la techni-
que des servo-moteurs. Au total, plus de trois
ans de travail pour Alain Lehoux, qui, de sur-
croit, se trouvait étre un des tout premiers pilo-
tes de modeles réduits en France.

L’emploi de I’avion télécommandé, outre qu’il
était infiniment plus économique que I'utilisa-
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tion d'un appareil normal, permettait de choi-
sir le moment le plus propice a la photographie,
en fonction de I'incidence de la lumicre solaire,
de la marée et du clapotis a la surface de I’eau.
Pratiquement, les périodes les plus favorables
étaient celles ou la marée basse correspondait
aux premieres heures du jour, quand le vent
n’était pas encore levé et que les rayons du soleil
ne créaient pas de reflets génants.

Le mystérieux courant
qui donne
le fin mot de I'histoire

Les opérations se déroulaient alors de la fagon
suivante. A bord d’un pneumatique, Alain Le-
houx se rendait a proximité du site de I’épave.
La, le canot s’élangait face au vent tandis que le
pilote tenait I’avion a bout de bras au moyen
d’une poignée spécialement aménagée. Quand le
bateau avait pris suffisamment de vitesse,
I’avion, gaz a fond, était laché tous volets sortis.
Ensuite, on le faisait monter jusqu’a 700 métres
d’altitude, afin que I'objectif a longue focale pt
embrasser toute l'aire des travaux. Les photos
réalisées. bateau et avion se dirigeaient vers un
ilot situé au nord, ot, sur quelques métres de
sable bosselé, avait été aménagé un terrain d’at-
terrissage de fortune. Le retour du petit appareil
était la partie la plus périlleuse de 1’opération,
car, pour atterrir le plus court possible, I'avion
était contraint d’effectuer une approche trés
basse au-dessous de I’eau, et cela en fin d’auto-
nomie.

Les photos prises au cours de plusieurs vols
donnerent des résultats saisissants. C’est elles,
par exemple, qui permirent d’expliquer la mort
du capitaine Delamarre, le commandant du
Saint-Géran. Dans une déposition faite quelques
jours apres le naufrage, I'un des rescapés évo-
quait un mystérieux courant qui avait repoussé
le capitaine dans les brisants, alors que, nageant
dans les eaux calmes du lagon, il s’était cru sau-
vé. Sur les clichés d’Alain Lehoux, ce courant
apparaissait avec la plus grande netteté a ’entrée
de la passe des Citronniers, au sud de laquelle
le Saint-Géran s'était brisé. De la présence de
ce courant, on put également déduire la situation
d’une partie des débris de I’épave, hypothese
qu’une exploration de 'entrée de la passe devait
pleinement confirmer.

Ainsi, grace a ces fouilles originales, quel-
ques vestiges du fier batiment de la Compagnie
des Indes purent étre exhumés des sables et de
I'oubli, pour rejoindre le musée de Port-Louis.
Et quand, le 17 aolt 1979, date anniversaire du
naufrage, une exposition fut inaugurée sur le
theme du Saint-Géran, toute I'équipe francaise,
émue, comprit que ses efforts n’avaient pas été
inutiles.

Jean-Yves BLOT m




Perfonmance

Au plaisir
des yeux.

Les téléviseurs couleur Grundig vous offrent le
spectacle total. Celui de la réalité, fidelement
reproduite par I'image haute en couleur de leur tube
auto-convergent; une image constante et stre.

Tous les téléviseurs Grundig sont équipés du
chassis modulaire et sont indéréglables.

Résistez a la tentation de fermer les yeux, le son est
riche, cest le son Grundig.

Avec ou sans télécommande, du portable au téle-
viseur de salon, il y a 18 modeles super color Grundig.

Super color 4309,

o Grundig, la sécurité dun grand nom.
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thermiques. Degrés-jours de chauffage. Confort
thermique. Confort acoustique. Les isolants, Unités
de ‘mesure. Solutions. Répartition des solutions.
Plan dune solution. Maison mannequin. Toitures,
combles habités et non habités. Terrasses. Baies
vitrées. Murs extérieurs. Planchers bas extérieurs.
Ventilation, calfeutrement. Astuces. Entreprises,
aides financiéres. Annexes. Principales marques.
Principaux fabricants. Adresses utiles. Bibliogra-
phie.

190 p., 15.5 x 24, dessins, 1979, 45,00 F (franco 55,00 F)

Le Chapellier P.

L’EAU. LE RECYCLAGE ET L'ENERGIE

Article scientifique résumé. Introduction. La four-
niture de I'eau. L'usage de 'eau. Le traitement des
eaux usées. Les procédés alternatifs expérimentaux.
L’eau alimentaire et I'eau du bain. Bibliographie.
Adresses.

134 p., 21 x 30, 70 illustrations, 1979, 40,00 F (franco
53,00 F)

Broomhead L.

Hubert M.

LES ARAIGNEES

Enfin un livre complet sur le monde des arai-
gnées qui, bien a tort, fait partie de nos peurs
ancestrales.

Introduction. Recherche, capture et conservation
des araignées. Morphologie externe. Morphologie
interne. Biologie. Partie systématique. Avertisse-
ment. Tableaux des sous-ordres et des groupes. Ta-
bleaux des familles. MYGALOMORPHES. ARA-
NEOMORPHES (Cribellates, Haplogynes, Entélé-
gynes). Index des noms d’arachnides et des groupes
d’arachnides. Index anatomique et biologique. Bi-
bliographie.

227 p., 15,5 x 24, relié, 16 planches couleurs, 228 fig.. 1979,
150,00 F (franco 168,00 F)

Dr Dervieux D.

L°’ACUPUNCTURE A LA PORTEE DETOUS
Pour 150 affections courantes

Pour vous convaincre. Qu’est-ce que I’acupunc-
ture. Soigner par 'acupuncture. Quand ? Comment ?
Pour quoi? Ou? Recettes (par schémas). Tables
des affections (classification par organe, classifica-
tion alphabétique, liste des recettes). Table de situa-
tion des points.

145 p., 16,5 x 24, dessins, 1979, 60,00 F (franco 70,00 F)

Frenot M., Sawaya N.

L ISOLATION THERMIQUE
Le répertoire des solutions pratiques pour
I'habitat existant

Introduction. Généralités. Nécessité d’économiser
I’énergie. Coefficient volumique de déperditions
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EVITER LES PIEGES DE LA HI-FI

Introduction. L’homme et le son musical. Vers la
haute-fidélité. Les éléments de la chaine. Ecouter
les disques. Les magnétophones. Les tuners. Les
amplificateurs. Les enceintes acoustiques. Ou ache-
ter et comment ? Comment installer votre chaine ?
L’entretien. La Haute-Fidélité demain. Lexique de
la Hi-Fi. Avant d’acheter, n’oubliez pas ces conseils. .
165 p., 14 x 20 cm, fig., 1979, 36,00 F (franco 46,00 F)

Morel H.-J.-F.

SAVOIR ACHETER. SAVOIR UTILISER
L’ENERGIE SOLAIRE ou...
I'énergie solaire a la portée de tous

Initiation & I’énergie solaire. Savoir utiliser 1’éner-
gie solaire. Réponses aux questions élémentaires. La
conception actuelle des différentes sortes de maté-
riels solaires a4 usage domestique. Ce que fournit
le Soleil a Tusager. Les éléments pour calculer
vous-méme votre installation solaire. Schémas-types
de différentes installations solaires possibles. Sa-
voir acheter. Tous les éléments pour maitriser la
chose. Documents-types pour la passation des mar-
chés. Ou trouver les matériaux. Bibliographie.
Adresses de fabricants de matériels solaires.

239 p.. 16 x 24, fig., tableaux, 1979, 40,00 F (franco 50,00 F )

Paerl H., Botermans J., Van Delft P.

OMBRES ET SILHOUETTES

Une main qui dessine un lapin sur un mur blanc,
c'est déja une silhouette et c’est déja magique. Tout
lecteur de cet album pourra devenir un authentique
montreur d’ombres et susciter mille personnages
et décors qui s’animeront sur un écran au gré de sa




fantaisie. Une premiére partie retrace [!'histoire du
thédtre d’ombres, aussi variée que les cultures qui
ont contribué a son essor, de I'Asie vers I'Europe
en passant par le Moyen-Orient jusqu’a la France.
La deuxiéme partie donne les moyens par des ins-
tructions claires, précises et illustrées, de fabriquer
un thédtre en bois ou en carton, des silhouettes et
tous les accessoires; de manier les ombres pour
créer un vrai spectacle; de tirer des portraits en
silhouettes ou de voir une pléiade d’animaux et de
personnages naitre de ses seules mains.

Format 23 x 27 cm, 160 p., relié, plus de 50 photos cou-
leurs, plus de 100 fig., 1979, 145,00 F (franco 163,00 F)

Gubelin E.

PIERRES PRECIEUSES

Les fleurs du régne minéral. La beauté, 1'dme des
pierres précieuses. L'origine de la couleur. L’aristo-
cratique rareté. La longévité troisiéme vertu cardi-
nale. Le diamant, roi des pierres précieuses. Les
différentes pierres et leurs variétés. Avis au collec-
tionneur. Appréciation des pierres précieuses. Lexi-
que.

144 p.. 21 x 29, cartonné, 80 photos couleurs,
165,00 F (franco 183,00 F)

1979,

Collection « LA LO! CHEZ SOI » (sous la direction
de Maitre Pruvost P.)

LE CODE CIVIL et Ie code de Procédure Civile.
Les textes de loi et 122 consultations juridiques
pratiques

Index alphabétique. Consultations juridiques pra-
tiques. Modeles de contrats, de requétes, de formu-
les et d’actes divers. Les textes de loi. Dictionnaire
juridique.

7198 p., 11 x 20, 1979, 54,00 F (franco 64,00 F)

LE CODE PENAL etle code de Procédure Pénale.
Les textes de loi et 72 consultations juridiques
pratiques

Index alphabétique. Consultations juridiques pra-
tiques. Modeles de requétes, de formules et d’actes
divers. Les textes de loi. Dictionnaire juridique.

458 p., 11 x 20, 1979, 48,00 F (franco 58.00 F)

LE CODE DE LA ROUTE. Les textes de lois et
111 consultations juridiques pratiques.

Les signaux du code de la route. Index-diction-
naire alphabétique. Consultations juridiques prati-
ques. Les textes de loi.

256 p., 11 x 20, 1979, 32,00 F (franco 40,00 F)

Grunfeld F. V.

JEUX DU MONDE
Leur histoire - Comment y jouer - Comment les
construire

Ce livre publié¢ sous le patronage de 'UNICEF,
décrit en détail 83 jeux, avec leurs variantes, prati-
qués a travers le monde, en les illustrant de trés
belles photos couleurs. Les jeux sont groupés en
5 rubriques : jeux de table et damiers (35), jeux de
rues et de cours de récréation (15), jeux de plein
air (8), jeux pour réunions et fétes (12), jeux d’'ingé-
niosité et d'adresse (13). A c6té du nom du jeu
figurent des symboles indiquant s’il s’agit d’'un jeu
d’intérieur ou de plein air — individuel, a 2 ou plu-
sieurs personnes — d'un casse-téte, d'un jeu de
mouvement ou de hasard — d’une durée courte,
normale ou longue — d'un temps de préparation
court, normal ou long. Les exemples de réalisation
de jeu sont trés clairs, avec plans et schémas, et a
la portée de tout amateur. Un index permet de
retrouver instantanément le jeu cherché.

280 p., 23 x 27, cartonné, 1979, 140,00 F (franco : 158,00F )
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UNE BIBLIOGRAPHIE

TITRES MONTANTS

INDISPENSABLE l QUANTITES
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CATALOGUE ||
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CCP [] CHEQUE BANCAIRE [] MANDAT [

EN
PREPARATION

TOUS LES OUVRAGES SIGNALES DANS CETTE RUBRIQUE SONT EN VENTE A LA

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE
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HEWLETT-TEXAS

{ suite de la page 54)

lien de 1,322...532: erreur 5.10 !%. Pour
(0/ — 64) on obtient 4, — 2, qui sont justes et
3,464 101 615 136 pour la partie imaginaire, au
lieu de 3,464 101 615 138. En général, pour p et q
inférieurs a 100, Perreur va de 0 a4 -+ 5.106 '

Si comme précédemment on multiplie p et g
respectivement par 10 ** et 10 ®%, les racines sont
multipliées par 10* mais ’erreur augmente, attei-
gnant par exemple 8.10 ' pour (— 600/ -+ 9 000),
ou9.10 ' pour (— 500/ 4- 2 000).

Les résultats peuvent étre résumés ainsi pour le
programme testé et pour les équations choisies :

10 Les 10 chiffres affichés sont toujours justes,
sauf le cas ol ils sont affectés d’un 107 !* ou 10 '3

2v Ce dernier cas doit étre considéré comme égal
4 0. Il est da a la précision méme de la machine qui
garde le milliéme de milliardiéme sans le consi-
dérer comme nul.

30 Si on fait apparaitre les 13 chiffres sur les-
quels travaille en réalité la calculatrice, on peut
considérer que les 11 premiers chiffres sont sou-
vent exacts. Le douziéme est rarement juste, et le
treiziéme ne ’est presque jamais. D’une maniére
générale, si on arrondit le résultat global aux onze
premiers chiffres, on fait parfois une erreur de + 1
sur le onziéme chiffre; le plus souvent le résultat
est juste.

En pratique, et pour les programmes indiqués,
les résultats donnés par les Ti 58 et 59 sont, en
précision, supérieurs de 2 ordres de grandeur aux
résultats donnés par les HP 33 et 67 : les HP four-
nissent 9 chiffres justes, les Ti en fournissent 11.
Mais les Texas offrent de plus le gros avantage
que, 'affichage étant limité a 10 chiffres, la valeur
lue est toujours juste.

A signaler-qu’aucune des machines essayées n’a
connu de pannes trop sévéres; la HP 67 a perdu
sa virgule en cours de route, mais 'espace laissé
entre les groupes de chiffres permettait de deviner
sa présence. Avec la Ti 58, le bloc chargeur qui
fonctionnait de maniére intermittente s’est totale-
ment arrété. Le démontage, peu pratique car il
s’agit d’un boitier collé, a révélé une cosse tordue
n’assurant que par hasard le contact avec la fiche
correspondante. Réparation facile, mais il est évi-
dent que le contréle en fin de chaine est bien léger.

Il faut dire en effet que si la précision des calcu-
latrices est trés élevée, leur fiabilité semble par
contre bien moyenne : les cas rencontrés autour
de nous, les lettres de nos lecteurs ou les avis des
vendeurs confirment la chose. Nous ne pouvons
pour l’instant approfondir ce domaine, car il nous
faudrait beaucoup plus de témoignages que nous
n’en avons eus. Mais il y a 12 un probléme sur
lequel les constructeurs feraient bien de se pencher
avec attention, d’autant plus que ’arrivée du ma-
tériel japonais va serrer la concurrence.

Renaud de LA TAILLE m

SEISMES:

(suile de la puge 64)

tremblé. la Terre tremblera de nouveau. Quand ?
Personne n’est capabls de le dire. « Peut-€tre de-
main, dans dix ans, mais de toute fagon avant
cent ans », prophétise Haroun Tazieff, qui ajou-
te: « Il y aura autant de séismes destructeurs
dans les quatre siccles a venir qulil y en a eu
dans les quatre siecles passcs . il suffit du regar-
der les statistiques pour $’en convaincre

Existe-t-il alors des solutions pour prew.nir les
séismes 2 A vrai dire, on n’a pas encore trouvé
de méthode de prévention totalement fiable. De
vastes programmes de recherches ont été lancés
par différents pays, notamment par la Chine.
Certains scientifiques ont tenté de déceler dans
le comportement des animaux les signes avant-
coureurs des séismes. D’autres ont préconisé
'observation des eaux : on s’est aper¢u en effet
qu° le niveau des puits et des sources montait

1 descendait selon que les roches de I'écorce
tcncstrc subissaient des compressions ou des
tensions. Des résultats intéressants ont été obte-
nus par 'analyse de la variation (en baisse) du
rapport des vitesses de propagation des ondes
longitudinales P et des ondes transversales S.
L’étude de la résistivité et de la déformation des
sols se poursuit actuellement au Japon. Etc.

Mais tous ces travaux sont encore insuffi-
sants : personne, a 'heure actuelle, n’est capable
de formuler une prévision slre et précise.
L’exemple chinois est significatif : en 1975,
les sismologues chinois réussissent de facon
exemplaire a prévoir un séisme de magnitu-
de 7,3 ; mais, un an plus tard, le tremblement
de terre de Tangsham se déclenche plus tot
que prévu, faisant prés d’un million de morts...

Aussi, pour parer au danger sismique, les
spécialistes ne voient-ils qu’une solution effica-
ce : la construction parasismique. Plusieurs tech-
niques sont possibles, depuis les amortisseurs
sur lesquels reposent les fondations jusqu'aux
armatures d’acier. Le principe général consiste
a renforcer la solidité des batiments en rendant
tous les éléments de la structure solidaires ;
ainsi la maison se déforms, mais ne s'écroule
plus sur ses habitants.

Mais Papplication des normes parasismiques
augmente d’environ 15 % le co(t de la cons-
truction. C’est pourquoi tant de promoteurs se
gardent bien de les appliquer, méme dans des
zones réputées dangereuses, arguant du fait
qu'une telle augmentation compromettrait la
vente de leurs maisons.

Reste a savoir quel sera le bilan lorsqu’un
tremblement de terre ravagera toutes ces « ma-
rinas » et autres résidences secondaires dont les
murs ressemblent plus a des feuilles de papier
a cigarette qu'a des structures capables de ré-
sister 2 un séisme...

Maurice DESSEMOND m




voici le nouvel ioniseur

d’air MEDIS

MEDIS

Branchez-le et vivez mieux

L’ionisation négative dans
votre vie quotidienne.

l.a Revue Médicale TONUS a publié
récemment une grande enquéte sur
I'ionisation dont les conclusions sont
les suivantes:

“ L’ionisation mnégative produit
ausst une augmentation de lUoxygé-
nation du sang et permet une meil-
leure élimination des toxines.

Les expériences les plus récentes
concernent Uinfarctus du myocarde,
Uulcére gastro-duodénal et les trou-
bles de la circulation cérébrale, sur
lesquels Uioniseur semble aussi trés
efficace.

Mais quels que soient les résultats
de tes travauz, toutes les études exis-
tantes prouvent qu'il faut prendre
cetle découverte lrés au sérieur et
compter avec elle, non seulement
dans la guérison de cas bien précis
comme l'asthme, le rhume des foins
ou Uhypertension, mais aussi dans
la vie quotidienne, pour un meilleur
équilibre nerveur. Un jour peut-élre
paraitra-t-il aussi normal d'utiliser
des appareils d’ionisation que des
appareils de chauffage.”

Enquéte parue dans le No 119 Oct. 76. P.30

Le seul probléeme jusqu'a présent
était de fabriquer des générateurs
d'ions négatifs portables, suffisam-
ment puissants pour régénérer de
grands volumes d’air.

C’est aujourd'hui chose faite avec le
nouvel ioniseur MEDIS.

Surpuissant, le MEDIS 12.

Dernier-né de toute une gamme utili-
sable en voiture - le Bion 78 - ou en
appartement - le MEDIS 3- le MEDIS
12 est un générateur d’ions négatifs
qui produit 7 x 10.12 jons négatifs par
seconde. Ou moins si on le désire
puisque sa puissance est réglable. A
1,5 m, l'air contient encore 130000
ions négatifs par centimetre cube.
Plus que celui de la montagne !

Dans les locaux ol 'air est vicié parla
fumée, ou dénaturé par la climatisa-
tion, il est méme possible de lui faire
diffuser, sur demande, un air légére-
ment enrichi en ozone dont Kaction
bactéricide est bien connue.

Le MEDIS 12 qui a la forme d’un élé-
gant coffret en teck de 385x27x 15
cm trouve tout naturellement sa place
dans une salle de réunions, sur un
bureau ou dans toute piéce ou l'on
recherche un maximum d’efficacité
et de détente. Il ne colte que 1795 F.
Crédit possible.

MEDIS a édité une documentation
compléte sur l'ionisation de l'air et
ses applications pratiques dans la vie
quotidienne.

Elle vous sera adressée gratuitement
sur simple demande.

15523

MEDIS

Branchez et respirez
c’est tout mais c’est vital

11, rue du Mont-Dore - 75017 PARIS
tél. : 293.64.06 Métro: ROME

|
|
|

Veuillez m’adresser gratuitement
votre documentation S.3 surles
ions négatifs et celle concernant
lagamme desioniseurs d’air MEDIS
avec prix et conditions d’essai.

Nom
Prénom
Profession

Adresse

Ville .

Code postal S.3
A decouper ou arecopier et a
retourner a: MEDIS. \
11, rue du Mont-Dore 75017 PARIS
tél. : 293.64.06 0}

S\




FORMATION PERMANENTE

ASSURER VOTRE AVENIR

CARMEC

D€ TERRE

VOUS PROPOSE...

ses carrieres de cadres
ou de spécialistes

Une admission directe ( dans /a mesure
des places disponibles ) a |'issue de tests
psychotechniques.

Une carriere dominée par le goit de
I'effort, des responsabilités humaines
et techmques

Pour tous renseignements

Ecrire 3 : DPMAT/Bureau commun des
Engagés. Service S.V.
37 Bd de Port-Royal 75 998 PARIS-ARMEES.
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A L'ECOLE CENTRALE D'ELECTRONIQUE

préparez votre avenir

iY

Dans les carriéres de |’'Electronique
et de I'Informatique

Admission de la 6° a la terminale...

.MAIS OUI, dés la 6°, la 5° ou la 4¢,
vous pouvez étre admis a I'ECOLE
CENTRALE D'ELECTRONIQUE dans une
section préparatoire correspondant 3 e
votre niveau d'instruction, ol tout en con-
tinuant d'acquérir dans I'ambiance de
votre tutur métier une solide culture q
générale, vous serez initié a de nou- .ﬁ:.
velles disciplines : électricité, sciences- i
physiques, dessin industriel et travaux
pratiques.
Ensuite vous aborderez dans les meil-
leures conditions les cours profession-
nels de votre choix (électronique, infor-
matique, officier radio Marine Marchande)
dispensés dans notre Etablissement.
L’E.C.E. qui depuis sa fondation en 1919
a fourni le plus de Techniciens aux Ad-
ministrations et aux Firmes industrielles
et a formé a ce jour plus de

100.000 éléves

est la PREMIERE DE FRANCE

ELECTRONIQUE : Enseignement a tous

niveaux : CAP - BEP - BAC F2 - BTSE

Préparation & la carriére d'ingénieur.

INFORMATIQUE: Préparation au CAP-Fi
BACH

Programmeur.
OFFICIEH RADIO DE LA MARINE
MARC
Toutes les prolessmns auxquelles nous
préparons conviennent aux jeunes gens
et jeunes filles qui ont du gout pour les
travaux mi-manuels et mi-intellectuels.
Ces préparanans sont assurees dans nos

es et ateliers
formatique, électronique et trafic-i radlo)
BOURSES D'ETAT

&

€
)
T

- Cliché CSF

R.P.E.

ECOLE CENTRALE

des Techniciens

DE LELECTRONIQUE

Reconnue par I'Etat - arrété du 12 Mai 1964

12, RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS » TEL. : 236.78.87 +

Etablissement privé d’enseignement

N technique et technique supérieur.
ddécouper ou @ recopier A
Veuillez me faire parvenir gratuitement et sans engagemenll
de ma part le guide des Carriéres N°802SV ‘

(envoi également sursimple appel téléphonique 236.78.87)




FORMATION PERMANENTE

Laquelle de
ces langues
aimeriez-vous
parler?

L'Anglais ? Le Grec ? Pourquoi pas
le Japonais ? Aucune langue n'est trop
difficile pour vous grace aux célébres mé-
thodes audiovisuelles Linguaphone. Si
nous pouvons vous faire une telle pro-
messe, c’est que Linguaphone a déja per-
mis a plus de 4 millions d’étudiants, dans le
monde entier, d’apprendre I'une, ou plu-
sieurs, de ces 32 langues facilement, rapi-
dement, chez eux. Des étudiants de tous
les &ges. A tous les niveaux linguistiques.
De toutes les langues maternelles. Pour-
quoi pas vous ?

UN DISQUE (OU UNE CASSETTE) GRATUIT.

Congues par 200 professeurs mondia-
lement connus, les méthodes Lingua-
phone sont mises au point sur ordinateur.
Chaque méthode consiste en une série
trés étudiée de livres et de disques (ou de
cassettes). Ceque la pédagogie moderne
fait de mieux pour vous permettre de com-
mencer a parler, en quelques mois seule-
ment, la langue de votre choix. Voyez par
vous-méme : faites-nous savoir laquelle
vous aimeriez parler, en cochant la case
appropriée ci-contre. Puis renvoyez-nous
cette page pour recevoir une brochure en
couleurs sur la méthode Linguaphone.
Et un disque (ou

linquaphone | une cassette)
> P e de démonstra-
Pl o4 e tion gratuite.
une langue étrangére -
chez vous,

en quelques mois

Cochez:

[ afrikaans (] hindi

(] allemand (] irlandais

(] anglais [ islandais

(1] anglais (] italien
(américain) [] japonais

(] arabe [] malais

(] chinois (] néerlandais
[J danois (] norvégien

[J espagnol (1 portugais

[J espagnol [J russe
(sud-américain) [J serbo-croate
[] finnois (] suédois

[ gallois [ frangais

[ grec (pour étrangers)
(] hébreu etc.

Expliquez-moicomment,grace a la
méthode Linguaphone, je pourrai com-
mencer a parler, en quelques mois seu -
lement, la langue que j’ai cochée. Sans au-
cun engagement de ma part, envoyez-moi
votre brochure et :

] un disque de
[J une cassette { démonstration
(Cochez)
Nom
Prénom Age
Tel. Profession
N° Rue
Code postal Localité

SV 13

{GRATVUIT

Renvoyez cette page a
linguaphone
12, rue Lincoln 75008 Paris
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 CONTROL DATA

Le constructeur mondial
de super-ordinateurs, forme

PROGRAMMEURS

en 19 semaines
a Paris et Marseille

TECHNICIENS
DE MAINTENANCE

en 26 semaines

PHOTOGRAPHE

Sans quitter votre emploi, 'Institut Spécial

a Paris d'Enseignement par Correspondance (organis-

me privé),vous prépare a ces brillantes carrie-

MODULES pREPARATOlRES res : photographe de mode, de publicité,de
AUX COUIRS 'NTENS'FS presse et de reportage. Demandez notre bro-

chure gratuite a : |.S.E.C. (serv.F.11), 11, Fau-
bourg Poissonniére, 75009 Paris. |

Pour la Belgique : 176, Boulevard Kleyer
4000 Liege. :

Pour tous renseignements s’adresser a M. VATIN

INSTITUT PP\IVE CONTROL DATA
19, rue Erard 75012 Paris - Tél. 340.17.30

T O o

M. VATIN veuillez m’envoyer gratuitement et sans
engagement votre documentation sur I'Institut.

Nom Prénom

Adresse

Code postal Ville

FONCTIONNAIRES

L’ECOLE CHEZ SOI G cadastre - emplois. réservés - équipement génie
rural - météorologie - h.l.m. - navigation aérienne

- p.t.t. - services communaux - s.n.c.f...

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE

TOPOGRAPHIE

fondée par Léon Eyrolles, met son expérience 3 cabinets de géomeétre - entreprises

la disposition de ceux qui souhaitent améliorer

leur formation : AUTOMOBILE

® en vue d’'une promotion ou d'une reconver- garages - expertise

sion dans un emploi du secteur privé,

® pour se préparer a un concours administratif. COMPTABILITE-GESTION

de I'aide comptable au DECS
}(----—..-------..--— DROIT

*Veuillez m'envoyer gratuitement votre
documentation concernant :

:
-w®@@@@@e©®§

NOM S ¢ ¢ o0 6 vnm s 25 3555 855 6655540 1

construction - urbanisme - capacité en droit

ELECTRICITE-ELECTRONIQUE

équipement - électromécanique - bureaux
d'études

BATIMENT - T.P.

bureaux d'études - chantiers - métré
-CULTURE GENERALE

francgais - maths - sciences physiques

DESSIN INDUSTRIEL

dessin d'éxécution - dessin petites études

* cocher la référence choisie

1
1
I
% L’'ECOLE CHEZ SOl [
1
1
1

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE
1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05
Tél : 329.21.99

OO0 OO OO
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PRENEZ

VOTRE AVENIR EN MAIN

RADIO-T.V.

ELECTRONIQUE

nigue qui vous passionnera.

Une activité dynamique a l'avant-
garde des innovations techniques.

TELECOMMUNICATIONS

INFORMATIQUE

On recherche des spécialistes: sai-
sissez cette occasion de réussir!

Des situations d'avenir et une tech-

Des métiers srs pour regarder
lavenir avec confiance.

Des métiers jeunes, agréables et

bien payés, a la portée de tous.

FROID - CHAUFFAGE

Economies d'énergie: du travai

assuré pour de nouveaux spécialis-

tes.

DESSIN

Créer, concevoir et dessiner:

plaisir qui vous est accessible.

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIII..

&

Vous étes un passionné? Natten-
dez plus: faites-en votre métier.

UNIECO FORMATION: Grou-
pement d'écoles spécialisées.
Etablissement privé dEnsei-
gnement par correspondance
soumis au contrle pédagogi-
que de I'Etat.

un

-

O Monteur dapanneur Radio-T:V. O Monteur dépanneur
Radio 0 Monteur depanneur TV. O Techmcnen Radio-

V. , ey

O Electronicien Cl-Technicien électronicien & Monteur-
cébleurl:l Souangenleur electromcuenD rép;aux CAP.
(- BP-etBTS i "

l Tachnicnen en telephome D Mon
(] BP. délectronicien option teleco I

f ,

(_aux CAP et BP

(

O Opératrice de saisie O Perfo-verif
.0 Pupitreur O Opérateur sur brdinatet

pour recevoir sans engagement une documentation sur le secteur qui vous intéresse
(faites une croix X).

CIRADIO-T.V.
O ELECTRONIQUE

DO TELECOMMUNICATIONS Prénom

DELECTRICITE
O INFORMATIQUE
OFROID-CHAUFFAGE

CDESSIN

COJMECANIQUE - AUTO

\_Programmeur [ Prép. aux CAP et
(7 |

= Techmclen en. chauffage et co
[ Monteur en chauffage [ Monteur
cien frigoriste :

(O Dessinateur construction mecaniqt
- construction metalllque i Dessunate

hque

D Mécanicien auto D Conducteu
L fauto mfio lleséhste & Electncl uto:

Nom

Rue

Code postalLL | | L |Ville

Etude gratuite pour les bénéficiaires de la Formation Continue.

[Indiquez ici la profession choisie

UNIECO FORMATION 2964, route de Neufchatel 76041 ROUEN CEDEX.

-III.IIIIIIIIIIIIIIllllIIllllllllllIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-'

o
AINEEEEEEEEEREEEERES

L]

Pour Canada, Suisse, Belgique: 21-26, quai de Longdoz - 4020 LIEGE - Pour TOM DOM et Afrique. documentation spéciale par avion.
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S’il vous plait,

Gottschalk

faites-nous un dessin...

... dessinez ce petit chien et envoyez-le nous.
Nous vous dirons ce que nous en pensons.

Vous aimez dessiner ?

Alors nous aimerions faire votre con-
naissance.

Prenez un crayon. Ou des feutres.
Ou des crayons de couleurs, n'importe.
Et dessinez (sur cette page) ce petit
chien. Vous pouvez le faire en noir ou
en couleurs, comme vous voudrez.

Méme si vous n'avez pas fait un chef-
d’'ceuvre, méme si votre dessin est malhabile,
nous vous communiquerons des commentaires,
des indications et des croquis explicatifs d'un des
artistes conseils d’ABC; ils constitueront, déja,
pour vous, un précieux enseignement.

Nous vous donnerons, également, une docu-
mentation compléte sur lanouvelle méthode ABC
Dessin-Peinture et sur les artistes qui y partici-
pent (tout ceci, bien sar, gracieusement et sans
engagement de votre part).

Si vous le désirez, cette méthode
vous fera passer, en quelques semai-
nes, du “petit dessin” d'amateur au

croquis solide et bien construit. Puis,
vous aborderez les techniques pas-
sionnantes que sont le fusain, le pastel,

la sanguine, la plume, le lavis, 'aquarelle,
la gouache, I'huile, etc. Et le dessin
deviendra, trés vite, votre joie de vivre.

Allez! Dessinez vite ce petit chien etrenvoyez-
nous cette page. Elle est, peut-&tre, entre vous et
nous, le début d’une grande aventure.

Nom

Prénom Age
Profession Tel.
Adresse

Code postal Localité

W DESS'N - PEINTURE 12, rue Lincoln, 75380 PARIS CEDEX 08

SV10
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[ ]
formation générale leez‘ e
formation technique

formation continue

par correspondance et stages I I'es e
a différents niveaux. es Im ")
principales

sections techniques: vo,re salalreO

e électronique

Vous voulez réussir votre vie professionnelle,
obtenir un salaire élevé, la sécurité de ’emploi et
des promotions rapides.

e électrotechnique
® aviatlon ® aUtomOb"e Quel que soit votre niveau'd’instruction,chez
vous et a toutdge, ’E.P.A. vous permet de suivre &

%
¢ dESSin indust"el 3 votre rythme eta peu de frais des cours de compta-

documentation gratuite AB sur demande bilité par correspondance afin d’obtenir un diplome
préciser section choisie et y ou une meilleure qualification professionnelle.

niveau d'études (joindre Ces études peuvent étre financées par =
votre employeur dans le —noeZ s etude
cadre de la Formation Comme T ent de lannée
Professionnelle Continue.| & tout™

4 timbres pour frais d'envoi).

. Je désire recevoir une documentation gratuite
Nom Prénom

. ’ Adresse
Ville Tél.

Ecole Technique privée spécialisée . A nous retourner .
cole Technique B P Ecole Préparatoire d’Administration

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS 6, rue de Léningrad 75384 Paris Cedex 08-T¢l. 387.95.88
métro : Ch.-Elysées - Tél. 225.74.65 et 359.55.65

30 METIERS pour
vivre ala campqgne

BOIS ET FORET PAYSAGISME
protégez la nature créez de beaux cadres de vie
O Garde-chasse 0 Agent techni- i g g:smalcur émcf) Dp?:afmsdte
ue forestier (concours ONF) : orateur floral ef de
[%Garde forestier O Sylviculteur chantier  paysagiste O Chef L - SEEEEEEEE - EEEE - L] . L]
Doa . production  forestirs : déquipe paysagiste OEnuepre | @ BON pour recevoir GRATUITEMENT et sans
isslon an stage) neur de jardin-paysagiste O Pepi- | [ une ion sur le secteur qui vous inté-
niériste O Jardinier paysagiste o resse (faites une croix &),

OBOIS ET FORETS OELEVAGE OHORTICULTURE
OPAYSAGISMEOAGRICULTUREO TERRE ET NATURE
DES PAYS TROPICAUX

[Si un métier vous intéresse plus particuliérement indiquez le

ELEVAGE
Montez votre élevage et vivez prés des animaux AGRICULTURE

] O Eleveur OEleveur de chevaux

O Eleveur de chiens0 Eleveur de

moutons [JEleveur de gibier

E!}\viculteur O Apiculteur O Pis-
O Secrétai i

| Apprenez i
| bien gérer une exploitation

| OCultivateur O Technicien en
[{ polyculture-élevage O Chef de
cultures O Conseiller de gestion

ici:

vétérinaire

HORTICULTURE TERRE ET NATURE DES PAYS
7 cultiver les fleurs: @R TROPICAUX

un moyen agréable et rentable partez vivre sous le soleil
de s’installer 2 son compte

O Horticulteur fleurs O Horticul-
teur fleurs et légumes O Marai-
cher

UNIECO FORMATION — nent & écoles spécialistes - Etat nrmu:melgmml UNIECO FORMATION
par correspondance soumis au controle p TBme iy e i 3964, Route de Neufchatel 76041 ROUEN CEDEX

NOM ... PRENOM ...

Code Postal LLLLUVILLE

ETUDE GRATUITE pour les bénéficiaires de 1a Formation
Continue (loi du 16 juillet 1971).

O Technicien en agronomie tropi-
cale O Sous-ingénieur en agrono-
mie tropicale.

AEEEEEEEEER
>
=]
;
=
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P Apprenez un
métier technique
d‘avenir

avec 'ECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET SUPERIEURE DE PARIS

'PAR CORRESPONDANCE

R &

avec

REGROUPEMENTS PERIODIQUES
ET STAGES

Des milliers d’emplois techniques d'avenir restent
longtemps libres faute de spécialistes. Quelle que soit votre
instruction et votre age, ouvrez-vous la voie vers une
Isitua:jtion assurée, en étudiant chez vous, & votre cadence,
'un des

40 PROGRAMMES

libres ou préparatoires a des

DIPLOMES D’ETAT
dispensés par I'E.TM.S. de Paris :
RADIO-H.I.FL ELECTRONIQUE FROID
TELEVISION AUTOMATION CHIMIE
ELECTRICITE INFORMATIQUE ETC...ETC...

MAGNETOSCOPE AUTOMOBILE

FORMATION PERMANENTE

Inscriptions individuelles ou par employeurs
A TOUTE PERIODE DE L’ANNEE

Documentation SV 79/2 sur demande a:

ECOLE
TECHNIQUE

Moyenne et Supérieure
de Paris

Organisme privé régi par la loi du 12.7.197 1 sous contrdle
pédagogique de I'Etat
3, rue Thénard - 75240 PARIS Cedex 05
Tél. 329.21.99 ++ :

£ Arma Conseil

BROCHURE GRATVUITE sv 79/2
pour les demandes provenant des pays d’EUROPE.
Pour I'étranger : joindre la valeur de 25 F frangais.
Nometprénom_ B
Adresse

. Ville___
Technique envisagée ..,

©

FORMATIONS
ET DIPLOMES
DE LANGUES
pour lavie professionnelle

Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle-
mand, italien, espagnol), quel que soit leur age
ou leur niveau d’instruction, ont intérét a com-
pléter leur qualification par une formation linguis-
tique & usage professionnel. Celle-ci leur permet-
tra de trouver un emploi d'avenir dans une des
nombreuses firmes qui travaillent avec I'étranger
ou d’accéder dans leur profession a des postes de
responsabilité et donc, d'améliorer leur situation
matérielle. Car c’est par la maitrise des langues
étrangeéres commerciales ou contemporaines et leur
pratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous affirmerez votre va-
leur et vos aptitudes a la réussite.

Ces qualifications sont sanctionnées par un des
diplémes suivants :

— Diplémes des Chambres de Commerce
étrangéres, qui sont les compléments indispen-
sables & toute formation pour accéder aux trés
nombreux emplois bilingues du monde des
affaires.

— Brevets de Technicien Supérieur Tra-
ducteur Commerecial, attestant une formation
générale de spécialiste de la traduction et de I'in-
terprétation.

— Diplémes de P’Université de Cambridge
(anglais) : Lower et Proficiency, pour les car-
rieres de l'information, du secrétariat d’encadre-
ment, du tourisme, etc.

Ces examens, dont les dipldmes sont de plus en
plus appréciés par les entreprises parce qu'ils ré-
pondent a leur besoin de personnel compétent,
ont lieu chaque année dans toute la France.

Langues et Affaires vous y prépare, chez vous,
par correspondance, avec ses cours de tous niveaux.
Formations de recyclage, accélérées, supérieures.

Les droits d'inscription peuvent étre payés par
votre entreprise (loi du 16/7/71 sur la formation
professionnelle continue).

Ingénieurs, cadres, directeurs commerciaux, étu-
diants, secrétaires, représentants, comptables,
techniciens, etc., sauront tirer profit de cette oppor-
tunité pour assurer leur promotion.

GRATUIT

Documentation gratuite n° 2179 sur ces diplémes,
leur préparation et les débouchés offerts, sur
demande & Langues et Affaires (enseignement
privé a distauce), 35, rue Collange - 92303 Paris
Levallois - Tél. 270.81.88.

A découper ou recopier ———————————mme—y
B LANGUES ET AFFAIRES
(Etabli; privé d’enseig adi
© 5. rue Coliange, 92303 PARIS-LEVALLOIS

et sans engag

Yeuillez m” yer gratui
“ votre documentation compléte L.A. 2179,

Se reporter p. 176 pour toute demande de documentation sur les activités des annonceurs de cette rubrique



Supplément de SCIENCE ET VIE

SCIENCEGY

TABLE DES MATIERES
par ordre alphabétique pour I'année 1979

Numéros 736 a 747 (mensuels)

brasifs pour polissages fins. — E
N. baladeur (la révélation de I'), par Gérald MESSADIE.
. Y Ty
N., science et conscience, par Gérald MESSADIE. — 4. ..
N. (I'industrie de I'), par Frangoise HARROIS MONIN., —

A
A.D.
A.D.
A.D.

Aéronautique :

— En pédalo aérien au-dessus de la Manche, par Jean-Jac-
qQUES VALIGNAT. — A. ...ttt
— Nimrod contre « avalanches d’air ». — E.
— L'affaire du Boeing qui piqua du nez. — E
Afars (triangle des), volcan et dérive des conunems par
Jean-René GERMAIN. — A ....................
Age contre la productivité (I'). — E.........
Agence Nationale pour la Création d’Entreprises.
Agrandisseur 24 x 36 Hanimex pour amateur. — E . i3
AGRESTE (programme) .............ooiiviiiiiinnann.

Agriculture - agro-alimentaire :

— I'économie de l'alimentation : I'agro-alimentaire. notre
pétrole, par Sophie SEROUSSI. — A . ...................
— Sucre de mais contre sucre de betterave, par Sophie Sk
ROUSSE = v s sia vom v s o e siwis_svors e svwce spoin s wiin
— Une nouvelle stratégie mondiale : celle des céréales, par
Sophie SEROUSSI. — A
— Les deux avenirs de I'agriculture : entre les génes et les
microbes, par Sophie SEROUSSI.— A
— Viande : le désordre frangais, par Sophie SEROUSSI. — A4 .
— Les circuits de distribution, par Sophie SEROUSSI. — A4. ..

Agriculture :

— Les satellites au service de 'agriculture. — LACIE, par
Martine COSTELLO et Marie-Laure MOINET. — A ........
— Une salle de traite pour sauver I'élevage de la brebis lai-
tiere. — E

Agronomie :
— Les semences du passé peuvent étre celles de I'avenir. —
E

— Del'herbe dansledésert. — E ..................c..0.
— Pour transformer les déchets de porc en ressources, il
suffit de penser a I'envers. — E
Aksionow Andrei Arkadiew (Pr) et nouvel Atlantide des So-
viétiques. — E . ... .
Alarme (systéme d’). — E .
Alaska (des singes en). — E
Albatros : avion a pédales qui vole, par Jean-Jacques VALI-
GNAT. — A4
Alcool... de fagots et essence de charbon. — A4.............
Algues géantes (macrocystis) pour fabriquer du méthane,
par Jacqueline DENIs et Frangoise HARROIS MONIN. — 4.
Algues qui aggravent la pollution. — E...... .
Algue rouge, thermométre a mercure. — E
Allen Bryan et avion a pédales
Allergie (ces ceufs de caille qui guérissent I'), par Pierre Ros-
STONz— 4 sans wom vos o8 v 293 68 o8 B0E BHTER P9 i e wan
Ambassadeurs (la mort mystérieuse des), par Alexandre Do-
ROZYNSKEAEZ Mo savre s s varss son s s ss e S5 oo sa0 smie

Nos
743

742
741

741

742
742

Pages
148

58
26

31

64
94
94
78
95

90
126

105
109

— Les noms en italique sont ceux de.v personnalités citées dans la revue.

L’astérisque indique les photos p

— Les lettres en capitales naquues AelE, qui /;gurem a la suite des su-
e.

Jjets correspondent respectivement a des articles ou des échos.

Nos
Ameslan : langage a base de signes....................... 741
Amiante (risques). — E ,........ 743
Amplificateur AME 120B. — E..................... 742
Anémones de mer : éolidien, par Pierre ROssion. — A4 ... .. 747

Anémone de mer (quand le Bernard I'hermite courtise '),
parRémy GANTES. — 4. ......oviiiiiiiiiin.. 744
Anesthésie en France (misére et dangers de I'), par le Dr

Jean L'HUILLIER et Gérard CHAPUS. — A .............. 736
Angers John W. (Dr)et sclérose en plaques. . . 743
Animaux (sens artistique des). — E........ 739
Anomalopidé** (un rare poisson). — E .. 741
Antarctique (les secretsde I'). — E....... .. 742
Antarctique (quand I') était verte. — E . ............... ... 740
Antimatiére naturelle dans I'espace (de I'), par Pierre KoH-

LER. — ALttt 747
Anthropologie :

— Margaret Mead, celle qui a rendu « les sauvages » vrai-

ment intéressants, par Gérald MESSADIE. — A.......... 736
— L'archéologie génétique, par Pierre ROSSION. — A4 ...... 740
— La forme de notre corps dépend du climat, par Emile

CROGNIER AL, .o i oo 905 552 85 5k €03 05 4853 995 1 pats 744
— On veut maintenant dater des étres vivants, par Pierre

ROSSION A i woss e s vy v vai suwvn sk oo soass s won azics 746
— Sommes-nous les enfants de I'australopithecus Afarensis.

— .. 7139
— De quoi est mort 'homme de Néanderthal ? — E. 742
Anthropophagie et diététique : une réfutation. — E . 742
Antilope Addax . ... 742
Antivol en voie d’assainissement (le marché de I'). — E. 736
ANVAR (I') fait peauneuve. — E . ...................... 744
Apocalypse « 1984 » de Georges Orwell, par Gérald MEssa-

DIE = i iss wivws s s s o cans s s Wi T ARTelath Wik G v 738
Archéologie :

— L’affaire d'Ebla, par Gérald MEsSADIE. — A4 ........... 743
Le trésor paradoxal de Bactriane, par Gérald MESSADIE. —

T e sitesn sogne sun_isge waste xS g vee gt wwe A o csfn Shigh v 744
— Accusé Glozel, levez-vous, par Régine DALNOKY. — 4 .. 745
— Lénigme des Noazca expliquée. — E ................. 738
— Les découvertes de Negev. — E ......... 745
— Tout-Ankh-Amon et la Supernova, — E. . .. 737
Archéologie génétique (I'), par Pierre ROSSION. — A ... 740
Archéologie industrielle (I'), par Gérard MORICE. — A ..... 738

Argent (1) va devenir électronique, par Jacqueline DENIS. —
A s s s s s s Ve R s St e 9 P
Argos (systéme) .. ...
Ariane (fusée). — E
Arithmétique : le plus grand nombre premier jamais trouvé,

PAr JEAN TRICOT Aoy v ws wois sniow o s i on st svans a

Armement :

— Le Salon imaginaire du char de combat, par André Cos-

TA, — ol vos w6 5m da o 108 BV LES TGS DR VTR REE O
— Accords Salt 2, par Jean-Pierre JOIRE. — 4. .. ..
— Accords Salt 11, par Jean-René GERMAIN. — A
— Le char allemand Léopard face a '’AMX-30 frangais, par

André COSTA. — A ... i 746
Armement nucléaire : L'hécatombe nucléaire en quatre scé-

narios, par Frangoise HARROISMONIN. — 4 ........... 745
Arrosage (tube et pomme d') de mini-encombrement. — E.. 747
Arroseur « Aqua-plante». — E ... ... ... 744
Arsonval Arséne (d') et centrales marines thermiques ...... 746

Assurance tous risques pour le matériel photo-cinéma-
Contrat Ulysse. — E..... ... ...,
Astrologie ? (la normalisation de I'). — E

80
72
109
31

157
86

154
69

185
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Astronautique :

— Vénus a peine dévoilée, par Jean-René GERMAIN. — A4 ..
— Le dernier quart d'heure de Skylab, par Pierre KOHLER.

— « Ariane » devance le minotaure de la NASA. — E ... ..
Astronomie :
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