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Chaussettes Dim pour hommes,
pour étre bien jusqu’au bout.
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i \

CE FANTASTIQUE CHRONO- REVEIL A OUARTZ DIFOR ENREGIST E :
LA DATE (JOUR ET MOIS) QUE VOUS DESIREZ ET VOUS LA RA

PELLE LE JOUR VENU. La fonction « Mémo-date » vous rappellera le jour enreg
I'avance, en faisant « clignoter » le cadran par appaﬂtmn alternéa du calendrier et de I hautn.

D’AUTRE PART, IL JOUE AUX DES A VOS MOMENTS DE DETENTE

(Duux chiffres de 1 & 6 apparaissent, au hasard, surle.
cadran par simple pression d'un poussoir Examplr .
notre phato, le 3 et ls 6).

Ajoutons qu 'il chronométre jusqu‘a GOhem'n
compte a rebours sur demande,
et bien entendu, donne I'heure
a Ja sec'onge prés.|Son calendrier s
indique la date et le mois, program

jusqu'au 29 Février 1984, / & : ksl
Sa fonction « réveil » vous rappelle el _ usages amusants
d'un bip-bip sonore (a travers -~ : ¢
la grille du vibreur) I'heure

que vous avez inscrite en mémon'e,

piéces, de passl

~FONCTION

-
SU MO TU WE TH FR SA

a la minute pres. Cycle 12 h.
Et c’est un beau et sollde chrono, Heure, Minutes, Secondes g S L‘l a5
avec son boitier chromé au profil Jour (mdeg) . u

moderne, son bracelet-ceinture
.réglable en' acier inox, son

verre minéral prathuement
inrayable. Grace a la trappe
d'accés, vous changez vous- meme
la pile (non polluante, a l'oxyde
d'argent).

Demandez-le- vite & l'essai: vous
aurez trente jours pour jouer aux.
‘dés, le mémo-date pourra vous
rappeler 3 la fin du mois, qu'il est
‘temps de confirmer votre
commande |

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :
o Affichage 6 chiffres bien constrastés, par cristaux liquides, (lecture
permanente). @ Cycle 24 heures ou 12 heures. e Fonction: horaire :
heure, minutes, secondes. @ Fonction calendrier : programmé pour les
mois de 31, 30 et 28 jours, jour date et mois. ® Chronographe 59
minutes, 59 secondes, 9/10¢, puis a la seconde jusqu’a 60 heures
e Compte & rebours au 1/10° sur 60 heures. Réglage sonnerie : heure
et minutes. @ Date mémo : rappel d’une date préalablement enregis-
trée. o Jeu de dés : apparmon aléatoire de 2 chiffres par poussoir.
o Compteur numérique jusqu'a 5999. e Témoins : de fonctionnement
de sonnerie ; des fonctions utilisées. @ Signal sonore e Boitier chromé,
fond et bracelet-ceinture réglable acier inox e Trappe d'accés aux
piles ® Verre minéral.

_Difor vous garantit: ® €change. ou remboursement pendan
® 1 an de garantie total
o prix net' - port compris
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de caution

Réf. 95907 763

Prix comptant : 585 F

(118 F de caution + 467 F aprés mois d'essai)

Prix crédit: 622 F (118 F de caution + 4 mensualités de 126 F)

(la caution non jointe dans I’ enveloppe donne lieu & I'envoi d’office contre-remboursement)
® Si a la fin du mois d’essai, je suis convaincu et si je désire conserver mon chrono-dés
a quartz DIFOR, je vous regleral {prix, port compris) :
O Comptant :585F ]
O Crédit : 622F
Dans le cas contraire, je vous réexpédierai en recommandé mon chrono-dés a quartz DIFOR
et vous me rembourserez intégralement ma caution.
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EN CADEAU : CE RAVISSANT @ Veuillez me faire parvenir pour 30 jours, sans engagement de ma part, le chrono-dés a quartz DIFOR S D
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moins ma caution de 118 F (dossier crédit joint & I'envoi & I'essai).
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Résidence Etes-vous déja client : O oui
Vous garderez en cadeau ce trés évlégan\ “tour mmeuble Rue SIGNATUI [J non
de cou” entierement doré a I'or fin, avec chaine — u !
gourmette de 42 cm, méme si vous décidez de’ 3 Ipour jes mineiies, signature des pargars
nous retourner votre achat. Le cceur délicate- Ville

ment découpé met en valeur un petit saphir )
véritable de 4/100¢ de carat, serti sur chaton Codepostal L_1_| | | ] [OJedésire recevoir sans engagement le catalogue géant DIFOR tout en couleurs.
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Le bon sens cest un métier.

Cestenallant voir leurs
clients que les hommes
du Crédit Agricole ont
appris a bien les conseiller.

Clest en les écoutant
longtemps parler de leur
métier qu'ils ont appris
& mieux comprendre leurs
besoins et & y répondre.

Plus rapidement et plus
efficacement.

Pouvoir offrir 4 ses clients
les services d'une

grande banque, c'estlerdle
du Creédit Agricole.

Bien connaitre chacun
deses clients afin de mieux
laider, c'est la régle dor des
hommes qui y travaillent.
Et c'est aussi le bon sens.

CREDIT

AGRICOLE

bk

de chez vous.



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

7 Gomment obtenir
LA MEMOIRE ETONNANTE
dont vous avez hesoin

15 ans d'expérience

Avez-vous remarque que certains d’entre nous semblent
tout retenir avec facilité, alors que d'autres oublient
rapidementcequ'ilsontiu,.ce qu'ilsontvuouentendu?
D'ou celavient-il?

Les spécialistes des problémes de la mémoire sont
formels : celavient du fait que les premiers appliquent
(consciemment ou non) une bonne méthode de meé-
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
mémoire (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 I'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 gu'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 méthode 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 |'histoire,
des milliers de notions de géographie ou de science,
I'orthographe, les langues étrangeres, etc. Tous les
étudiants devraient I'appliquer et il faudrait I'ensei-
gner dans les lycées : I'etude 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.

LB N B N B BN N BN §]j

L L L N
G RATU IT Découpez ce bon ou recopiez-le

et adressez-le & : Service M14 B

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
41,50 F pour frais. (Pour pays hors d’Europe, joindre
trois coupons-réponse).

MON NOM
MON ADRESSE
Code
postal
Ville

SCIENCEGHYI

Publié par
EXCELSIOR PUBLICATIONS, S.A.
5, rue de /a Baume - 75008 Paris
Tél. 563.01.02
Direction, Administration
Président : Jacques Dupuy
Directeur Général : Paul Dupuy
Directeur administratif et financier : J.-P. Beauvalet

Rédaction
Rédacteur en Chef : Philippe Cousin
Rédacteur en chef adjoint : Gérald Messadié
Chef des informations, rédacteur en chef adjoint
Jean-René Germain
Secrétaire général de rédaction : Luc Fellot
Secrétaire de rédaction : Edith Pillain
Michel Eberhardt
Renaud de la Taille
Gérard Morice
Alexandre Dorozynski
Pierre Rossion
Jacques Marsault
Alain Ledoux -
Francoise Harrois-Monin
Sophie Seroussi
Michel de Pracontal
Jacqueline Denis-Lempereur
IHlustration
Anne Lévy
Photographes : Miltos Toscas, Jean-Pierre Bonnin
Magquette
Mise en page : Natacha Sarthoulet
Assistante : Virginia Silva
Documentation : Anne-Frangoise Montaron
Correspondants
New York : Sheila Kraft, 625 Main Street
Roosevelt Island
New York - 10044
Londres : Louis Bloncourt - 16, Marlborough Crescent
London W 4, 1 HF
Promotion - Diffusion
Directeur: Paul Cazenave
Assistante : Elisabeth Drouet
Directrice des Ventes : Ariane Carayon
Magquette : Guy Le Bourre
Publicité :
Excelsior Publicité - Interdeco
67, Champs-Elysées - 75008 Paris - Tél. 225.53.00
Chef de publicité : Hervé Lacan
Adresse télégraphique : SIENVIE PARIS
Numéro de Commission paritaire: 57284

A nos abonnés BVP

Pour toute correspondance relative & votre abonnement,
envoyez-nous l'étiquette collée sur votre dernier envoi.
Changements d'adresse : veuillez joindre & votre corres-
pondance 1,50 F en timbres-poste frangais ou réglement
& votre convenance.

A nos lecteurs

o Nosreliures : Destinées chacune a classer et & conserver
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Cet ouvrage sera tiré selon le nombre de souscriptions et
relié au fur et 8 mesure des demandes.

Ce texte, toujours d’actualité, est aujourd’hui int_rouvable dans sa
totalité. Jean de Bonnot propose aux amateurs de llvrgs rares et pre-
cieux cette ceuvre magistrale dans ses versions francaise et italienne.

Le TRAITE DE LA PEINTURE qui
révéle les secrets perdus du “Grand Art”,
comporte notamment les étonnants des-
sins de Léonard figurant dans les manus-
crits originaux.

Traduction nouvelle d’André Keller,
diplémé de la Société Dante Alighieri de
Rome, précédée par la biographie de
Léonard rédigée en 1550 par Giorgio
Vasari.

Toujours épris de raretés, Jean de
Bonnot a retrouvé I’édition italienne-du
Traité, imprimée & Bologne cn 1786, od
figurent les dessins de Léonard de Vinci,
gravés d’aprés les interprétations de
Nicolas Poussin.

En tout, 307 illustrations parfaite-
ment reproduites en partant directemént
des gravures originales de I’époque.

Edition en un volume unique d’envi-
ron 600 pages, grand format in-quarto
(21 x 27 cm).

Cette édition intégrale du * Traité de
la Peinture ** de Léonard de Vinci est un
livre précieux par la noblesse de ses maté-
riaux et sa fabrication dans les grandes
traditions de I’artisanat ancien : plein
cuir de mouton d’une seule piece pour la
reliure et or fin véritable pour le décor du
dos et de la tranche supérieure, frappe 4
froid des deux plats, papier vergé chiffon

CADEAU

Les souscripteurs qui renver-
ront leur bulletin dans la se-

T

4 la forme ronde filigrané dans la masse,
pages de garde, signet et tranchefiles as-
sortis.

Quel surprenant personnage que
Léonard | Il domine toute la Renaissance
et son influence se manifeste jusqu’d nos
jours. Son Traité notamment a guidé tous
les grands maitres de la peinture, de Rubens
aux impressionnistes. Les cubistes eux-
mémes et les artistes les plus révolution-
naires d’aujourd’hui y ont trouvé matiére
4 réflexion. On peut dire sans exagération
que la compréhension de la peinture passe
par Léonard et son Traité. Ce livre est une
somme. On y trouve 4 c6té des conseils
pratiques pour peindre, dessiner, construire
un tableau, des pensées et des réflexions
d’une élévation d’esprit qui rejoint Pascal.

Peintre, sculpteur, architecte, urbaniste,
ingénieur, anatomiste, physicien, il était
universel et eut un destin 4 la mesure de
son génie. Fils naturel et sans fortune, il
vécut dans I'intimité des grands et mou-
rut en France dans les bras de Frangois I*f
i qui il légua la Joconde, le 2 mai 1519.

Garantie de fabrication

J'atteste que mon papier est un véritable papier
chiffon, vergé au naturel: que les peaux de mou-
ton de mes reliures sont coupées d’une seule pidce
sans couture ou collage apparent ou caché ; que les
fers utilisés pour le décor des plats et du dos sont
gravés A la main et signés;
que l'or employé est de l'or
véritable titrant 22 carats.

%(‘, Jﬁ‘“’r

ci-dessus spécimen du dos de la relsure réduit.

4 renvoyer 4 JEAN DE BONNOT
7 fg St-Honoré, 75392 Paris Cédex 08 28

BO

Envoyez-moi, a I'adresse ci-dessous, le volume du Traité de la Peinture 4: Léonard de Vinci
auquel vous joindrez ma gravure em cadeau.
ma gravure.

Quelle que soit ma décision, je garderai

maine, recevront, avec cet envoi,
une estampe originale sur bois
représentant un paysage.

Cette gravure de 14 x 21 cm
est une véritable petite ceuvre
d’art, numérotée et signée par
I’artiste. Elle leur restera acqui-
se, quelle que soit leur décision.

Jean de Bonnot.

Deux possibilités de paiement me sont proposées (mettre

une croix dans la case t}ol.u‘z) ) Nom ..
O régler & réception, au facteur, la somme de 187,50 F
T 28,10 F de Jrais de port TT.C. soi 2560 F Prénoms
[ joindre & ce bon de souscription un chéque del87,350F.
: Je bénéficie alors des frais de port qui restent & votre charge. AdIORE .
: Code postal . .. .
® Si je ne suis pas convaincu de la valeur et des soins apportés
® 3 [a réalisation de cet ouvrage et décide de vous le renvoyer, Ville
® je serai intégralement remboursé de la somme versée, y
:camprls des frais de port si j'ai réglé & réception. Signature

X






Le jardinage chez Carrefour

Mon voisin fait de la fléole noueuse...

¢ Ca fait 10 ans que j’ai de la fléole noucuse... et j'en suis
trés content !

Celui qui parle ainsi n’est pas un rhumatisant. C’est mon
voisin, un fameux jardinier.

Pour le gazon il en connait un brin. L’an dernier, il m’a
conseillé un mélange de fléole et de ray-grass anglais. En mai,
j’avais un vrai tapis. Je lui dois aussi de m’avoir fait choisir
une tondeuse a essence. Ma femme voulait une électrique, qui
fait moins de bruit. Il a fait un calcul : avec notre surface -
1200 m? - ca faisait plus de 50 meétres de cable!

Ma seule initiative, ¢’est d’étre allé acheter ma tondeuse
chez Carrefour. La méme que la sienne. Le plus cocasse, c’est
que je I’al payée moins cher que lui. Je n’ai pas pu m’empé-
cher de le lui dire. Depuis, il lui arrive aussi de me demander
conseil...??

Le jardinage chez Carrefour, c’est, en plus des tondeuses et

des motoculteurs, un grand choix d’outils et d’accessoires
pour le jardin, d’engrais et de bulbes a planter... bien entendu
a prix Carrefour.

Carrefour
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ECONOMETRE
SATO

APPAREILS DE PRESERIE

MONTEZ VOTRE ORDINATEUR
DE BORD VOUS-MEME

« ATOUT INSTANT,
TOUTES LES INFORMATIONS
POUR UNE CONDUITE ECONOMIQUE »

L'économétre SATO est un
ordinateur de bord réalisé grace
aux technologies les plus avan-
cées en matiére de microproces-
seurs
Il indique:
® La consommation instantanée
de carburant exprimée en litres aux
100 km.
© La consommation moyenne
depuis le départ,
© La consommation totale depuis
le départ,
® La vitesse moyenne depuis
le départ,
® Le temps écoulé depuis le départ,
® L'heure précise (montre a quartz).

Ces fonctions sont connectées par une simple pression sur la

touche correspondante.

L 'appareil se compose de trois pieces essentielles :

* Un ordinateur qui se fixe au tableau de bord (affichage digital par
diodes 7 segments ROUGES,

e Un débitmetre qui se monte sur la durite d'arrivée d’essence
prés du carburateur,

® Un capteur de vitesse qui se monte sur le cable du compteur.

L'achat d’un économétre SATO constitue un investissement ren-

table a court terme... En effet, I'amélioration de la conduite qu'il

permet entraine des diminutions de consommation pouvant attein-

dre 20% (Agence pour les Economies d’Energie).

Cette offre s’adresse tout spécialement a ceux qui, intéressés par

les techniques de pointe, sans étre experts, sont cependant aptes

4 faire seuls et sans difficulté, des montages électriques et méca-

niques simples.

Une notice de montage claire et compléte est jointe a I'appareil. Le

temps de montage variable en fonction des modeles de voitures

peut étre estimé en moyenne a 1 h 30.

L'appareil est livée en kit complet et s'adapte sur tous les mo-

déles d’automobile & carburteur. IL EST GARANTI UN AN.

BON DE COMMANDE - 4 retourner a :
SATO ELECTRONIQUE S.A. - 28, rue Bayard 75008 PARIS
Veuillez me faire parvenir sous forme de colis postal dans les

meilleurs délais ................. économeétre(s) SATO
Veuillez trouver ci-joint mon réglementde .................. F

par cheque O parC.C.P.O
NOME & s cmmamnsns s e s s veassss Pr8NOMI s wsenmmmsnan
Adresse Complete : ......owswemsioios s s ob seseaisii s, o
Codepostal § ...ouiwsevenmnny VBB § & s 5 £ it cmanmonsmnin s
Date? wuiamsmsnssonssnmaans

Signature :

VENTE EN FRANCE




voici le nouvel ioniseur
d’air MEDIS

Branchez-le et vivez micux

L’ionisation négative dans
votre vie quotidienne.

La Revue Médicale TONUS a publié
récemment une grande enquéte sur
l'ionisation dont les conclusions sont
les suivantes :

“L'ionisation négative produit
aussi une augmentation de l'oxygé-
nation du sang et permet une meil-
leure élimination des toxines.

Les exrpériences les plus récentes
concernent Uinfarctus du myocarde,
l'ulecére gastro-duodénal et les trou-
bles de la circulation cérébrale, sur
lesquels Uioniseur semble aussi trés
efficace.

Mais quels que soient les résultats
de ces travauz, toutes les études exis-
tantes prouvent qu'il faut prendre
cetle découverte trés aw sérieur et
compter avec elle, non seulement
dans la guérison de cas bien précis
comme lU'asthme, le rhume des foins
ou Uhypertension, mais aussi dans
la vie quotidienne, pour un meilleur
équilibre nerveux. Un jour peut-étre
paraitra-t-il ausst normal d’'utiliser
des appareils d'ionisation que des
appageils de chauffage.”

Enquéte parue dans le No 119 Oct. 76. P.30

Le seul probléme 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 7% - 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 leslocaux ou I'air est vicié par la
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 I'action
bactéricide est bien connue.

Le MEDIS 12 qui a la forme d’'un élé-
gant coffret en teck de 385x27x15
cm trouve tout naturellement sa place
dans une salle de réunions, sur un
bureau ou dans toute picce ou l'on
recherche un maximum d'efficacité
et de détente. Il ne coute que 1795 F.
Crédit possible.

MEDIS a édité une documentation
complete 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
tel. : 293.64.06 Métro: ROME

Veuillez m'adresser gratuitement
votre documentation S.8 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.8
A decouper ou & recopier et a
retourner a: MEDIS.
11, rue du Mont-Dore 75017 PARIS>
tél. : 293.64.06
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L’outil du Plein Air
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TRONCONNEUSE XL

® Moteur 26 cms3, robuste.

o Vitesse : 8.000 tours/mn.
e Chaine anti-rebond.

o Graissage automatique

de la chaine.

o Equipée du “Safe-T-Tip” :
sécurité exclusive HOMELITE.

Pour recevoir
une documentation gratuite,

‘ccr1ly

) 68-70, quai de Jemmapes - 75010 Paris

Cloturer: Aménager
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Pour écrire en finesse et en 4 couleurs :
I'Ultra-fin de Tempo

Une pointe plastique (trait de 0,3 mm)

sertie de métal, fine, fine et rigide. Pour

une écriture précise, raffinée. Tenace,
1’Ultra-fin dure trés longtemps, sans rien perdre
de sa finesse. Ne séche pas grace a sa fermeture
hermétique. Existe en 4 couleurs (rouge, bleu,
vert, noir).




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 langue, 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 amene infailiiblement a parler la langue que vous avez
choisi d'apprendre . C'est une méthode progressive, qui commence
par des legons trés facilés et vous améne peu & peu a un niveau
supérieur. Sans avoir jamais quoi que ce soit a apprendre par Ceeur,
vous arriverez a comprendre rapidement la conversation ou la radio,
ou encore les journaux, et vous commencerez & penser dans la langue
et & parler naturellement. Tous ceux qui |'ont essayée sont du méme
avis : la méthode réflexe-orale vous amene a parler une langue 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
4 bien parler. Les résultats sont tels gue 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 étudice
chez soi. Vous pouvez donc apprendre ['anglais ou I'allemand chez
vous a vos heures de liberté, ol gue vous habitiez et quelles que
soient vos occupations. En consacrant moins d'une demi-heure par
jour a cette étude qui vous passionnera, vous commencerez @ 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 & 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 a votre réussite.

1

u DISQUE GRATUIT

aretourner a Service A15F - CENTRE D'ETUDES
1, avenue Stephane-Mallarmé - 75017 PARIS
Sans engagement de ma part, en échange de ce bon, je recevrar gratuitement ce
disque 45 tours de démonstration et votre brochure “Comment apprendre ["anglars
ou I'allemand er parler coursmment’’. Je joins 2 timbres & 150 F pour frais
(pour pays hors d'Europe, joindre 3 coupons réponse).

Langue choisie : J ANGLAIS [ ALLEMAND

MON NOM

(en majuscules SV P 1
MON ADRESSE

Code . .
postal i i : Ville

[ CELIBATAIRES )

Faites, vous aussi,
LA rencontre de votre vie.

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 obsenvateur

“... 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...”. m‘ﬂ

On parle beaucoup de 1ON : depuis 1950, 315 arti-
cles, plus de 100 émissions (radio et T.V.), 10
livres, 1 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 ["Académie frangaise (toutes

® ION
INTERNATIONAL

Institut de Psychologie fondé en 1950 a
- PARIS - BRUXELLES - GENEVE °©

e e e e s e e e s e = )

BON pour la Nouvelle Documentation couleur :
l “Pour un couple nouveau”. Envoi gratuit, sans
engagement, sous pli neutre et cacheté.

My M (IMLIEY ss s s v s g o s g @ 2w v o I
I PEANOMYG: s s st moess 0 s 6 55 0 25 wsse vts ¢ 7.Yo] - YRR I
l AdreSSe oottt I

I |/ON FRANCE (Sv 68)94, rue Saint-Lazare, 75009
AR!S Tél. 526.70.85 + |
B |ON RHONE-ALPES (SVR 68) 35, avenue Rocke-
feller, 69003 LYON - Tél. 54.25.44. I
B ION BELGIQUE (svB 68) rue du Marché-aux-Her-
bes 105, Boite 21 - 1000 BRUXELLES - Tél. 511.74.30.

I . ION SUISSE (SVS 68) 10, rue Petitot, 1211 l
GENEVE-11 - Tél. (022) 21.75.01

| S



tout le monde devrait ayvoir lu
ce petit livre gratuit

Surprenantes révélations sur une mé-
thode trés simple pour guérir votre timidité,
développer votre mémoire et réussir dans
la vie.

Ce n’est pas juste : vous valez 10 fois
mieux que tel de vos amis qui «n’a pas
inventé la poudre », et pourtant gagne beau-
coup d’argent sans se tuer a la tache ; que
tel autre, assez insignifiant, qui cependant
jouit d’une inexplicable considération de la
part de tous ceux qui ’entourent.

Qui faut-il accuser ? La société dans la-
quelle nous vivons ? Ou vous-méme qui ne
savez pas tirer parti des dons cachés que
vous avez en vous ?

Vous le savez : la plupart d’entre nous
n’utilisent que le centieme a peine de leurs
facultés. Nous ne savons pas nous servir de
notre mémoire. Ou bien nous sommes para-
lysés par une timidité qui nous condamne
a végéter. Et nous nous encroilitons dans
nos tabous, nos habitudes de pensées dé-

suétes, nos complexes aberrants, notre man-
que de confiance en nous.

Alors, qui que vous soyez, homme ou
femme, si vous en avez assez de faire du
surplace, si vous voulez savoir comment
acquérir la maitrise de vous-méme, une mé-
moire étonnante, un esprit juste et péné-
trant, une volonté robuste, une imagination
fertile, une personnalité forte qui dégage
de la sympathie et un ascendant irrésistible
sur ceux ou celles qui vous entourent, de-
mandez a recevoir le petit livre de Borg:
« Les Lois Eternelles du Succés. »

Absolument gratuit, il est envoyé, & qui
en fait la demande et constitue une remar-
quable introduction a la méthode mise au
point par le céléebre psychologue W.R. Borg
dans le but d’aider les milliers de person-
nes de tout age et de toute condition qui
recherchent le moyen de se réaliser et de
parvenir au bonheur.

W.R. Borg, dpt. 567, chez AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon.

pour recevoir « LES LOIS ETERNELLES DU SUCCES »

Découpez ou recopiez ce bon et envoyez-le a :
W.R. BORG, Dpt. 567, chez AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon.

NOM

Ne RUE

PRENOM

CODE POSTAL VILLE

AGE PROFESSION
Aucun démarcheur ne vous rendra visite.

r
|

I

I Vous recevrez le livre sous pli fermé et sans engagement d’aucune sorte.
|

|

I

I
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Des avantages concrets pour la vie quotidienne

Un service complémen-
taire du Livret Caisse
d’Epargne.

Le compte-chéques estun
instrument commode pour
la gestion quotidienne de
votre budget : il facilite le
reglement des sommes
qui vous sont dues comme
de celles que vous devez.
Il enregistre toutes vos
opérations.

Le compte-chéques“Ecu-
reuil’nerapporte pasd’in-
téréts: cest un service
complémentaire mais dis-
tinct du Livret A.

05 1212

.“é“,‘aﬁﬂ‘cyw&m‘i ’

0099155

e compte-cheques
“Ecureuil”

_ etsacarte de garantie avec photo

Lyt I A

Une carte de garantie
avec photo.

Toutes . les opérations
dans toute la France.

dicomﬂ“’b 92 05 A

Expration

Un passeport
pour 'épargne.

Clest votre carte d'iden-
tit¢ Caisse d’Epargne.
Votre signature et votre
photo y sont incorporées :
tout risque de falsification
est éliminé. Son utilisation
garantit au bénéficiaire le
paiement des chéques
“Ecureunil” d'un montant
n'excédant pas 500 F.

Versements en espéces,
par chéques, virements
ou domiciliations, régle-
ments des dépenses par
retraits d’'argent, chéques,
virements ou préleve-
ments automatiques : le
compte-chéques ‘“Ecu-
reuil” vous donne toutes
facilités.Desformulestres
pratiques vous permet-
tent de disposer, dans les
Caisses d’Epargne “Ecu-
reuil”de laFrance entiére,
de largent qui est sur
votre compte.

Labonne gestion de votre
budget par le compte-
chéques “Ecureuil” vous
aide a dégager une épar-
gne que vous pouvez in-
vestir dans des place-
ments rémunérateurs et
sirs : Livret A (intéréts
exonérés de tout impét),
Livret B, Livret dEpargne
Logement, Plan dEpar-
gne Logement, Bons d’E-
pargne, SICAV.




Impact-Fcb

Tempol

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.
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PHYSIQUE

LES FRANCS-TIREURS DE

Aujourd’hui, la physique ne se préoccupe plus seulement des états de la
matiére : elle a des états d’dme. A partir des fondements théoriques les plus
avancés (relativité, mécanique quantique), certains physiciens en viennent
a s’interroger sur I’"humeur du photon ou les caprices du spin. Les phénoménes

Il 'y a quelques mois a peine, le 24 octo-

bre 1979, le journal « Le Monde » ouvrait
un grand débat sur le théme : ol vont les phy-
siciens ? C’était au lendemain du colloque de
Cordoue, ol des scientifiques de renom inter-
national avaient confronté leurs expériences et
comparé leurs préoccupations. La question
valait d’étre posée, car le moins que l'on puisse
dire, c’est que la situation actuelle est ambigué.
En effet, se sentant trop a I’étroit dans les fron-
tieres de la relativité et de la mécanique quan-
tique, un certain nombre de physiciens — et
non des moindres — font des incursions de plus
en plus fréquentes du coté de la métaphysique,
du spiritualisme ou des phénomeénes psi.

Prenons Fritjof Capra, par exemple. C’est un
physicien connu; il a effectué des recherches
dans le domaine de la physique des particules a
Orsay, en Angleterre et aux Etats-Unis ; il en-
seigne aujourd’hui a luniversité de Berkeley,
en Californie. Apparemment, il offre donc
toutes garanties de sérieux. Or voici qu’un beau
jour M. Capra a une illumination : il découvre
un parallélisme entre les concepts de la physi-
que la plus avancée et ceux du mysticisme
oriental, plus précisément du taoisme. « Le
monde, dit-il, ne doit plus étre considéré com-
me une machine constituée d'une multitude
d’objets séparés, ainsi qu’il I'a été dans la
physique newtonienne ; il doit étre compris
comme un tout unifié, dont les parties sont
fondamentalement reliées: entre elles et ne peu-
vent étre comprises que comme les modéles
d’'un processus cosmique. » En clair : au lieu de

chercher ou se trouve tel proton & tel moment -

donné, voyons plutdt s’il n’existe pas un « ordre
naturel » qui conditionne la position de tous les
protons a tous les moments.
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Autre exemple : Harold Puthoff. Ce jeune
physicien américain (il a quarante-quatre ans)
se consacre d’abord & la physique quantique et
aux lasers. Jusqu’au jour ou il découvre les
phénomenes dits parapsychologiques. A la téte
d’un petit groupe de physiciens, et grice a I’aide
du Stanford Research Institute (un organisme
privé qu’il ne faut pas confondre avec la trés
officielle upniversité de Stanford), il ne se laisse
pas décourager par les supercheries, aujourd’hui
reconnues, de son premier sujet, Uri Geller, et
lance un programme de recherche sur la « vision
a distance ».

Aprés toute une série d’expériences (vision
d’objets enfermés dans des conteneurs métalli-
ques situés a proximité du sujet ou a des mil-
liers de kilomeétres de lui), il conclut que les
résultats obtenus par la vision a distance « dé-
passent le seuil raisonnable des probabilités »,
et que la grandeur de la distance séparant le
« voyant » de l'objet ne semble pas « affecter de
fagon significative l’acuité de la perception ».
On devine les implications d’une telle démons-
tration : si la vision a4 distance existe, c’est qu’il
existe aussi un mode de relation qui abolit la
distance, une liaison instantanée entre l'esprit
et l'objet ; a la limite, un pouvoir de 1’esprit sur
la matiére.

Le cas de M. Olivier Costa de Beauregard est
encore plus significatif. Ancien membre de
I’équipe de Louis de Broglie, il consacre d’abord
I’essentiel de ses recherches aux mutuels rapports
entre la théorie de la relativité et la théorie
des quanta. Puis, & partir d’un des plus récents
développements de la physique moderne, la
non-séparabilité, il établit un rapprochement
entre les théses relativiste et quantique et les
phénoménes parapsychologiques. Comment ?



LA PHYSIQUE MODERNE

ne leur suffisent plus ; ils enquétent sur I'« étre ». En glissant ainsi vers la
métaphysique, ces savants contestataires abusent parfois de leur autorité lors-
qu’ils donnent le « label science » a des croyances toutes personnelles, ce qui
risque de tromper beaucoup d’honnétes citoyens.

Sans entrer dans des détails par trop herméti-
ques, voici les grandes lignes de sa démarche.
Pour Einstein, chaque particule possédait une
réalité propre, distincte de celle d’une autre
particule, et il n’existait pas de liens entre elles.
C’était la these classique de la séparabilité. Or,
il semble que cette thése ne rende pas compte
de la réalité : on croit savoir aujourd’hui que
deux particules provenant d’une méme source
— deux photons corrélés, par exemple — con-
servent entre elles des liens, et cela quelle que
soit la distance qui les sépare. Toute action sur
'une provoque une réaction immédiate sur 1’au-
tre. Tellement immédiate que, si les deux parti-
cules sont ¢loignées de plusieurs millions de
kilometres, il faut que ces interactions s’effec-
tuent a une vitesse supérieure a celle de la
lumiére. Ce phénoméne surprenant, que M.
Costa de Beauregard baptise le «télégraphe
spatio-temporel », présenterait selon lui bien des
analogies avec les phénomenes psi: la télépa-
thie (transmission de pensée), la psychokinese
(action a distance et sans contact du psychisme
sur la matiére), la psychométrie (voyance dans
le passé) et la précognition (voyance dans le
futur). La parapsychologie ne serait donc pas
étrangére a la physique et pourrait constituer
pour les physiciens un objet « normal » d’étude
et d’expérimentation.

Assurément, il n’est pas courant d’entendre
de tels propos de la bouche de scientifiques.
Pourtant MM. Capra, Puthoff et Costa de
Beauregard étaient présents au colloque de
Cordoue, ou ils ont fait valoir leurs points de
vue respectifs.

Mais il y a plus troublant encore : fin novem-
bre dernier, se tenaient a Bruxelles pour la qua-
trieme année consécutive les Journées interna-

tionales du paranormal. Dans la plus étonnante
promiscuité, des physiciens et des biologistes
étaient associés a des yogi, pour, déclarait le
communiqué « cerner ce que les grandes tradi-
tions métaphysiques et les courants les plus
avancés de la science moderne peuvent apporter
pour contribuer a élucider les phénoménes para-
psychiques ou paranormaux ». Bien que la re-
nommée des scientifiques engagés dans cette
confrontation ne flt pas égale — et de tres
loin — & celle des participants du colloque de
Cordoue, il n'en est pas moins confondant de
voir des professeurs d’université figurer aux
cOtés du swami Shraddahnanda, ou d’entendre
un chercheur du C.N.R.S. disserter sur «les
arts martiaux chinois traditionnels et les effets
psi ».

Enfin, dernier volet de cette grande migration
de la physique hors des chemins de la connais-
sance scientifique traditionnelle, le tout récent
livre de Bernard d’Espagnat: « A la recherche
du réel » (1). M. Bernard d’Espagnat, directeur
du laboratoire de physique théorique de 1’uni-
versité d’Orsay, est un brillant physicien, unani-
mement respecté en France et hors de France.
Plus prudent que ses collégues précédemment
cités, il me s’engage pas de plain-pied sur le
terrain de la métaphysique ; il nous y convie
comme contraint et forcé. Selon lui, la méthode,
universellement admise, qui consiste & expliquer
le fonctionnement d’un systéme complexe par
les propriétés de ses parties, semble tout & fait
contredite par nos connaissances actuelles, en
particulier par la mécanique quantique. En fait,
il n’existe pas de « parties » qui aient une auto-
nomie propre: il y a constante interaction

(1) Editions Gauthier-Villars.
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entre elles, de méme qu’entre I'observateur et
ce qu’il observe. En un mot, on en revient a la
notion de non-séparabilité. Mais parler de non-
séparabilité du réel c’est, selon M. d’Espagnat,
sous-entendre 1’existence d’un « étre » global qui
posséde sa propre explication et dont les régu-
larités physiques constatées ne sont que les
manifestations. Or cet «é&tre» global ne peut
étre appréhendé que par une connaissance extra-
scientifique, non physique. Nous voici revenus
a la métaphysique...

Oui, plus que jamais, on peut se demander
ou vont ces physiciens. Les multiples digressions
vers des horizons inhabituels sont-elles des
voies nouvelles qui s’ouvrent a la recherche ou
des chemins sans issue ou s'égarent de faux
pionniers ? Et que pense la physique tradition-
nelle du comportement de wces francs-tireurs ?

Le mieux était de le lui demander. M. Jean-
Marc Lévy-Leblond est un physicien sceptique,
mais ouvert a toute novation. Attentif par voca-
tion — il est professeur a {université de
Paris VII et dirige la collection « Science Ou-
verte » aux éditions du Seuil — aux divers cou-
rants de la physique moderne, il n’en demeure
pas moins attaché a la nécessaire rigueur de
toute démarche scientifique.

Pour M. Lévy-Leblond, pas d’équivoque pos-
sible : le fait d’étre physicien ne donne pas la
capacité de trancher de n’importe quoi. Le
physicien n’est pas plus qualifié a priori pour
parler de mésaphysique, de parapsychologie ou
de sociologie que tout un chacun. Bref, le label
« qualité science » ne confére pas la compétence
universelle.

« Plutét que de mystifier le public en lui
racontant que la physique va démontrer la vérité
de la parapsychologie — ou méme, a linverse,
démontrer sa fausseté — il serait plus intéres-
sant de mettre en évidence les limites de la
science physique. Car c’est justement parce que
la physique est parvenue a délimiter de facon
trés étroite son objet qu’elle a acquis son effi-
cacité. C’est parce qu’elle est un outil d’analyse
d’une extréme finesse, un outil qui ne s’applique
qu’a une part trés restreinte du réel, qi’elle
fonctionne aussi bien. En conséquence, lidée
que la physique pourrait avoir son mot d dire
sur la parapsychologie ou sur la sociologie est
pour moi aussi absurde que lidée qu'un chi-
rurgien pourrait, grdce a son scalpel, devenir
biicheron. Le physicien posséde des scalpels,
c’est-a-dire des outils intellectuels d’une excep-
tionnelle finesse, qui lui permettent de décor-
tiquer le monde avec une précision fantastique
et davoir une compréhension trés profonde
d’'un aspect de l'univers. Mais d’un aspect seu-
lement, et trés particulier. Or, pour comprendre
le monde tel qu’il est, et agir sur lui & d’autres
niveaux, il faut aussi des haches! »

Ainsi, pour M. Lévy-Leblond, se servir des
données de la physique moderne pour accréditer
la plausibilité des phénoménes parapsychologi-
ques et les interpréter — par exemple, expli-
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quer la perception extrasensorielle par la qua-
trieme dimension einsteinienne — est « propre-
ment aberrant ». On peut toujours solliciter
n’importe quel discours scientifique, surtout
quand il est trés technique, comme celui de la
physique, a 1'appui de n’importe quelle thése.
Il suffit de jouer sur les mots. La physique, en
effet, étant une activité humaine et sociale,
utilise le langage, les mots. Or les mots de la
physique ne peuvent pas tous étre des néolo-
gismes scientifiques, des mots inventés: une
bonne partie en est empruntée au langage cou-
rant. Mais, d’'un autre cOté, la physique est
aussi une activité théorique et, sous cet aspect,
elle utilise des concepts qui n’ont de significa-
tion et de pertinence qu’a l'intérieur d’un cadre
trés restreint. Il résulte de cette double situation
que les mots n’ont pas du tout le méme sens
au sein de la physique et en dehors d’elle. Par
exemple, quand un physicien parle de « force »
ou de «travail », ces mots n’ont qu’'un rapport
lointain avec leur contenu habituel.

« Essayez donc, ironise M. Lévy-Leblond,
d’expliquer a un manceuvre que, s’il monte un
sac de ciment au cinquiéme étage et qu'il le
redescend, il Waura effectué aucun travail
contre la force de pesanteur... Il vous regardera
d’un dréle d’wil! Toute tentative de transposer
a Pextérieur une idée intérieure a la physique,
en jouant sur ambivalence d’'un mot qui dési-
gne, d’'une part, un concept de la théorie phy-
sique et, d’autre part, une réalité de la vie cou-
rante, peut conduire aux pires égarements. »

Ainsi, quand la parapsychologie cherche a
assimiler le temps a une dimension de l’espace,
elle opére un détournement de langage. La phy-
sique, en effet, considére le temps comme une
entité bien a part: ce n’est pas pour rien que,
dans son vocabulaire, elle continue de distin-
guer espace et temps. Assimiler ces deux no-
tions, c’est exploiter abusivement un énoncé —
« ’espace-temps & quatre dimensions » — qui
n’a de sens, tout a fait précis et limité, qu’a
Pintérieur d’une théorie, mais qui, a 'extérieur,
perd toute validité. Pour éclairer son propos,
M. Lévy-Leblond [Iillustre par une anecdote
aussi significative que savoureuse :

« Ce déplacement d’un discours scientifique
hors de son contexte me rappelle un merveilleux
numéro de music-hall auquel jai assisté il y a
quelques années. Il s’agissait d’'un numéro d’imi-
tation d’un genre particulier : lartiste imitait
les langues étrangeres. Il était capable de parler
plusieurs langues sans en utiliser aucun vrai
mot ; il jouait uniquement du bruit, de la mélo-
die, des intonations de la langue. Quand il
« parlait » une langue que je ne connaissais
pas, le russe ou l'espagnol par exemple, javais
véritablement le sentiment qu’il parlait russe ou
espagnol. La ot cela devenait vraiment impres-
sionnant, c'est quand il « parlait » anglais et
surtout frangais, car, alors, je reconnaissais par-
faitement la langue, mais je me rendais compte
également qu’il ne disait rien. Eh bien, des gens
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comme M. Costa de Beauregard, dans leurs
discussions publiques sur la parapsychologie,
utilisent ce genre de procédé : ils font le méme
bruit que s’ils « parlaient physique », et, pour
un non-physicien, c’est absolument indiscernable
d’un véritable discours scientifique. »

D’une maniére plus générale, la tentation est
grande pour le physicien de déborder sur la
métaphysique, c’est-a-dire d’expliquer non seu-
lement le monde physique, celui des particules,
mais le monde global, la réalité fondamentale
qui se dissimule derriére les apparences. A cela,
deux raisons : l'une historique, I’autre psycholo-
gique.

Historiquement, 1’alliance de la science et de
la philosophie fut longtemps une sorte de tradi-
tion. Le philosophe (Descartes, Leibniz, Russel,
etc.) échafaudait des théories scientifiques avant
de reconstruire le monde, ou se servait des
fondements de la physique de son époque pour
batir une métaphysique. Réciproquement, la
pensée philosophique fécondait la pensée scien-
tifique et engendrait son progrés. A cet égard,
un exemple récent devait influencer toute une
génération de savants. Il faut en effet se rappe-
ler que, si les physiciens du début de ce siecle
ont réussi a fonder des théories nouvelles, com-
me la théorie quantique, c’est en grande
partie grace a I’appui d’un certain point
de vue philosophique. Ce point de vue
était, pour I’essentiel,

une option de type positiviste ou opérationa-
liste. Puisque, pensérent ces physiciens, on ne
parvient pas a faire une théorie classique de
tel ou tel phénomene, c’est peut-étre que les
concepts que nous utilisons n’y ont pas de sens.
Par exemple, si I'on essaie de mesurer la posi-
tion d’un électron, on n’y arrive pas. Pourquoi ?
Sans doute parce que le concept classique de
position m’est pas adéquat. Alors essayons de
travailler uniquement sur ce que l'on peut di-
rectement observer : les énergies, les fréquences,
etc., et oublions les anciens concepts. Puisque
les électrons, les photons, etc. n’ont Iair de sg
comporter ni comme les particules de la méca-
nique classique ni comme les ondes de la théo-
rie classique des champs, renongons a savoir ce
qu’ils sont et utilisons au mieux chacune de
ces images a son tour (c’est le fameux principe
de « complémentarité » de Bohr). Finalement,
ce parti pris philosophique devait se révéler
fécond, puisqu’il donna naissance a la méca-
nique quantique.

Pourtant, ne manque pas de corriger M. Lévy-
Leblond, si ce point de vue philosophique a été
extrémement précieux pour ['élaboration de la
nouvelle théorie, dés lors que la phase d’élabo-
ration a été achevée, ces mémes idées sont de-

venues une géne et un handicap.
En effet, sur
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un plan strictement scientifique, elles sont inte-
nables. Ainsi lidée selon laquelle on ne doit
introduire dans une théorie que des notions
« directement observables », est une idée absur-
de, car elle implique que I'on doive renoncer a
tout recours a l'abstraction, c’est-a-dire, en défi-
nitive, a toute théorie. En aucun cas un phy-
sicien ne peut accepter une telle idée; sinon,
il faut, par exemple, qu’il proscrive immédiate-
ment l'utilisation des nombres irrationnels, com-
me n, parce qu’aucun expérimentateur ne me-
surera jamais un nombre irrationnel. Mais cette
prévention injustifiée contre iine conceptualisa-
tion nouvelle a retardé jusqu'a aujourd’hui la
mise au point d'une vision cohérente des objets
quantiques, objets d’un type nouveau, ni ondes
ni particules — méme si, a certains égards, ils
ressemblent aux unes ou aux autres. Appelons-
les, par exemple, quantons et étudions-les en
tant que tels. »

La tentation
métaphysique

de I’'homme de science
devenu spécialiste

Cela dit, comme une certaine philosophie
s’est montrée particulierement efficace dans la
phase créatrice de la physique moderne, beau-
coup de physiciens ont fini par y croire, et
d’abord 1a génération pour laquelle elle a été
si utile. C’est pourquoi ’on trouve encore au-
jourd’hui dans certains ouvrages de mécanique
quantique de grands développements philoso-
phiques totalement rétrogrades au regard de
I"évolution de la discipline. Il est d’ailleurs frap-
pant de voir que la génération qui a suivi celle
des fondateurs, c’est-a-dire la génération qui a
appliqué la théorie et, ce faisant, résolu les
grands problemes de la physique atomique, de
la physique moléculaire, de la physique des
solides, cette génération n’a pas eu de préoc-
cupations philosophiques majeures : elle s’est
en général contentée de répéter le catéchisme
hérité des fondateurs, le plus souvent en I’appau-
vrissant.

Mais la tentation métaphysique n’a pas seule-
ment des racines historiques, elle a aussi, di-
sions-nous, des motivations psychologiques.
Chez un certain nombre de physiciens, subsiste
la nostalgie d’'une époque ol I'homme de scien-
ce était I'oracle qui expliquait le monde, le pri-
vilégié qui partageait les secrets de I'univers.
Cette nostalgie est d’autant plus tenace qu’elle
est avivée par la frustration qu’engendre aujour-
d’hui la pratique de la physique. En effet, avec
I’extréme spécialisation des tiches, il n’y a plus
a T'heure actuelle de physiciens complets : il y a
des physiciens du noyau, des physiciens des par-
ticules, des physiciens de 1'état solide, etc. Et
encore, parmi les physiciens des particules, il y
a ceux qui s’occupent des interactions faibles,
ceux qui s’occupent de théorie des groupes,
etc. Cette situation, mal acceptée, ne fait
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qu’exacerber les aspirations a T'unité de la dis-
cipline et, par dela, a IT'unité de la science ;
elle pousse certains physiciens a tirer de la
physique des considérations d’ordre philosophi-
que sur le Monde, avec un grand « M ». Par
ce biais, le physicien croit pouvoir donner, et
se donner, une image plus flatteuse de lui-
méme, car il se rend bien compte que, dans son
métier, méme s’il fait un travail intéressant, il
n'en est pas moins progressivement réduit a un
statut de tdcheron intellectuel.

Tentation compréhensible, pour M. Lévy-
Leblond, mais a laquelle il est trés dangereux
de céder. « Le physicien devrait avoir la mo-
destie d’accepter son propre renoncement : s’il
est devenu physicien, c’est parce qu’il s’intéres-
sait a la physique avant tout. »

Cela ne signifie nullement que le scientifique
doive renoncer a tout ce qui n’'a pas trait a sa
discipline. A condition de respecter certaines
régles, d'éviter les confusions hasardeuses.
« N’importe quel physicien, poursuit M. Lévy-
Leblond, a le droit de se préoccuper de para-
psychologie, mais pas en tant que physicien.
De méme, n’'importe quel physicien a le droit
d’étre taoiste. Fritjof Capra, par exemple, que
je connais bien, est un excellent spécialiste de
la physique des particules. Il est physicien « et »
taoiste. Tout le probleme est dans le « et ». Que
Capra soit taoiste, cela ne regarde que lui. Que
son taoisme, a la facon dont il le vit personnel-
lement, le pousse d s'intéresser a tel ou tel
aspect de la physique, qu’il lui donne une vision
particuliere du monde, c’est tout a son honneur.
Cela démontre que les physiciens sont des hom-
mes a part entiére, qu’ils ont chacun leur propre
philosophie, qi’ils n’abandonnent pas leur per-
sonnalité quand ils font de la physique. Mais,
en revanche, quand Capra essaie de lier théori-
quement physique et taoisme, il commet la
méme erreur que ces marxistes qui, d une cer-
taine époque, ont voulu trouver des confirma-
tions du matérialisme dialectique dans la phy-
sique moderne. Sous prétexte que la physique
moderne avait découvert des structures dans
Iélectron, et comme Lénine avait écrit que
Pélectron était inépuisable, ils ont estimé que
la vérité du marxisme était scientifiquement
établie ! Tout cela est d’une prodigieuse nai-
veté. »

Par conséquent, le physicien en tant que tel
ne peut ni étayer ni réfuter la parapsychologie.
La seule chose qu’il puisse faire, c’est de pro-
clamer bien haut: « Quand le parapsychologue
prétend que sa parapsychologie est une para-
physique, il y a wusurpation de titre!» Mais
lorsqu'il se trouve en face d’un parapsychologue
qui tient un discours ‘mystique, le physicien en
tant que tel n’a plus rien a dire. Il est dans la
méme situation que tout un chacun: il ne lui
reste plus qu’a faire usage de sa raison, avec
le petit avantage que lui procure son entraine-
ment & la pensée rationnelle et au contrdle des
conditions expérimentales. « Est-ce méme un



avantage ? interroge M. Lévy-Leblond. Si vous
saviez a4 quel point les physiciens peuvent se
faire naivement blouser par le premier Uri
Geller venu! En fin de compte, le physicien
est trés mal armé, précisément parce qu’il ne
connait du monde qu’un tout petit frugment.
I'ai eu plusieurs fois Poccasion de m’entretenir
avec des illusionnistes professionnels : tous affir-
ment que, pour eux, le meilleur public, c’est le
public intellectuellement le plus cultivé, et no-
tamment les scientifiques. »

Sur un plan plus formel, on peut se demander
si ce n'est pas parce que la physique moderne
utilise des concepts totalement mystérieux pour
le grand public qu’elle se préte si bien a toutes
sortes d’extrapolations. Pour M. Lévy-Leblond,
l’argument est d’une vérité plus apparente que
réelle. En effet, « ce ne sont pas les concepts
de la physique moderne qui sont mystérieux et
difficiles & comprendre, ce sont les concepts de
la physique tout court. Depuis que la physique
existe, C’est-a-dire approximativement depuis
Gulilée, elle ne progresse que parce qu’elle
coupe avec le sens commun immédiat, qi’elle
construit ses propres concepts — lesquels sont
loin d’éire évidents. Prenons le concept de vi-
tesse, par exemple. Avant Galilée et Newton,
la vitesse était essentiellement une notion qua-
litative (¢a va plus vite, ¢u va moins vite). Pour
en faire un concept quantitatif, il a fallu une
mathématisation. Celle-ci est facile tant qu’il
s’agit de vitesse moyenne (si je vais de Paris d
Orléans en 2 heures, je peux dire que je fais
du 60 km/h). Mais cela devient beaucoup plus
compliqué dés que I'on veut définir la notion de
vitesse a uin instant donné. Que signifie une
vitesse qui peut changer a chaque moment?
Comment fait-elle pour changer ? Sans le sup-
port formel de la notion de dérivée, du calcul
différentiel, il est trés difficile d’analyser un tel
phénomeéne. Encore sagit-il la d’un exemple
élémentaire. La théorie de [électromagnétisme
classique ou la mécanique des fluides soulévent
des problémes conceptuels autrement ardus. Il
¥ a donc une sorte d’imposture a laisser croire
Ggue c’est la physique moderne, avec la relativité
et la mécanique quantique, qui est devenue si
compliquée qu’on ne peut plus la suivre. La
physique moderne, conceptuelleinent, n'est guére
plus difficile que P'ancienne, et la véritable dis-
jonction nest pas celle qui sépare la physique
du X1Xe siécle de celle du XXe, c’est celle qui
différencie la physique ou la science en générul
des autres formes de la connaissance (empiri-
que, mystique, etc.). »

L’excuse de la complexité ayant été écartée,
reste un dernier argument : selon certains, les
vagabondages métaphysico-psychologiques de la
physique moderne auraient été rendus possibles
par la disparition de la notion de déterminisme
dans 1la mécanique quantique. Qu’est-ce que le
déterminisme ? C’est, au sens le plus général,
Pidée que 1'on peut toujours prévoir exactement

les effets produits dans des circonstances déter-
minées, car, comme I’exprime le sens commun,
«les mémes causes engendrent toujours les
mémes effets ». Scientifiquement, la notion de
déterminisme signifie non seulement que I'on
peut reproduire a volonté un phénoméne en
reproduisant ses causes, mais aussi que, con-
naissant la description d’un systéme & un instant
donné, on pzut prévoir son état 3 un moment
ultérieur.

Pour M. Lévy-Leblond, 1la justification des
errances de la physique par la disparition du
déterminisme en mécanique quantique n’est pas
satisfaisante, et cela pour deux raisons: parce
que, d'abord, méme en mécanique classique, la
notion de déterminisme n’est ni essentielle ni
absolue ; parce que, ensuite, il n’est nullement
établi que la mécanique quantique ne soit pas
déterministe. Sur ces deux points, voici, tres
fidélement rapportée, I'analyse de M. Lévy-
Leblond :

® « Ce qui s’est imposé au XIX¢ siecle sous le
nom de déterminisme n’est rien d’autre qu’une
conception extrémement étroite et rigide de la
causalité. Cette conception, dans la formulation
de Laplace pur exemple, découle d’un point de
vue trés particulier sur la mécanique classique
des XVIIIe et XIX¢ siecles. Or, I'une des disci-
plines qui a fait le plus de progrés au cours des
dix derniéres années, ce n’est pas la mécunique
quantique, muis la mécunique classique ! On
s’est apercu que les structures de la mécanique
clussique étaient d’une beaucoup plus grande
richesse qu’on ne lavait cru jusqu'alors. Pre-
nons un probléme du genre : « Etant donné une
masse située a tel endroit et animée de telle
vitesse, ot va-t-elle aller ? » C’est le type méme
de probléme qui accrédite l'idée de déterminis-
me, parce que, d’aprés les équations du mouve-
ment de la mécanique classique (F = my), si
lon sait @ quel endroit se trouve une masse et
quelle vitesse elle a, on sait automatiquement
ou elle sera a tout moment ultérieur. Or ce
genre de probléme, tel qu’il est posé, est pure-
ment formel et pas trés intéressant. Le vrai
probléme pour un physicien, sinon pour un
mathématicien, c’est : « Cette masse, je sais ou
elle est, mais seulement a peu prés; sa vitesse,
je la connais, mais seulement approximative-
ment. Dans ces conditions, que puis-je dire de
Pendroit o elle sera tout a I'heure? » Pour
des problémes simples, comme la chute d’un
corps dans un champ de pesanteur, la réponse
est relativement aisée, car on sait que, plus loin,
il sera a peu prés a tel endroit, avec une vitesse
a peu prés déterminée. Les incertitudes finales
seront du méme ordre que les incertitudes de
départ. En revanche, si I'on prend des pro-
blémes un petit peu plus compliqués, par
exemple des problémes de mécanique céleste d
trois corps ou bien des problémes de dynamique
des fluides (météorologiques, disons), eh bien,
on est complétement perdu. En général, au bout
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ASTRONOMIE

PRESQUE
TOUTES LES PLANETES
ONT DES ANNEAUX

Jusqu’a I’avénement des sondes spatiales, I’on ne connaissait que les célébres

anneaux de Saturne. Depuis lors, et aussi grdce aux nouveaux télescopes, on

en découvre autour de presque toutes les grandes planétes du systéme solaire.
Méme Neptune en aurait un.

Depuis qu’un certain soir de janvier 1610,

Galilée découvrit de part et d’autre de
Saturne de curieuses protubérances, identifiées
peu aprés comme étant un anneau élargi entou-
rant cette derniére, tous les astronomes s’accor-
dérent pour considérer la planéte numéro 6
comme l'une des merveilles du ciel. Une mer-
veille et une exception, puisque cet anneau,
ou plus exactement cet ensemble de disques con-
2ntriques, n’avait pas son équivalent dans le
systéme solaire.

Aussi la surprise fut-elle grande lorsqu’en
mars 1977 plusieurs équipes d’observateurs, a
la faveur de l'occultation d'une étoile par Ura-
nus, mirent en évidence un systéme d’anneaux
autour de cette planéte. Saturne cessait d’étre
une exception et les astronomes commencerent
alors a se demander si d’autres planétes n’étaient
pas également entourées d’anneaux. La réponse
leur fut donnée exactement deux ans plus tard,
lorsque la sonde spatiale « Voyager 1 » en pho-
tographia un autour de Jupiter, découverte con-
firmée par « Voyager 2» au mois~de juillet
suivant.

Manifestement, toutes les planetes géantes,
qui gravitent aux confins du systéme solaire,
semblent entourées de ces formations annu-
laires qui, d’exception, deviennent la regle. En
bonne logique, il faut donc s’attendre a en
trouver autour de Neptune.

Bien quaucun de ces trois systemes d’an-
neaux ne soit semblable aux deux autres, leur
étude est maintenant entreprise dans un cadre
plus général, étendu méme a I'anneau des asté-
roides entourant le Soleil, afin de découvrir les
lois qui régissent I'apparition et ’évolution de ce
type de formation.

N’importe quel astronome amateur disposant
d’une petite lunette astronomique peut observer
les anneaux de Saturne. A [I’époque de leur
découverte par Galilée, ils constituérent pourtant
un mystére. C’est seulement en 1659, en effet,
que l'opticien hollandais Christian Huygens —
qui venait de découvrir Titan, le plus gros satel-
lite de la planéte — comprit vraiment de quoi
il s’agissait. La puissance des lunettes continuant
de croitre, J.D. Cassini, a I’Observatoire de
Paris, constata en 1675 qu’il n’y avait pas un
anneau, mais deux, séparés par une bande som-
bre de quelques milliers de kilomeétres de large,
que 'on baptisa justement « division de Cassi-
ni ». Cet astronome frangais, italien d’origine,
découvrit par ailleurs quatre des satellites qui
entourent la planéte, au-dela de ces anneaux.

Puis en 1850, donc nettement plus tard,
’astronome américain W. Bond, aprés avoir dé-
couvert un satellite supplémentaire a cette pla-
néte, décela Dexistence d’un troisiéme anneau,
plus proche du globe de Saturne, et presque
transparent. On I’appela '« anneau de crépe ».
Encore plus dun siécle s’écoula, et un qua-
trieme anneau fut détecté, en 1969, par I'astro-
nome francais Pierre Guérin.

Finalement, le syst¢tme des anneaux de Sa-
turne sz révele beaucoup plus étendu qu’on
ne P’avait pensé. Car I'anneau de Guérin descend
pratiquement jusqu’au niveau des mnuages de
la planéte, tandis que la sonde spatiale « Pio-
neer XI », en septembre dernier, a mis en évi-
dence un anneau extérieur a tous ceux connus
jusqu’alors.

Tous ces anneaux sont désignés par des let-
tres de Dlalphabet et séparés par des vides ou
« divisions ». La plus importante est celle de
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Cassini, déja citée, large d’environ 5000 km.
Elle est visible dans une lunette ou un télescope
d’au moins 8 & 10 cm d’ouverture. L’anneau A,
qui jusqua la découverte d’un anneau encore
plus extérieur, marquait la limite extérieure du
systéme, dessine un disque de 275000 km de
diamétre. C’est considérable, puisque I'on pour-
rait aligner 22 fois notre Terre devant une telle
formation. Mais le plus important de ces an-
neaux, par sa largeur comme par son éclat
(supérieur & celui de la planéte Saturne elle-
méme), c’est 'anneau B ; c’est d’ailleurs entre
le A et le B que se place la division de Cassini.

Etonnants par leurs dimensions, les anneaux
de Saturne le sont également par leur épaisseur.
Celle-ci, précisons-le, est extrémement difficile
3 évaluer, le meilleur moyen consistant a pro-
fiter du moment ou la Terre passe dans leur
plan, car ils se présentent alors par la tranche.
Compte tenu de la période de révolution de
Saturne, ce phénomene se produit tous les
14 ans environ, a trois ou -quatre reprises pen-
dant une période de quelques mois. C’est juste-
ment le cas actuellement, la premiére « dispa-
rition » des anneaux ayant eu lieu le 27 octobre
dernier ; il y en aura deux autres, les 12 mars
et 23 juillet prochains. Aprés quoi, la planéte
s’inclinera de plus en plus sur notre ligne de
visée, nous faisant découvrir largement son sys-
téme d’anneaux, avant un autre passage dans
le plan, en mai 1995.

Les astronomes auront donc encore a deux
reprises, en 1980, l'occasion d’affiner leurs me-
sures d'épaisseur de ces anneaux. L’on sait
déja que cette épaisseur est inférieure a 3 km,
les meilleures observations I’abaissant méme 2
‘800 ou 900 m. Autrement dit, si I’on voulait
créer une maquette des anneaux de Saturne
pour une épaisseur comparable a celle d’une
page de cette revue, il faudrait donner a I’an-
neau A un diamétre d’une quinzaine de métres !

Les observations de la sonde « Pioneer XI »,
passée a 24 000 km de ces anneaux, le 1er sep-
tembre dernier, n’étaient pas suffisamment « fi-
nes » pour permettre une bonne mesure de leur
épaisseur. Mais différents modeles théoriques
établis ces derniéres années, et basées sur des
considérations dynamiques, montrent que les
collisions entre les différents fragments consti-
tutifs conduit a un aplatissement maximal :
autrement dit, I’épaisseur totale d’'un anneau
donné n’excéde pas celle du plus gros de ses
constituants. L’astronome Jeffreys avait d’ail-
leurs avancé cette possibilité dés 1947.

Il s’ensuit que si nous connaissions la taille
des particules solides constituant les anneaux
de Saturne, nous aurions du méme coup une
idée de leur épaisseur. Or, nous avons justement
a notre disposition une technique pour déter-
miner cette dimension : c’est la radarastronomie.

Contrairement aux apparences, les anneaux
de Saturne ne sauraient étre « pleins » : la troi-
sieme loi de Kepler veut en effet qua chaque
distance d’un astre corresponde une période de
révolution bien précise. Dans le cas des anneaux
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de Saturne, qui s’étalent sur une certaine lar-
geur, la durée de révolution serait donc plus
courte pour le bord intérieur que pour le bord
extérieur, ce qui entralnerait trés vite leur dislo-
cation. Un calcul simple permet de constater
que Pintérieur de 'anneau C prend ainsi un tour
d’avance sur l'extérieur de l’anneau A toutes
les dix heures environ.

Ces anneaux ne peuvent donc étre formés que
d’une myriade de corps indépendants, comme
Cassini en eut l'intuition dés 1710, ces corps se
comportant comme autant de petits satellites
circulant en rangs serrés autour de la planete ;
observés a grande distance, ils donnent alors
I'illusion d’une surface pleine. L’analyse des
échos radar réfléchis par ces anneaux — tech-
nique que les puissants radiotélescopes actuels
ont rendue possible — montre une réflectivité
particuliérement élevée pour les longueurs d’on-
des supérieures & 13 cm. Aussi peut-on penser
que les plus gros fragments circulant au sein
de ces anneaux ont des dimensions de l'ordre
du décimétre. Par ailleurs, des analyses photo-
métriques ont permis de compléter ces estima-
tions, si bien que les astronomes retiennent
pour trés probables des dimensions comprises
entre 2 et 15 cm, I’épaisseur de I'anneau parais-
sant finalement étre inférieure a 10 m... Il fau-
dra attendre le survol par les sondes spatiales
« Voyager 1» et « Voyager 2 », en novembre
et janvier prochains, pour en savoir plus.

On a, par ailleurs, la quasi-certitude que les
cailloux qui constituent les anneaux de Saturne
sont recouverts de glace d’eau (d’ailleurs abon-
dante dans cette région du systéme solaire), a
moins qu’il ne s’agisse purement et simplement
de glacons a I’état pur! Les observations en
infrarouge et les courbes spectrales comparées
a divers constituants possibles, le laissent forte-
ment penser depuis maintenant une dizaine d’an-
nées. Plus récentes, par ccontre, sont les obser-
vations qui semblent indiquer la présence d’une
enveloppe gazeuse, sorte d’atmosphére aplatie,
de part et d’autre des anneaux ; son épaisseur
serait considérable en regard de celle des an-
neaux eux-mémes : de I'ordre de 10 000 km.

En 1787, six ans aprés avoir découvert Ura-
nus, William Herschel crut apercevoir un an-
neau encerclant cette nouvelle planéte du syste-
me solaire. Mais personne ne confirma le fait,
et I'astronome anglais lui-méme ne fut jamais
réellement certain de son observation.

Aussi oublia-t-on cet hypothétique anneau,
jusqu’au 10 mars 1977. Quatre ans auparavant,
I’astronome Gordon Taylor, de 1’Observatoire
royal de Greenwich, avait caloulé que cette
nuit-1a serait particuliérement favorable pour la
mesure du diameétre de la planéte Uranus, cette
derniére devant occulter une étoile de la cons-
tellation de la Balance, connue sous le matri-
cule SAO 158687. De telles occasions sont rares,
compte tenu de la petitesse du disque d’Uranus
(environ 4 secondes d’arc, soit le diametre appa-
rent d’'une piéce de 1 F vue 2 1300 m!) et de
la lenteur de son déplacement sur le ciel (6 se-



maines pour parcourir le diamétre apparent de
la pleine lune).

Quatre équipes d’astronomes avaient donc dé-
cidé de profiter du phénoméne, d’ailleurs seule-
ment observable depuis une zone entourant
l'océan Indien. L'une de ces équipes, rassem-
blant des chercheurs de I’Université Cornell
sous la direction du Dr James Elliott, disposait
du « Kuiper Airborne Observatory » un avion
de la NASA équipé d’un télescope de 91 cm
d’ouverture, spécialement congu pour les obser-
vations astronomiques en altitude.

conclusion qu’il existait autour d’Uranus une
ceinture de débris invisibles directement.

L’analyse des documents obtenus permit bien
vite de mettre en évidence un ensemble de cinq
anneaux concentriques que 1’on désigna par des
lettres de l’alphabet grec ; le cinquiéme, le plus
externe, est aussi le plus large (environ 90 km),
tandis que les quatre autres sont plus réduits
(a peu prés 10 km).

Par chance, une autre occultation d’étoile par
la planéte Uranus se produisit peu apres, le
10 avril 1978 ; elle fut observée notamment

LES CICATRICES LAISSEES
PAR LES ASTEROIDES

Notre atmosphére constitue bien entendu un bouclier
contre la plupart des projectiles venus du cosmos,
mais au-dela d'une certaine masse — estimée a 5 kg —
une météorite peut parvenir au sol sans s'étre totale-
ment consumée. Et plus I'énergie cinétique du pro-
Jectile sera importante, moins I'action de I'atmosphére
sera efficace.

Le plus célébre de ces cratéres d’'impact, que les
astronomes baptisent maintenant « astroblémes », est
sans doute « Meteor Crater » ou cratére Barringer, en
plein désert de I'Arizona, prés de Winslow, aux Etats-
Unis. Cette gigantesque excavation, de 71 300 m de
diamétre et 200 m de profondeur a, semble-t-il été
creusée voici 22 000 ans par un projectile de 25 m de
diamétre dont /la masse a été estimée a 60 000 t.

Plus ancien (60 millions d’années) et plus important
(12 km de diamétre moyen) est le cratére de Deep
Bay, au Canada, excavé par un astéroide qui devait
approcher les 40 millions de t et posséder un diamétre
d’'environ 250 m. Citons encore la dépression de
Vredefort, en Afrique du Sud qui, avec 40 km de dia-
meétre, est parmi les plus importantes que/’on connais-
se, 'astéroide qui lui donna naissance, voici 350 mil-
lions d‘années, devait mesurer 2 km de diameétre et
peser 20 milliards de t. I/ provoqua une petite fissure
de /a crodte terrestre avec remontée de lave.

En France méme a été repérée il y a seulement que/-
ques années une structure trés affectée par I'érosion,
correspondant & un astrobléme de 15 km de diameétre.
L'impact a eu lieu il y a au moins 160 millions d’années,

a I'époque du Trias, c'est-a-dire au début du Secon-
daire, & Chassenon, prés de Rochechouart (Hte
Vienne).
ASTROBLEMES IMPORTANTS
DONT L°‘ORIGINE
METEORIQUE EST CERTAINE
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Baie d’Hudson (Canada) 44011953 800
Tengiz (U.R.S.S.) 350 | 1975
Terre Victoria (Antarct.) 240 | 1959
Popigai (U.R.S.S.) 700 1970
Sudbury (Ontario, Canada) 7100 | 1962 1 840

Vredefort (Afrique du Sud) 700 | 1936 | 1 970

Putschesh (U.R.S.S.) 80 | 1965
Manicouagan (Québec,

Canada) 65|71960( 210
Labynkir (U.R.S.S.) 60| 1969

Siljan (Suéde) 4511963 500
Araguena (Brésil) 4011973
Charlevoix (Québec, Canada) 36| 1967
Clearwater lake (Canada) 32| 1956| 285
Carswel (Canada) 32| 1956 85
Manson (lowa, U.S.A.) 32| 196171 65
Haughton (Canada) 30

Tous attendaient la disparition de I'étoile en
question derriére le disque de la planéte Uranus,
et tous furent surpris de noter sur les entregis-
treurs une premiére « extinction » de cette étoile,
pendant 7 secondes, 40 minutes avant l’instant
prévu de l'occultation. Elle fut suivie dans les
neuf minutes de quatre autres extinctions, quoi-
que plus bréves (1 seconde). Aprés quoi I'étoile
brilla sans interruption jusqu'a sa disparition
normale. La méme séquence se reproduisit de
tagon quasiment identique et symétrique apres
Ioccultation. Le fait que les astronomes volants
du K.A.O,, ainsi que les « rampants » des obser-
vatoires de Perth (Australie), Cape Town (Afri-
que du Sud) et Kavalur (Inde) aient noté le
méme phénoméne permettait d’exclure une ano-
malie d’origine instrumentale; et la symétrie

parfaite de ces quasi-occultations conduisit a la

par Eric Perssons, a l'aide du télescope de
250 cm installé par les Etats-Unis a l'observa-
toire de Las Campanas (Chili). Cette observation
permit de détailler ’anneau Epsilon, le plus
large, qui révéla une structure complexe, ellip-
tique ¢t en forme de fer a cheval. Mais elle
permit aussi de découvrir quatre anneaux sup-
plémentaires, encore plus proches de la planéte
que ceux déja connus, dont un entre les anneaux
béta et gamma.

Ces neuf anneaux, qui s’étirent entre 42 000
el 51000 km a partir du centre de la planéte,
ne sont donc que de minces filets de matériaux
extrémement sombres, par contraste avec ceux
de Saturne, qui sont au contraire larges et bril-
lants. Etant donné leur faible largeur, leur faible
pouvoir réflecteur et la grande distance d’Ura-
nus, il n’est pas étonnant que ces anneaux soient
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LES ASTEROIDES
QUI MENACENT LA TERRE

Entre Mars et Jupiter, existe une mulftitude de petites
planétes regroupées au sein d’'un anneau de quelque
200 millions de kilométres de large. ce sont les
astéroides. On en a recensé environ 2 200 & I'heure
actuelle, le plus gros (Cérés) mesurant presque
exactement 1 000 km, les plus petits qui soient détec-
tables n'ayant guére plus de 1 km de diamétre. La
plupart (98 %) des astéroides suivent des orbites
quasiment circulaires, mais il y a cependant quelques
indisciplinés (une quarantaine connus) qui s'écartent
sensiblement de [‘anneau principal et suivent des
orbites elliptiques qui les aménent a recouper ['orbite
des autres planétes, de Mercure & Saturne. Certains de

La Terre, cible d’astéroides comme celui du film
« Meteor » ?

ces astricules croisent ainsi I'orbite de la Terre et i/
est d'usage de les désigner sous le sigle « EGA » que
leur attribuent les astronomes américains, pour
« Earth Grazing Asteroids ».

Ces EGA, jadis considérés comme rarissimes, sont
découverts en nombre croissant. Le premier de /a
série, « Apollo », repéré le 24 avril 1932 par I'astro-
nome allemand Reinmuth, passe assez souvent au
large de la Terre: prochain passage en 1982, a
7 millions de kilométres. Deux autres EGA au moins
sont déja passés & une distance moindre : il s'agit
d’Icare (6 millions de km en 1968) et surtout d'Her-
mes, qui nous fréla & 800 000 km (2 fois /a distance
de /a Lune) /e 30 octobre 1937. En plus d'Hermeés,
deux autres astéroides sont susceptibles de nous
approcher & une distance du méme ordre et pourraient
donc percuter la Terre un jour ou I'autre ; ils n’ont pas
de nom de baptéme mais un matricule : 1973 EA et
1947 XC. Viennent ensuite Adonis et 1959 LM qui,
tous deux, peuvent s'approcher & deux millions de
kilomeétres seulement. Cette valeur peut d'ailleurs
varier par suite des perturbations que leur orbite
risque de subir aprés passage éventuel au large d'une
autre planete. Ainsi un EGA peut-il cesser d’étre dan-
gereux pour la Terre, tandis qu'un autre le devient
soudain.

/] en existe une centaine ayant plus de 1 500 métres
de diamétre, mais les deux plus gros mesurent 7 3
8 km de diamétre : ce sont 1959 LM et 1972 XA.
Quelles seraient les conséquences pour la Terre d'une
rencontre avec des corps de cette importance ? Comp-
te tenu de leur masse (de I'ordre du millier de milliard
de tonnes) et de leur vitesse (20 km/s aprés traversée
de I'atmosphére) I'on trouve une énergie cinétique de
I'ordre de 10% Joules, ce qui équivaut a I'explosion de
quelques centaines de millions de bombes atomiques
du type Hiroshima /

/] est donc évident que I'arrivée sur Terre d'un EGA
comme 1959 LM ou 1972 XA provoquerait a I'échelle
d’un pays, voire d’un continent, un cataclysme gigan-
tesque, pouvant entrainer la mort de plusieurs cen-
taines de millions d'étres humains. Dans ['hypothése
d’'un impact sur un continent le cratére ainsi creusé
mesurerait une centaine de kilométres de diamétre,
tandis qu'une chute dans [‘océan provoquerait la
formation d’'une onde solitaire qui entrainerait un
gigantesque raz-de-marée sur les cétes les plus pro-
ches, avec des vagues dépassant 40 metres.

Le film « Meteor » projeté sur les écrans francais de-
puis le 9 janvier dernier, traduit fort bien ces deux
éventualités. Le théme principal est celui de la ren-
contre imminente entre la Terre et un astéroide géant,
que Soviétiques et Américains, aprés de longues trac-
tations, décident de détruire en « sacrifiant » chacun
une importante partie de leur stock de bombes nu-
cléaires orbitales. C'est un film « catastrophe », certes,
mais il présente ['avantage d'étre scientifiguement
crédible sauf pour deux ou trois détails mineurs. La
taille méme du bolide (8 km de diamétre) correspond
exactement a celle du plus gros astéroide susceptible
de percuter notre planéte, alors que les réalisateurs,
pour impressionner encore davantage, auraient pu
imaginer des dimensions bien supérieures.

On a beaucoup écrit sur le cataclysme de la Toun-
gouska, survenu le 30 juin 1908 au matin au-dessus
d’une région quasi désertique — fort heureusement /
— de la Sibérie centrale. /I fut probablement provoqué
par I'explosion, a 8 km d’altitude, du noyau d’'une
petite cométe.

Ce que I'on sait moins, par contre, c’'est que la Terre
a failli étre percutée plus récemment par un petit
astéroide qui, lui, aurait pu atteindre le sol, car il s'agis-
sait d’un corps compact. L'énergie dégagée aurait été
du méme ordre que dans /e cas de la Toungouska.

Le 10 aoat 1972, vers 14 h 30, heure locale, d'innom-
brables témoins de I'Etat du Montana (U.S.A.) et de
la province d'Alberta (Canada) ont pu voir une
éblouissante boule de feu traverser le ciel bleu avec
une luminosité évaluée a cent fois celle de la pleine
lune, suivie d’une longue trainée gris-bleuté qui sub-
sista pendant prés de deux heures aprés le passage
du météore. Grace aux films et photographies prises
par les témoins de ce phénoméne extraordinaire, ainsi
que par des caméras du réseau de surveillance de
I'USAF, on a pu reconstituer [a trajectoire du bolide.

Ce petit corps céleste entré dans ['atmosphére &
54 000 km/h, était descendu jusqu’a 58 km d’altitude
au-dessus des Monts Pioneer, a la limite de ['Etat du
Montana, puis était ressorti de I'atmosphére aprés un
trajet incandescent de quelque 1500 kilométres.
Autrement dit, I'astéroide a littéralement ricoché sur
les couches denses de I'atmosphére ! Si I'angle de sa
trajectoire avait été un peu plus fermé, il se serait
écrasé dans les Montagnes Rocheuses a la frontiére
américano-canadienne et aurait probablement creusé
un cratére de quelques centaines de métres de dia-
métre, sans parler des dégéts provoqués par effet de
souffle, des incendies allumés par /'onde thermique
et du déclenchement éventuel d'un petit séisme. Sa
masse était probablement voisine de 5000 t.
Certaines estimations sont beaucoup plus élevées : de
I'ordre du milliard de tonnes, pour un diamétre de 80 m!
L'on tremble rétrospectivement 4 I'évocation de ces
chiffres, et nous ne devons pas perdre de vue que de
telles rencontres sont statistiquement possibles dans
un avenir assez rapproché.
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invisibles, méme dans les meilleurs télescopes ;
il apparait donc comme trés peu probable que
William Herschel ait pu les observer au XVIIIe
sidcle, méme si a I’époque ils se présentaient
sous I'incidence la plus favorable.

Par contre, ils ont été photographiés quelques
mois aprés leur découverte par des astronomes
du Caltech a I'aide du grand télescope de 5 m
du mont Palomar. Il est vrai que ceux-ci eurent
recours a une technique astucieuse, consistant
a prendre deux clichés sur deux longueurs

d’ondes différentes dans 'infrarouge ; pour I'une
la planéte apparait plus lumineuse que les an-
neaux, pour lautre c’est l'inverse. Par sous-
traction a l'aide de filtres, il est alors possible
d’éliminer complétement 'image de la planéte
elle-méme et de faire ressortir celle des anneaux.
Le cliché ainsi obtenu confirme notamment la
forme en fer a cheval du plus large d’entre eux.
Il n’en reste pas moins que leur albédo, c’est-
a-dire leur pouvoir réflecteur, est extrémement
faible : environ 3 %. Clest inférieur a ce que
(suile du lexie page 34)

LES ANNEAUX
DE SATURNE

E
F

Divisian?em
C

pivision ga G”“"/b

Planéte

LA MERVEILLE DU SYSTEME SOLAIRE. Voici les anneaux de
Saturne, tels qu'ils apparaitraient 4 un astronaute survolant |'un des

péles de la planéte. I/ est facile de constater que ces anneaux débutent
au niveau méme des nuages et se subdivisent en plusieurs couronnes
concentriques. A droite, la courbe de luminosité des différents
anneaux fait parfaitement ressortir /a présence des différentes divi-
sions et montre bien que I'anneau B est le plus lumineux.

!

Distance
Nom Découverte au-dessus kargeur Remarques
(km)
des nuages
D P. Guérin (1969) 0 a 8600 km 8600 |NonconfirméeparPioneer11
Division de Guérin 4000 |Non confirmée par Pionzer 11
C (ou anneau de Bond (1850) 72600 &4 27 900 km| 15300 |Etoiles visibles au travers
Crépe)
Division de Lyot (ou 4200 |Confirmée par Pioneer 11
division francaise) q
B Galilée (1670) 321700 a 56 700 km | 24600 |Le plus lumineux et le plus
opaque
Division de Cassini Cassini (1675) 4800 |Visible dans un petit téle-
scope
A Galilée (1670) 61500 a 77100 km | 15600 | Partiellement transparent
Division Pioneer Pioneer 11 3500
F Pioneer 11 80 600 & 81 100 km 500 | Découvert par Pioneer 117
E W. Feibelman (1967)| Au-dela de Non confirmé par Pioneer 11
87 100 km
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C’EST UN ASTEROIDE
QuUIl AURAIT
FAIT DISPARAITRE
LES DINOSAURES

Il y a 65 millions d’années, un astéroide d’'une dizaine
de km de diamétre, d'une masse de prés de 13 trillions
(13 x 710'8) de tonnes, s'est abattu sur la Terre. Il y a
provoqué une explosion d’une puissance de 100 mil-
lions de mégatonnes, et creusé un cratére large de
175 km. Une masse de poussiére cent fois plus grande
que celle de I'astéroide fut projetée dans ['atmosphére,
plongeant la Terre dans une nuit qui dura deux ou
trois ans, peut-étre plus. C'est ce qui aurait causé la
mort des dinosaures et d’autres grands animaux.
Cette collision aurait aussi marqué la séparation entre
le crétacé, I'ére des dinosaures, et le tertiaire, celle des
mammiféres.

Telle est I'hypothése de chercheurs de ['Université
de Californie, dont le physicien Luis W. Alvarez, Prix
Nobel, et son fils, le géologue Walter Alvarez. Elle est
fondée sur I'étude d’'une fine couche d’argile qui, un
peu partout dans le monde, sépare les roches du cré-
tacé, de celles du tertiaire, et qui surtout contient une
concentration d'iridium bien plus forte que dans les
autres roches de /a crodte terrestre.

Le pr. Alvarez et son fils pensérent d’abord que ce mé-
tal pouvait provenir des débris d'une étoile qui aurait
explosé a proximité de la Terre ; mais des analyses ont
montré que /'iridium provenait sans doute du systéme
solaire, vraisemblablement d'un astéroide qui est
entré en collision avec /a Terre. Une telle collision,
pensent-jls, ne risque de se produire qu'une fois tous
les cent millions d’années environ.

Cet astéroide s'est volatilisé, dispersant dans I'atmo-
sphére 1500 fois plus de poussiére que la grande
explosion volcanique de Krakatau en 1883. « Ce fut »,
dit /e pr. Alvarez, «['extinction des feux ». Pendant
deux ou trois ans, I'obscurité régna sur Terre, inter-
rompant le processus de photosynthése qui libére
de I'oxygéne & partir de gaz carbonique. Les grands
animaux, privés de nourriture, disparurent. Seuls de
petits animaux, capables de survivre grice aux racines,
graines, et résidus organiques, revirent le jour. (Les
crocodiles représentent une exception, car ils peuvent
vivre de plantes en décomposition).

Le paléontologue canadien Dale A. Russell soutient
aussi cette hypothése, présentée le mois dernier & /a
réunion de I'Association Américaine pour I'Avance-
ment des Sciences & San Francisco. En effet, dit-il,
on peut constater d’aprés I'étude de fossiles qu'aucun
animal de plus de 25 kg n’a survécu a cette transition du
crétacé au tertiaire. Lorsque le nuage de poussiére se
dissipa, ce furent les plantes dont les spores ou graines
avaient survécu qui recouvrirent la Terre. Ces plantes
sont ensuite devenues les gisements de charbon, que
I'on trouve au-dessus des couches géologiques du cré-
tacé. La- disparition des grands prédateurs dans ce
fardin édénique du tertiaire aurait pu favoriser I’évolu-
tion des petits mammiféres qui avaient survécu, et
parmi lesquels se trouvaient les ancétres de I'homme.

Tout cela, remarque le pr. Alvarez, est certes une hypo-
thése, mais elle a le mérite d’expliquer la soudaine
disparition des dinosaures mieux que les théories qui
veulent que ces animaux soient soudain devenus
inadaptés a leur environnement.

A D. [
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donnerait de la poussiére de charbon, et ce fait
intrigue les astronomes, qui ne connaissent dans
dans le systéme solaire aucun matériau ayant
cette propriété. Méme Phobos et Deimos, les
deux petits satellites de Mars, considérés jus-
qu’alors comme les astres les plus sombres, sont
presque deux fois plus réfléchissants.

Cette constatation a conduit Thomas Van
Flandern, astronome au U.S. Naval Observatory
de Washington, a proposer voici un an une
hypothése pour le moins étonnante: et si ces
anneaux étaient faits simplement de nappes de
gaz concentriques ? A bien y réfléchir, I'hypo-
thése est tout a fait plausible, car nous connais-
sons déja deux cas de satellites planétaires (Io
pour Jupiter et Titan pour Saturne) générant
un sillage de gaz : respectivement du sodium et
de I’hydrogéne. Pourquoi, par conséquent, ne
pas envisager les anneaux d’Uranus sous forme
de trainées de gaz disséminées tout au long
d’'une dizaine d’orbites distinctes par autant de
mini-satellites, invisibles. C’est par un processus
de ce genre que les cométes « sement » derriére
elles des fragments, essentiellement solides ceux-
12, qui forment les essaims de météorites.

Dans ces conditions, comment des anneaux de
gaz peuvent-ils donner lieu a des occultations
comme celles qui ont été observées ? Simple-
ment, explique Van Flandern, par un effet de
réfraction : I'étoile n’est pas occultée, mais son
rayonnement lumineux se trouve dévié. Remar-
quons d’ailleurs que les enregistrements photo-
métriques indiquent plus un affaiblissement de
I'éclat qu'une « extinction ». Quant 3 détecter
ces mini-satellites, c’est une autre affaire, car
en admettant cette hypothése, ils sont certaine-
ment trop petits et trop proches d’Uranus pour
étre détectés visuellement ou photographique-
ment. L’astrnome américain va en tout cas
plus loin encore et suppose que le méme phé-
nomene existe pour des satellites plus gros, déja
connus, outre- Io et Titan pour lesquels il est
bel et bien réel.

Lorsque le 5 mars 1979, les techniciens du
Jet Propulsion Laboratory donnérent l'ordre &
la sonde « Voyager 1» de braquer sa caméra
a « haute résolution » (téléobjectif) entre le bord
du disque de Jupiter et le premier satellite,
Amalthée, ce n'était pas dans le but de recher-
cher autour de la planéte géante I’existence
d’un anneau. Cette manceuvre, effectuée un
peu moins de 17 heures avant le survol de Jupi-
ter, avait en fait pour but de dénicher un éven-
tuel quatorziéme satellite. Ce satellite supplé-
mentaire fut bel et bien repéré, mais sur une
autre photographie de la banlieue jovienne. Le
cliché du 5 mars, obtenu aprés une pose de
11 minutes avec l'amas stellaire de Praesepe
(constellation du Cancer) en arriére-plan, révéla
en fait la présence inattendue d'un anneau !

Cet anneau, « Voyager 2» put le photogra-
phier plus en détail — notamment en contre-
jour, quatre mois plus tard. Il se place a
1,73 rayon jovien du centre de la planéte, sa
bordure externe s’étendant jusqu’'a 57 000 km

(suile du lerle page 152)



ASTRONOMIE

, SS 433,
L°’ETOILE QUI AVANCE ET
RECULE A LA FOIS

Quand on note un décalage vers le rouge du spectre d’une étoile, c’est qu’elle

s’éloigne de nous, et quand le décalage est vers le bleu, c’est qu’elle se

rapproche de nous. Mais on n’avait encore jamais vu une étoile dont le spectre

va dans les deux sens a la fois ! C’est pourtant le cas de SS 433, qui pose un
casse-téte aux astronomes du monde entier.

. La constellation de I'Aigle, prés de 1’étoile
Delta, est dans un champ stellaire tres
riche : elle est située en pleine Voie Lactée.
Dans ce fourmillement d’étoiles, il en est une,
2 000 fois moins lumineuse que les plus faibles
étoiles visibles a I'ceil nu, qui pose depuis peu
aux astronomes une passionnante énigme.

En 1966, deux chercheurs américains, Bruce
Stephenson et Nicolas Sanduleak, I'incluent dans
une liste d’étoiles « particuliéres » dont le spec-
tre présente des raies d’émission intenses. A
cette étoile rougeatre, ils attribuent le matricule
SS 433, -initiales de leurs noms suivies d’un
numéro d’ordre.

Puis les choses en restent 1a pendant plus de
dix ans. Jusqu'a 1'été 1978, ou David Clark et
Paul Murdin, utilisant le grand télescope anglo-
australien de 390 om d’ouverture installé a
Siding Springs, découvrent que cette étoile est
en fait la contrepartie optique d’une radio-
source variable ; cette derniére étant elle-méme
située juste au centre d’une zone d’émission
radio de forme elliptique, baptisée W 50, et
jusqu’alors considérée comme le résidu d’une
supernova qui aurait explosé il y a 40 000 ans.
En 1976, le satellite astronomique Ariel V avait
déja repéré dans cette direction une source
intense de rayons X.

Une toute premiére hypotheése considére que
SS 433 constitue une nouvelle catégorie d’astres
restes de supernovae, mais différents des pulsars.

En aofit 1978, toujours aux Etats-Unis, Bruce
Margon et ses collaborateurs entreprennent des
observations détaillées de SS 433, en vue de
confirmer ou d’infirmer cette hypothése. Pour
cela, ils recourent aux « grands moyens », qua-
tre télescopes dont celui du Mont Palomar.

Le résultat surprend : le spectre de l'objet
mystérieux est strié de raies d’émissions inten-
ses — ce que l'on savait déja depuis 1966 —
mais, qui plus est, affectées d’'un mouvement
alternatif entrainant un décalage a la fois vers
le rouge et vers le bleu ! Jamais encore, de mé-
moire d’astronome, on avait constaté un tel
effet. Si lon attribuait ce décalage a un effet
Doppler, les glissades des raies de SS 433 impli-
quaient des variations de vitesse de plusieurs
dizaines de milliers de kilométres par seconde,
s’effectuant simultanément dans deux directions
opposées !

Comme cela se produit souvent lorsque I'on
découvre un astre jusque-la insoupgonné, des
recherches sont entreprises pour le retrouver
sur d’anciens documents. Les astronomes Wil-
liam Liller et Elaine Gottlieb, en comparant
une série de clichés obtenus a 1’Observatoire
Harvard depuis 1929, découvrent une fluctua-
tion de luminosité dans le bleu, suivant une
périodicité de 161 jours, et montrent que le
mouvement propre de cet astre sur le ciel est
extrémement faible. Une courbe de lumiére
précise est par ailleurs établie a TI'aide du téle-
scope de 81 cm de Pine Mountains, dans 1'Ore-
gon, par Jim Kemp. Ainsi est mise en évidence
une variation d’éclat d’une demi-magnitude, en
I’espace de quelques jours.

Les observations effectuées dans la gamme
des rayonnements X par le satellite astrono-
mique « Einstein » (HEAO 2) indiquent que
SS 433 est une source X stable dont la lumi-
nosité dans ce domaine de longueur d’ondes est
cent fois inférieure a celle des sources binaires
formées d’une étoile 4 neutrons en orbite autour
d’une ‘€étoile normale.
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MODELE CINEMATIQUE

/__V

Rotation

en 164 jours Préc
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Rayonnement ___ —
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Décalage
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le rouge

ession

Décalage
du spectre vers
le bleu

Rayonnement
dirigé vers la Terre

Qbservation
terrestre

. I R—
"

L'objet central, unique, est en rotation rapide, éfectant deux faisceaux de gaz suivant un axe incliné de 17° par
rapport & son axe de rotation. Par suite d’'un mouvement de précession le faisceau décrit un céne parcouru en
164 jours, au-dessus et au-dessous de I'astre, presque perpendiculairement a la Terre. Ainsi a-t-on toujours I'une
des extrémités du faisceau qui se dirige vers la Terre (raies spectrales décalées vers le bleu) tandis que I'autre

s'éloigne (vers le rouge).

Le cas de cette étoile est, en tout cas, telle-
ment extraordinaire que Bruce Margon invite
les astrophysiciens du monde entier a en dis-
cuter, & Munich, en décembre de la méme an-
née. SS 433 est révélée a la presse ; elle va étre
la vedette de I’année astronomique 79.

Trés vite, les observations s’accumulent.
L’astre est extrémement lumineux (1900 fois
plus que notre Soleil), situé a environ 11 000
années-lumiére de distance. Mais surtout, SS 433
émet dans deux directions opposées, a la fois
vers la Terre et en sens contraire, deux « jets »
de gaz. Au fur et a2 mesure que les spectres
s’accumulent, il devient évident que les variations
spectrales, vers le bleu et le rouge, sont bien
dues a un effet Doppler, et qu’il existe en
outre des raies d’émissions stationnaires. Quant
aux raies mouvantes, elles oscillent suivant une
périodicité de 164 jours. Dans les conditions
extrémes, une partie de SS 433 s’approche de
nous a 35000 km/s, tandis que Iautre s’éloigne
“a 50000 km/s! Ces vitesses représentent 20 %
de la vitesse de la lumiére.

La radio-source €étendue W 50, d’aprés sa
brillance radio et son extension angulaire, se
situe & environ 10 000 années-lumiére, son age
étant de l’ordre de 25000 ans; elle est donc
manifestement associée a SS 433. En outre, des
photographies prises dans le bleu (0,66 micron)
montrent de part et d’autre de SS 433 deux
nébulosités qui coincident parfaitement avec les
« lobes » de I’émission radio. Le rapport d’in-
tensité de rayonnement dans ces deux domaines
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de longueur d’onde est d’ailleurs tout a fait
comparable a celui des « filaments» de ma-
tiere qui entourent les restes de supernovae.
Quant aux dimensions de la source centrale,
c’est-a-dire SS 433, des calculs basés sur la
brillance des raies d’émission conduisent & flui
attribuer un diamétre compris entre 15 millions
de km (10 fois celui du soleil) et 4,5 milliards
de km (soit & peu prés le rayon de I'orbite de
Neptune). Et, pour alimenter ces courants ga-
zeux, SS 433 doit éjecter chaque année une
quantité de gaz (essentiellement de [I’hydro-
géne) représentant la masse de la Terre, ou
encore 60 000 milliards de tonnes...

Et la structure ? En utilisant les 16 antennes
actuellement en service (sur les 27 prévues) du
grand interférométre en Y de Soccoro, implan-
tées dans le désert du Nouveau Mexique, les
Américains Seaquist et Gilmore cartographient
toute la zone entourant cette étoile, avec une
résolution angulaire de 3”. L’astre apparait
alors comme un point non «résolu », entouré
d’un halo radio de faible intensité et encadré
de deux minces filaments d’une longueur esti-
mée A une année-lumiére, ce qui est bien supé-
rieur a2 ce que l'on observe en optique. En re-
courant a la technique d’interférométrie a tres
longue base, c’est-a-dire a la radioastronomie
intercontinentale mettant a profit en I'occur-
rence deux radiotélescopes situés en Espagne
et en Californie, SS 433 a pu é&tre découpée
en tranches de 3/1 000 de seconde d’angle seu-
lement, soit une définiton de 1,5 milliard de
km seulement a la distance considérée. L’on
(suite du lexle page 151)

Dessins Mitia de Gialluly



MODELE FLASH

Eloignement
décalage du spectre
vers le rouge ¢
Rotation r‘,
T J5g

o

Etoile
a neulru

i

- S8S 433
Observation
terrestre

— Flash

Rapprochement
décalage du spectre
vers le bleu

Un objet compact, du type étoile & neutrons, orbite autour d'une étoile chaude éjectant une grande partie de sa
masse par I'intermédiaire d’'un puissant vent stellaire. La matiére étant ionisée, elle se trouve canalisée par les
lignes de force du champ magnétique de I'astre en deux faisceaux qui rencontrent un anneau de gaz froid entourant
I'étoile. Ce gaz est alors « excité » et s'illumine & la maniére d’un flash, donnant des raies d'émissions décalées a
/a fois vers le bleu et vers le rouge au fur et & mesure de la rotation du faisceau.

MODELE D’ACCRETION
Rotation _IA c Rapprochement

en 164 jours g Précession W . décalage du spectre

| 4 vers le bleu
~— i

neutrons ou
trou nor

Observation
terrestre

Etole
de type F A | d'accrétion

Elorgnement
décalage du spectre
vers le rouge

I/ est basé sur I'existence d’une étoile & neutrons (voire méme d'un trou noir) orbitant autour d’une étoile de type
F ayant une fois et demie la masse du Soleil. Un disque d'accrétion formé par la matiére arrachée a cette derniere
entoure I'objet compact. Une fois saturé, I'on suppose que ce disque éjecte son trop-plein de matiére sous forme
d'un vent stellaire émis dans une direction perpendiculaire au plan orbital ; un mouvement de précession du disque
entraine /a rotation en toupie du faisceau, le minimum de luminosité se produisant tous les 164 jours lorsque /e
disque se présente par la tranche pour les observateurs terrestres. La densité dans le disque d'accrétion est estimée
a 1019 particules par centimétre cube, et /a température 4 107 K.
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MATHEMATIQUES

CALCULATRICES:
QUELQUES ASTUCES
COMPLEMENTAIRES

Les possibilités des calculatrices programmables sont
si vastes qu’elles demandent toujours bien de la patien-
ce et bien du temps pour étre pleinement exploitées.
Nous ne pouvons nous substituer aux manuels d’utili-
sation — le numéro entier ne suffirait pas — mais nous
indiquerons ici quelques astuces particuliéres qui ont

intrigué nos lecteurs.

En rédigeant les programmes

de calcul que nous avons
soumis a nos lecteurs dans nos
deux précédents numéros — arti-
cles calculatrices Texas/Hewlett-
Packard — nous n’avions qu’une
crainte : l'erreur de transcription
dans la rédaction du programme.
Un (+) a la place d’'un (—), un
y* qui devient y*, un cos™ qui
reste cos, et tous incidents du
méme genre qui rendent le pro-
gramme inopérant. Ajoutons qu’il
est toujours fort difficile au lec-
teur de repérer une erreur dans
une succession d’opérations qu’'il
n’a pas lui-méme rédigée.
Par chance, le premier article
consacré aux calculs arithméti-
ques était entiérement juste ; pas
un signe de plus ou de moins,
aucune inversion dans 'ordre des
opérations. Malgré plusieurs re-
lectures soigneuses et minutieuses,
il n’en fut pas de méme avec la
seconde étude consacrée aux cal-
culs algébriques. Il n’y eut pas
une erreur, mais une omission,
ce qui est tout aussi ennuyeux,
dans le programme destiné aux
Texas. Au dernier moment, entre
la correction des épreuves et I'im-
pression définitive, un signe (+)
avait sauté.
De ce fait, un pas manquait dans
le programme, et la résolution
des équations du 3° degré avec
les calculatrices Texas devenait
impossible pour tous ceux qui
suivaient nos instructions a la
lettre. En fait, la disparition d’un
pas était évidente pour ceux qui
notaient les numéros de ligne au
fur et & mesure de l'introduction
des opérations: le pas 20 devait
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correspondre 2 CLR; or cette

instruction tombait au pas 19,
preuve qu’il manquait quelque
chose.

Et nous ne dirons pas que les
lecteurs auront rectifié d’eux-mé-
mes, car il fallait reprendre 1'or-
dre logique des calculs depuis le
début pour voir qu'une addition,
tout a fait indispensable a la suite
des calculs, avait disparu sans
laisser de trace.

Nous allons donc donner les 20
premiers pas du programme ;
toute la suite étant juste, il est
inutile de la retranscrire.

000 LBL A
CMs

010
011

020

Moyennant cette rectification (+
au pas 016) le programme rede-
vient cohérent et peut résoudre
les équations du 3° degré ne pré-
sentant pas de différences numé-

riques trop grandes entre les
coefficients — par exemple p =
25 milliards et ¢ = un milliar-
di¢me.

Nous nous excusons vivement au-
pres de nos lecteurs de cette
omission tout a fait indépendante
de notre bonne volonté.
Revenons briévement sur le point
que nous venons de-citer a pro-
pos des différences numériques
entre les coefficients. C'est le Pr.
Vignes, directeur de DIlInstitut de
Programmation a [I'Université
Curie, qui nous a fait remarquer
le fait. Les calculatrices utilisées,
n’ayant au plus que 13 chiffres
significatifs, donnent réguliére-
ment 0 pour P’équation suivante
X +y—x o ;
—yi les opérations étant
faites dans I'ordre indiqué (+, —,
=) et les valeurs retenues étant
x = 10° et y = 10 A I'évidence
cette équation donne 1 quel que
soit le couple (x, y); nous élimi-
nerons la forme indéterminée 0/0
et donc le cas y = 0, les machi-
nes refusant toute division par
zéro.

Ce résultat aberrant, 0 au lieu de
1, provient de ce que, pour la
machine 10° + 10° est égal a
10% et non a 1000 000 000,000001
Ne pouvant tenir que 13 chiffres
(Texas) elle ne peut aller au-dela
de 1000000 000,001. Tout nombre
comportant plus de trois zéros
derriére la virgule sera arrondi
automatiquement a 1000 000 000
(mais 7.10* par exemple serait
arrondi a 1.10™ et figurerait donc
dans le total).

Si nous revenons maintenant a
I’équation du 3° degré, tout écart
entre les coefficients amenant en
cours de calcul des écarts attei-
gnant cette importance (10') en-
trainera des résultats aberrants

comme celul que nous venons de
voir (0, a la place de 1). A ce
moment, les valeurs données pour
les racines peuvent n’avoir aucun
rapport avec la valeur réelle.

Cette précision étant donnée,
nous allons maintenant répondre
a deux questions qu'un trés grand
nombre de lecteurs nous ont po-

Dessin Gérard Mathieu




sées : comment trouver les 13
chiffres utilisés par les calcula-
trices Texas quand elles n'en af-
fichent que 10, et comment trou-
ver toutes les décimales d’une
fraction rationnelle.

Commengons par le premier
point, et supposons que le résultat
d’un calcul, sur une Ti 58 ou 59,
s'écrive 23,34522817. En réalité,
comme nous l'avons dit, la ma-
chine garde en mémoire interne
pour toute la suite des opérations
13 chiffres significatifs dont les 10
premiers seulement sont affichés.
Pour faire apparaitre en toute
siireté les 3 chiffres de garde, on
commence par retrancher au
nombre affiché les 4 premiers
chiffres significatifs. Dans le cas
que nous venons de citer, il faut
donc soustraire 23,34 a la valeur
affichée. En faisant 'opération
23,34522817 — 23,34 on va trou-
ver par exemple 0,005228166. Il
faut ensuite faire disparaitre les
zéros suivant la virgule en multi-
pliant, selon les cas, par 10, 100,
1000, etc. Ici, il faut multiplier
par 100, ce qui va faire apparaitre
0,522816639. La valeur retenue
par la machine était donc
23,34522816639. Notons tout de
suite qu’elle avait arrondi ce
chiffre a 23,..817. La chose est
normale car, si on part de 816639

les arrondis successifs sont 81664, |

8166, 817.

La méthode que nous indiquons
n'est qu’'une procédure qui doit
étre adaptée a chaque cas. Ainsi,
quand la valeur affichée débute
par quelques zéros, par exemple
0,00031..., on commence par faire
disparaitre les zéros en multi-
pliant par 10, 100... 10000, etc.
Le plus simple est d’arriver a
faire apparaitre une valeur en-

tiere de 4 chiffres, du genre
3456,78... ou 7890,123...: il suffit
alors de retrancher les quatre

premiers chiffres pour avoir les
neufs suivants et donc les treize
chiffres de la machine. Si le
chiffre comporte un exposant, on
commence par faire disparaitre
cet exposant en divisant par la
méme puissance de 10. D’une
maniére générale, il suffit d’ame-
ner la valeur affichée a la forme
Xy zt, uv w.. etde retrancher
X y z t pour avoir les 9 chiffres
suivants. Selon les cas, il faut
donc multiplier ou diviser par
une puissance de 10.

La question la plus souvent posée
en second concerne les décimales
des fractions rationnelles; une
telle fraction étant de la forme
a/b admet un quotient exact q et
un reste r. On commence par
prendre q, puis on fait r/b et on

prend q’, puis r’/b et on prend q”
et ainsi de suite jusqu’au moment
ol apparait la période de la frac-
tion — c’est-a-dire ol la suite des
chiffres recommence identique a
elle-méme.

Cette opération peut se faire sur
n'importe quelle calculatrice, mé-
me la plus simple. Nous allons
donner un exemple, la machine
utilisée ici étant une Hewlett-
Packard ; mais répétons que la
calculatrice la plus simple con-
vient aussi bien, et nous nous ser-
virons uniquement des touches
arithmétiques. Ajoutons qu’il est
préférable d’avoir une mémoire,
faute de quoi il faut écrire les
résultats intermédiaires sur le pa-
pier a chaque fois.

Prenons par exemple la fraction
11/17. On commence par taper
11  suivi d’autant de zéros
qu'en tient Paffichage, soit ici
1100000000 ; on divise par 17 ce
qui donne 64705882,35 ; on garde
tous les chiffres précédant la vir-
gule, et on délaisse les décimales,
ici 0,35; on multiplie le premier
résultat 64705882 par 17, soit
1099999994 et on le retranche du
chiffre de départ soit 11000...0 ;
résultat : 6.

Par une multiplication par 100...0,
on remet autant de zéros derriere
le 6 que peut en contenir I'affi-
chage, ici 6 000000000 ; on divise
par 17, ce qui donne 352941176,5.
Comme précédemment, on garde
tous les chiffres devant la virgule,
et on les met a la suite du pre-
mier résultat, ce qui donne alors
64705882352941176. On délaisse
le 0,5 et on multiplie comme
précédemment par 17 ; résultat...
5999999992 qu’on retranche de
6000...0 ; résultat : 8.

On recommence, avec une multi-
plication, par faire 8000...0 & I'af-
fichage ; on divise par 17 et on
obtient 470588235,3. On délaisse
le 0,3 et on met la partie entiére
a la suite du résultat déja obte-
nu : 64705882352941176470588235.
On reconnait alors que la suite
6470... reprend aprés ... 117 ; il est
inutile de poursuivre plus avant,
la suite se répétant indéfiniment
comme on le prouve en arithmé-
tique.

Le quotient 11/17 vaut donc
0,647058823529411764705.... On
peut de méme calculer la fraction
811/241 par la méme méthode,
en faisant attention a bien re-
mettre a chaque fois autant de
zéros que peut en tenir [affi-
chage. La période étant ici beau-
coup plus longue, la méme opé-
ration doit étre répétée plus sou-
vent, et on obtient :

811/241 = 3,365145228215767634

854771784232.3651... 1l est inutile
d’aller plus loin puisque, a partir
de Pendroit ol nous avons placé
un point, la méme suite 365145...
232 recommence indéfiniment.
(Le nombre de chiffres de la suite
périodique est au plus égal au
diviseur.)

Cette maniére de procéder nous
a été indiquée par notre calcula-
teur prodige, Daniel Ferro, qui a
désormais la responsabilité des
programmes pour les calculs as-
tronomiques. Notons que cette
procédure doit étre adaptée a
chaque cas par [l'utilisateur, une
fraction du genre 0,006134/217
demandant a étre d’abord rame-
née a la forme rationnelle 6134/
217. Ajoutons aussi qu’il faut
faire trés attention aux zéros qui
apparaissent dans la suite des
décimales.

Pour terminer, donnons cette fois
une réponse apportée par nos
lecteurs a la question de savoir
ol passaient les chiffres lors
d’opérations successives avec les
Texas. Le probléme avait d’ail-
leurs été traitée par notre con-
‘rére I'Ordinateur Individuel. La
méthode consiste a faire apparai-
tre le code 82, ou HIR pour I'im-
primante, suivi d'un numéro cor-
respondant au registre choisi. Par
exemple, lors d’'une multiplication
a par b, a disparait quand on
tape b. Pour le faire revenir, il
faut faire les codes programmes
82,11. Pour ce faire, mettre en
mode programme avec LRN, puis
taper le programme suivant:
LBL A, STO 82, BST, BST, Del,
SST, A, R/S. Remettre en mode
calcul par LRN, et taper une
multiplication quelconque, par
exemple 217 X 829.

Une fois tapé le 829, on peut
faire réapparaitre le chiffre 217
en faisant A. De méme en faisant
le code 82,12 on rameéne le deu-
xiéme chiffre introduit en cours
d’opérations ; la machine dispose
en fait de 8 registres qu’on peut
rappeler avec les codes 82,11 a
R2,18. Ajoutons que les codes
82,01 et 82,08 permettent de
stocker des valeurs dans ces re-
gistres, et qu’'on peut ensuite faire
toutes les opérations arithméti-
ques avec des codes du type 82,31
ou 82,53. A la limite, on peut
méme faire travailler une Ti 58
comme une Hewlett-Packard,
avec pile opérationnelle et regis-
tre last x. Il ne reste plus main-
tenant qu’a faire marcher une HP
comme une Texas; si la chose
est possible, nul doute qu’un de
nos lecteurs nous envoie le pro-
cédé sous peu.

Renaud de LA TAILLE B
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L°OR

MINERALOGIE

UN METAL UNIQUE

Les théories modernes de I'économie voulaient que le monde se mette au pied
d’un tigre de papier (monnaie) ; la réalité vient de montrer que le monde pré-
fere toujours le veau d’or. Cette adoration reste universelle et, au-dela de
ses justifications sentimentales, elle peut s’expliquer par des propriétés qui

relévent cette fois de la métallurgie.

Sur I’échelle standard des temps préhisto-

riques, on a coutume de placer dge de
pierre, Age du bronze, dge du fer; il y a la une
erreur, ou plutét une omission, car 1'ordre
exact est le suivant : adge de pierre, dge de l'or,
dge du bronze, dge du fer. L’or est en effet le
premier métal travaillé par la main des hom-
mes : il fit son apparition dés le néolithique sur
le pourtour oriental de la Méditerranée, parti-
culierement en Egypte sous forme de joyaux et
d’objets décoratifs.

Par rapport a la pierre qui n’était que taillée,
et dont la forme n’apparaissait qu’a~la cadence
ou sautaient les éclats, 'or était réellement fa-
gonné et la permanence de son éclat en faisait
le symbole de la richesse et de la longévité. La
vérité oblige a dire qu’il est toujours le symbole
de la richesse, aussi bien pour les émirs du
Golfe Persique que pour les consommateurs
frangais. Il gardera méme sa suprématie dans
I'avenir, étant assuré de durer beaucoup plus
longtemps que le pétrole ou méme que 1'ura-
nium._

Ce n’est pourtant pas un métal follement
rare : cn extrait dix fois moins de platine et
métaux associés, et pourtant la valeur de cer-
tains d’entre eux n’atteint pas méme la moitié
du cours de l'or. Ce dernier posséde certes,
comme nous le verrons, des caractéres physiques
trés particuliers, et souvent méme uniques, mais
il est évident que ces traits n'ont d’intérét que
pour les scientifiques.

Ce qui a toujours fait de I'or un métal a
part, et pour tcut dire une exception, c’est sa
couleur, ce jaune lumineux qui I’apparente au
Soleil. Le cuivre, découvert peu apres, est fran-
chement rosé : tous les autres métaux utilisables,
du fer au tungsténe en passant par le nickel ou
le rhénium sont blancs. D’un blanc plus ou
moins net, plus ou moins bleuté, mais blancs
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tout de méme. Les métaux alcalins, genre
sodium ou potassium, sont certes d'un marron
léger, mais cette couleur demande une conser-
vation sous vide. A I’air libre, ils s’oxydent tout
de suite, entrent en réaction violente avec 1’eau,
st sont tout a fait inutilisables en eux-mémes.
Leurs sels, par contre, sont d’un intérét primor-
dial — en particulier le chlorure de sodium,
ou sel de mer.

En pratique, la teinte jaune de 1’or, comme
celle rose du cuivre, sont uniques. Précisons
dés maintenant qu’il s’agit de la teinte du métal
pur, et non de celles des innombrables alliages
qu'on peut composer. La chose a son impor-
tance, puisque les orfévres et bijoutiers ont pris
I’habitude de parler indifféremment d’or jaune,
d’or vert, d’or rose, d’or blanc et ainsi de suite,
comme s’il existait plusieurs variétés du méme
métal. Il n’en est rien, bien entendu : 1'or, com-
me le cuivre, le fer ou tout autre métal, est un
corps simple, élément chimique n’existant que
sous forme unique.

Du point de vue composition précise du
noyau, il existe bien des isotopes différents,
mais ceux-ci ont rigoureusement les mémes pro-
priétés physique et chimiques, a part la masse
du noyau, et nous n’en tiendrons pas compte.
Qui plus est, 'or n’existe a 1’état naturel que
sous un seul isotope, ce qui régle le probleme
en ce qui le concerne. Cet isotope a pour numé-
ro atomique 79 et pour masse 197. Cela veut
dire que le noyau de I’atome d’or renferme 197
particules, a savoir 79 protons de charge élec-
trique positive et 118 neutrons. Autour du
noyau tournent 79 électrons négatifs.

Comme tout €lément matériel, I’or est donc
fait d’'un assemblage de 3 particules fondamen-
tales, proton, neutron, électron. Ces particules
existant en nombre illimité dans la nature, la
tentation était grande de fabriquer des atomes
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d’or en allant chercher les corpuscules dans des
métaux plus communs.

Dans la classification atomique des éléments,
I'or est encadré, a gauche par l'osmium, [liri-
dium et le platine, bien plus rares encore, et a
droite par le mercure, le thallium et le plomb.
La transformation du 'mercure (numéro atomi-
que 80) en or (79) comptait parmi les réves
des alchimistes. I fallait pour cela enlever un
proton et un ou deux neutrons aux noyaux de
mercure 198 ou 199 pour arriver a l'or 197.

Revenons maintenant a des réalités physiques
plus terre a terre. La valeur sentimentale de 1'or
tient certes a sa couleur, mais bien plus encore
a un trait marquant de ce métal qui est la résis-
tance a la corrosion. La permanence de son
éclat allait lui assurer une vénération sans faille
qui s’est poursuivie jusqu'a nos jours. Tous les
autres métaux connus anciennement, méme
I’argent, finissent par ternir a Tair libre: le fer
rouille trés vite ; le cuivre et ses alliages, airains,
bronzes, laitons ne résistent pas trés longtemps,

Jaune et brillant comme le Soleil: rien ne ternit |'éclat de I'or.

On sait que les alchimistes échouérent dans
leur tentative, la pierre philosophale qui devait
servir de catalyseur a la transformation n’ayant
jamais pu étre mise au point. Par contre, en
bombardant des échantillons de mercure avec
des neutrons rapides dans les accélérateurs de
particules, on a pu réaliser des traces d’isotopes
radioactifs de I’or, de numéros atomiques 198
et 199. Mais, méme avec les moyens les plus
modernes de la sciences nucléaire, il n’a jamais
été possible d’obtenir des quantités appréciables.
Pour le moment, I’or de synthése est donc tou-
jours un réve.

Partir de métaux plus éloignés encore, com-
me le plomb (n° 82), réclamerait un réarrange-
ment des particules au sein du noyau beaucoup
plus complexe : il faut cette fois retirer 3 pro-
tons et une dizaine de neutrons. A notre con-
naissance, l'opération n’a jamais été réussie.
Quant a vouloir transmuter les éléments tres
abondants comme le fer ou le silicium, il s’agit
la d’une opération qui, dans I’état actuel de nos
connaissances reléve du miracle : autant vouloir
transformer des HLM en cathédrales gothiques.

malgré un éclat qui les apparente a 'or au mo-
ment du polissage. L’argent tient nettement
miecux, et de ce fait il cofitait autrefois le méme
prix que lor; mais en présence de matieres
organiques soufrées, il noircit trés rapidement.
Par contre I'or, méme allié a des métaux
courants, garde son éclat au milieu des pires
intempéries : ni Ieau, ni les acides organiques,
ni les huiles, ni I'air ne peuvent le ternir. Méme
Teau de mer, si corrosive, ne l’entame pas.
L’avénement de la chimie expérimentale permit
d’expliquer cette fabuleuse résistance a la corro-
sion qui nous permet 'de retrouver a 1’état neuf
des bijoux vieux de plusieurs millénaires.
Dans les laboratoires de recherche, I'or fut
soumis & tous les acides possibles, a la potasse,
a liode, au brome, a la soude, et aux pires
mélanges de tous ces composés. Clest ici qu’il
nous faut séparer, de maniére assez arbitraire,
inoxydable et inaltérable. Est inoxydable tout
matériau qui résiste a l’attaque de 1’oxygene
quelles que soient les circonstances. Est inalté-
rable un élément sur lequel les composés chi-
miques les plus aggressifs restent sans effet.
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Pour la résistance a T’oxydation, c’est I'or qui
tient la premiére place: il est réellement et
totalement inoxydable. Certes, dans des condi-
tions extrémes de température, de pression et
de milieu, les chimistes parviennent, au prix
de grandes difficultés, a former des traces
d’oxyde sur des fils d’or. Mais ces oxydes sont
toujours instables, soit qu’ils détonnent spon-
tanément, soit qu’ils se défassent peu a peu:
de toute fagon l'oxygéne reprend sa liberté et
I’or revient a son état naturel.

De tous les éléments connus, 'or peut donc
étre considéré comme le seul qui soit parfaite-
ment inoxydable. Les théories modernes de la
corrosion ont permis d’expliquer ce record ;
dans la classification électrochimique des élé-
ments, l'or posséde le potentiel le plus élevé :
1,38 volt. Ce potentiel, dit normal, est la diffé-
rence de potentiel qui existe entre un métal et
une solution d’un de ses sels dans laquelle les
ions positifs ont une activité égale a T'unité.
Ceci explique qu’il résiste a la plupart des
agents chimiques étant, dans la série des ten-
sions, le métal le plus électronégatif par rapport
a I’hydrogéne qui sert de référence comme élec-
trode. :

Rappelons que la théorie électrochimique de
la corrosion considére les effets de transfert
électrolytique d’un élément a un autre de poten-
tiel plus élevé. Tout se passe comme dans le
phénomeéne classique de la pile électrique : atta-
que d’'un métal par un autre avec production de
courant ou, inversement, phénomene d’électro-
lyse avec apport d’un courant et transfert de la
masse anodique vers celle de la cathode.

La théorie compléte est d’interprétation beau-
coup plus complexe, et ncus n’irons pas au-dela
des résultats les plus simples: dune part, plus
le potentiel d'un corps est faible, plus il est
facilement attaqué et d’autre part, entre deux
éléments différents, celui de potentiel élevé
résiste a la corrosion au détriment de celui qui
posséde un potentiel plus bas. Clest ainsi que
le fer rouille au contact du cuivre ou du nickel,
de plus hauts potentiels, mais se trouve protégé
par le zinc ou l'aluminium, plus bas que lui
dans 1échelle des valeurs. C’est pour cette
raison qu’on fabrique de la tdle galvanisée
fer 4+ zinc — ou de la tOle étamée — fer +
étain.

L’or, qui posséde une tension normale supé-
rieure a celle de tous les autres corps, reste
donc inattaquable dans l'air ou en présence
d’autre métaux. Ajoutons que la valeur du po-
tentiel normal est liée a la disposition des élec-
trons autour du noyau. Ces électrons occupent
des couches bien distinctes étagées a partir du
noyau, chaque couche ne pouvant recevoir
qu'un nombre maximum d’électrons. Quand ce
nombre est atteint, on dit que la couche est
saturée.

Or, les interactions chimiques sont lies aux
échanges <€lectroniques entre atomes différents
et ces échanges sont d’autant plus difficiles que
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les couches électroniques approchent de la
saturation. Comme Llor possede cing couchies
saturées, on congoit qu’il puisse résister aux
agents corrosifs. Faisant preuve d'une opposi-
tion sans concession a toute attaque par T'oxy-
géne, il est tout aussi assuré face aux acides
simples : & froid, aucun de ceux-ci ne laitugt
et méme le fluor, qui pourtant arrive a reng
A peu prés tout, ne parvient pas a mordre sur
Tor.

Par contre, la situation se dégrade s'il s'agit
d’acides mélangés ; ainsi I’eau régale, 34 d’acide
chlorhydrique pour % d’acide nitrique, le dis-
sout a froid assez facilement, et d’auvtant plus
vite qu'il est moins pur. Bien s0r, l¢ miélange
est assez artificiel, ce qui explique que Tor
survive a I’état natif dans la nature. Si 'eau
régale lattaque fortement, d’ailicurs, cela esi
dl & sa moindre résistance aux halogenes, dont
le chlore naissant. Les cyanures alcalins le dis-
solvent de méme rapidement.

11 faut reconnaitre que lor, bien qu'inoxy-
dable et trés résistant a la corrosion, n’est pas
tout a fait inaltérable. En ce domaine, la palme
revient a deux métaux trés rares, liridium et le
rhodium, qui résistent pratiquement a tout, aus-
si bien a froid qu'a chaud. Mentionnons aussi
le platine, un incorruptible si on le prend a
troid, mais que Teau régale bouillante dissout
aisément. ‘

Notons par contre qu'il existe des oxydes de
rhodium ou d’iridium ; bien qu'ils soient diffi-
ciles a obtenir, ils ont l'avantage d’étre plus
stables encore que la rouille du fer. On peut
donc considérer qu’aucun élément n’est au som-
met de 1'échelle pour toutes les qualités physi-
ques et chimiques possibles. Chacun d’entre eux
détient une ou plusieurs places de premier pour

es domaines bien définis, ce qui permet de
garder une certaine variété lors de la distribu-
tion des prix.

L’or, nous l'avons vu, détient la palme pour
la résistance a l'oxydation; mais il recoit en-
core deux premiers prix pour la ductilité et la
malléabilitd. Ces termes de métallurgic un peu
barbares veulent simplement dire, d'une part
que le métal peut étre allongé ou étiré sans se
rompre, et d’autre part quil peut étre fagonné
par simple déformation a froid, comme on mo-
dele une pate.

Un seul gramme d’or, soit un tout petit cube
de 3,7 mm de coté, peut étre étiré jusqu'a don-
ner un fil ayant 2 km de longueur, et un dia-
métre de 1/10 000 de mm, soit un dixiéme de
micron : une performance sensationnelle ! D’un
autre cOté, un battage a froid avec des maillets
de bois entre des couches de parchemin permet
d’obtenir des feuilles d’or dont 1’épaisseur moyen-
ne est de 1/12 500 de mm, soit un douziéme de
micron. Notre méme gramme d’or, gros comme
un pépin d’orange, donnera cette fois une feuil-
le carrée ayant 80 cm de cdté et dont 1'épais-
seur est, comparée a une feuille de papier a
cigarettes, dans le méme rapport que ce papier
a cigarettes avec une épaisse planche de bois.




Par pulvérisation d’un dép6t cathodique sur
un support qui est ensuite dissous a l’acétone,
on obtient des films dont I’épaisseur est infé-
rieure au centiéme de micron.

Aucun autre métal n’arrive a ces performan-
ces extraordinaires ; bien entendu, tout ceci
n’est valable que pour Lor pur : les alliages sont
en général beaucoup plus durs. Toutefois 'or
natif, bien qu'un peu mélangé, reste a haut
titre, de 80 & 85 %, et la plupart du temps se
trouve allié a4 Dargent : la malléabilité se trou-
ve presque intégralement conservée. Ceci expli-
que que les pépites aient pu étre travaillées sans
aucune difficulté dés la plus haute antiquité, un
outillage rudimentaire permettant de les mode-
ler au gré de ’artisan.

PRODUCTION
MONDIALE ANNUELLE
(en tonnes)

JOQIMY s wvn 5y on 85 05 2umsmswsmes 6
Platine . .......... ... .. ... .... 110
Or ... .. e 7500
Argent .. ... ... ... ... ... 9500
CUIVIE & o5 snmpmemsmsmeman 8 000 000
FE oo wsmsmsms s 500 000 000

En ces temps lointains, un métal ne pouvait
avoir que deux usages : la décoration ou l’agré-
ment. Trop mou pour faire un glaive, T'or de-
venait du méme coup le premier métal de la
bijouterie. Du r6le décoratif au réle monétaire,
il n’y a qu'un pas qui fut vite franchi : inoxyda-
ble, assez rare pour étre précieux, assez répan-
du quand méme pour étre utilisable, I'or entra
naturellement dans le commerce. Cela fut fait
dés 3 500 av. J.-C., peut-étre méme plus ancien-
nement encore.

Les monnaies sont connues depuis Crésus, roi
de Lydie, qui les garantissait de son sceau.
Cette marque de garantie était d’ailleurs moins
nécessaire qu'il n’y parait, lor étant difficile 2
imiter pour plusieurs raisons: sa teinte pour
commencer, cet éclat permanent qu’il est seul a
posséder, et surtout sa densité. Il est de fait que
certains alliages de cuivre bien polis offrent la
méme couleur ; mais, outre qu’ils ternissent
vite, ils n’ont pas le méme poids a volume
égal : le litre de cuivre pese 8,9 kg, le litre d’or,
19,3 kg.

Le trébuchet, cette petite balance trés précise
dont disposaient les changeurs et les orfévres
permettait de repérer au poids toute imitation
des piéces d’or, et méme toute piéce un peu
rognée sur le pourtour. En effet, une piéce d’un
modele défini pése un certain poids. Pour
qu'une imitation soit valable, il faudrait avoir
le méme poids sous le méme volume, et donc
partir d’'un métal aussi dense que l'or: c’est
justement 1a qu’achoppent bien des tentatives
de fausse monnaie.

La densité de l'or est de 19,3 et sept métaux

seulement possédent des densités voisines ; a
titre de comparaison, 1’eau, qui sert de référen-
ce, a une masse de 1 kg par litre ; ’aluminium
fait 2,7 ; le fer 7,9 ; le nickel 8,9 et le plomb
qui nous parait si lourd ne fait que 11,3 kg par
dm3. Cela situe déja le caractére a part des
7 métaux lourds. Inconvénient plus grave pour
imiter 1’or, tous sont, soit rares, soit trés diffi-
ciles a travailler. Aucun n’est jaune, mais il
suffirait de faire un léger revétement d’or, et 1a
n’est pas l'obstacle.

Dans I'échelle des densités, quatre éléments
surpassent 1’or : l'osmium, liridium, le platine
et le rhénium ; densités: 22,5; 22,4; 21,5;
21. Tous sont trés rares, trés chers, trés durs a
usiner et trés difficiles a fondre. Restent le
tungsténe, de méme densité que l'or 19,3 et
I'uranium 19. Mais le tungsténe, dur comme la
pierre, incroyablement tenace, le plus réfractai-
re de tous les métaux, est impossible & fondre
et a travailler sans un outillage ruineux. L’ura-
nium 238 ne vaut guére mieux. L’imitation du
lingot se heurte donc a des obstacles séveres,
d’autant plus qu'il existe d’autres critéres de
comparaison que la densité : par exemple la
résistance électrique, ou les propriétés magné-
tiques.

Par contre, 1'or bijoutier qui ne renferme que
trois quarts d’or et dont la densité tombe aux
alentours de 16, peut étre facilement approché
par les alliages de tungsténe a usage industriel
ou par le tantale de densité 16,6. Au prix ou
sont maintenant les piéces d’or et tous les arti-
cles de bijouterie, une telle supercherie pourrait
étre rentable.

Notons ici que le prix de l'or, plus encore
que celui des autres métaux, n’a aucun rapport
avec son prix de revient a la production. Celui-
ci est déja influencé par la demande, toute
augmentation de la consommation permettant
de mettre en ceuvre des moyens de production
industrielle plus puissants et donc plus renta-
bles. En pratique, seuls les pays socialistes tien-
nent pour vrai le prix & la production. Dans
tous les autres pays soumis a ce qu'on appelle
I'économie de marchg, le prix est fixé en fonc-
tion, non seulement de I’offre et de la demande,
mais de bien d’autres critéres qui relévent de la
politique, de la spéculation, du plus ou moins
grand monopole qu’exercegle distributeur et
ainsi de suite.

1l suffit pour s’en convaincre de voir que des
métaux mille fois plus rares que l'or, comme
liridium ou l'osmium peuvent colter selon les
années 5 fois le prix de l'or ou moitié moins.
Ajoutons que la production mondiale de l'or
est fort difficile & déterminer. On I’évalue, selon
les années, de 1400 a 1700 tonnes par an;
encore s’agit-il de la production connue.. A
titre comparatif, la production d’argent avoisi-
ne 10 000 tonnes tandis que celle des six métaux
rares du groupe platine ne dépasse guere 185
tonnes. Encore faut-il ajouter que platine, pal-
ladium et rhodium font déja 90 % de ce total ;
il ne reste donc que 19 tonnes — moins d’un
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métre cube en volume ! — pour les trois autres
(osmium, iridium, ruthénium) ce qui situe leur
rareté. En comparaison, I’or est un métal cou-
rant. )

Sa principale utilisation reste la bijouterie et
la décoration industrielle — dorures et placages.
Commengons par la premiere, qui consomme
de 60 a2 70 % de la production. L’or n’est ici
jamais utilisé pur, mais en alliage, le plus cou-
rant étant le 18 carats. Ces carats n’expriment
d’ailleurs qu’une proportion sur 24 parties (et
non une masse comme pour les diamants), et
beaucoup s’illusionnent en prenant le 18 carats
pour de Por fin : en réalité, un objet a 18 carats
renferme 18/24 d’or, soit 75 %.

C’est d’ailleurs le plus bas titre 1égal en Fran-
ce — et en Suéde — ce qui veut dire que nul
n'a le droit de vendre des objets décoratifs
renfermant moins de 75 % d’or. Le premier
titre fait 22 carats (92 %) et le deuxieme 20
(84 %) ; pour des raisons de prix et de résis-
tance mécanique, tous deux sont pratiquement
abandonnés. On ne trouve plus que le 3¢ titre,
ou 18 carats, toujours poingonné par le bureau
de la garantie dépendant du Ministére des Fi-

nances.

métal blanc précieux, autant se tourner vers le
platine qui, & T’heure actuelle, colite a peine
plus cher.

‘Mentionnons au passage que si le plus bas
titre 1égal est en France et en Suéde de 18 ca-
rats, les autres pays tolérent des proportions
beaucoup plus faibles : 14 carats, soit a peine
60 % d’or, en Belgique, Luxembgurg, Hollande,
Danemark, Norvége et Suisse. Les Anglais per-
mettent 9 carats, 37 % d’or seulement. L’Alle-
magne et I'Italie tombent a 8 carats, soit un
tiers d’or dans l'alliage: ceci explique large-
ment pourquoi la bijouterie d’or est moins chére
dans ces deux derniers pays ; en réalité, a poids
égal de métal pur, elle est souvent beaucoup
plus chére! Précisons enfin que la plupart de
ces pays n'ont pas de garantie nationale pour
le titre, ce qui méne a faire confiance au seul
marchand.

Nous ajouterons a la bijouterie la décoration
industrielle — 6 % de la consommation — qui
recouvre toutes les dorures, aussi bien les grilles
du Trianon que les assiettes en porcelaine. La
monnaie légale prend de 10 a 15 % de la pro-
duction, mais ces estimations restent un peu
aléatoires dans la mesure ol une quantité au

Aluminium
2,7

Cuivre
8.9

Densités

Beaucoup plus dense que le plomb, ['or est un des métaux les plus lourds.

Cette latitude d’ajouter un quart de métal
ordinaire a I'or pour satisfaire au plus bas titre
légal permet une énorme variété d’alliages dont
les couleurs vont du blanc genre argent au rose
typique du cuivre ; de 1a les appellations com-
merciales courantes d’or vert, jaune, gris, rose,
etc. Chaque raffineur a sa recette ; I’or vert est
obtenu par addition d’argent, ’or rose par addi-
tion de cuivre, 'or gris ou blanc par addition de
nickel ou de palladium. Cette derniére variété
nous semble une fantaisie de peu de goft,
I’alliage ainsi obtenu ayant pris la teinte du
nickel, ce qui n’a plus rien a voir avec la cou-
leur originale de T'or. Tant qu’a prendre un
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moins égale peut étre produite mais non livrée
(spéculation au niveau des Etats).

L’art dentaire emporte encore 5 % du total,
et I'industrie électronique 6 %. Il est utilisé la
pour deux qualités impcrtantes : 'or vient au
troisieme rang pour ce qui est de la conducti-
bilité¢ électrique et calorifique. Il est précédé
par I’argent, le meilleur conducteur de la cha-
leur et de I'électricité, et par le cuivre trés
proche de I'argent. Mais aucun des deux ne
posséde I’excellente résistance a la corrosion de
Por, ce qui justifie son emploi en électronique,
et méme plus simplement en électricité.

Quand la conductibilité de surface est un

Dessins J.-L. Gosse - Photo Rapho



Nickel

=

Fer G2 (callem. s. °C)

Conductivité thermioue

Bien qu'il soit un bon conducteur
de /a chaleur, I'or se situe loin der-
riére I'argent et le cuivre.

facteur important, et
c’est le cas dans le maté-

riel radar et autres appareils a haute fréquence,
on le dépose en couches minces sur le quartz,
les céramiques ou les surfaces organiques. Tran-
sistors, cristaux piézoélectriques, microproces-
seurs, thermocouples, microcontacts comptent

Plomb

Température de fusion
La température de fusion de I'or
est relativement basse.

parmi les applications classiques de 1’or.
Son emploi serait d’ailleurs beaucoup plus

(oo X 70* Qcm)
Résistivité électrique

La hiérarchie de la conductivité
électrique (l'inverse de la résisti-
vité) est la méme que celle de la
conductivité thermique.

vaste encore dans
l'industrie, en particulier chi-

mique, si son prix n’était pas si élevé. Mais
C’est 12 un domaine ol nous préférons ne pas
nous engager ; 4 vrai dire, peu importe le prix
tant que la valeur artistique et affective du
métal reste unique.

Renaud de LA TAILLE ®
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NUCLEAIRE

LES MOLECULES
QUI « MANGENT »)
LE PLUTONIUM

Premier grand pas vers la solution du probleme des déchets radioactifs et

peut-étre des intoxications par ces déchets : des molécules capables de capter

les molécules des corps radioactifs. Notre correspondante a Los Angeles a
interviewé leur inventeur.

Berkeley, Californie: des molécules peu

banales vont peut-&tre nous aider a résou-
dre le probléme des déchets radioactifs, et ainsi
rendre possible le traitement des gens contami-
nés par les plus dangereux des corps existants,
les actinides, dont fait partie le plutonium.

C’est au laboratoire Lawrence Berkeley, pres
de San Francisco, que le Pr. Kenneth Raymond
et son équipe étudient depuis prés de 10 ans
des corps compliqués que I'on appelle des « ché-
lates » (du nom grec qui sert a désigner les pin-
ces de crabe). « Ces molécules », nous explique
Kenneth Raymond, « ont la particularité d’en-
serrer les ions métalliques qui passent a leur
proximité ; 4 ce moment-la, elles forment un
cercle autour de lion et laissent échapper des
protons (ions hydrogéne). Ce qui libére des liai-
sons chimiques qui vont se fixer alors sur l'in-
trus. Les plus connus de ces chélates sont les
sidérophores, qui « séquestrent » le fer. Le plus
étudié est I’entérobactine, constitué d’azote,
d’oxygéne, d’hydrogéne et de carbone, qui est
synthétisée par la bactérie Escherichia Coli.

Durant plusieurs années, 1’équipe de Berkeley
étudia les mécanismes d’action de ces molécules
mangeuses de fer et la maniére dont ce dernier
est transporté dans les cellules qui en ont besoin
pour se développer. L’homme est incapable de
rendre inoffensif, par dégradation métabolique,
les ions métalliques qu’il a absorbés ; les chélates
sont donc utilisés pour traiter les malades souf-
frant d’un excédent de fer.

Puisque la nature sait créer des composés
pour récolter sélectivement le fer, les scienti-
fiques, songea Kenneth Raymond, devaient bien
pouvoir 1'imiter et concevoir des corps capables

de s’attaquer aux métaux dangereux comme les
actinides, et le plutonium en particulier.

« J’ai donc approfondi », poursuit Raymond,
« la chimie du plutonium, et je fus extrémement
surpris de découvrir de nombreuses analogies
— chimiques et biologiques — entre le fer et
ce dernier : la solubilité des hydroxydes est la
méme, le rapport de la charge de l'ion (+ 4
pour le plutonium et + 3 pour le fer) au rayon
ionique est similaire, la protéine qui sert a véhi-
culer le fer et le plutonium est la méme (la
transférine) et le plutonium se dépose dans les
mémes organes que le fer: la rate, le foie, les
os, qui sont tous des usines a cellules rouges,
ol justement les radiations ionisantes comme
celles du plutonium sont les plus dangereuses ».
Avec de telles similarités, les chélates bons pour
le fer ne devaient pas étre fondamentalement
différents des chélates « dévoreurs de pluto-
nium ». De plus, les sidérophores sont extréme-
ment sélectives, elles n’aiment que le fer, alors
que bien d’autres chélates agrippent plusieurs
types dions métalliques. Un peu au hasard, en
se fiant a son instinct, Kenneth Raymond se
mit & inventer des molécules proches des sidé-
rophores, mais que I’on ne trouvait pas dans la
nature. En ajoutant une série d’atomes par 13,
un groupe de radicaux par ci, 1’équipe de Ber-
keley créa une molécule (linéaire contrairement
aux sidérophores, avec en plus un groupe acide
sulfonique (1)) baptisée 3, 4 3 LICAMS (?) aux
propriétés supposées remarquables.

(1) SO3-H: SOa.
(2) La formule chimique de cette molécule est:
C3sH3sN3020SsNas + 6,5 H:20.
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Pour le vérifier, le Pr. Raymond confia son
nouveau composé au Dr Patricia Durbin, une
physiologiste du département de biologic et mé-
decine du laboratoire Lawrence Berkeley. Le
Dr Durbin injecta du plutonium & une souris
et trois minutes plus tard, elle lui fit une piqire
de 3,4,3 LICAMS. A ce moment-la, le pluto-
nium n’avait pas encore eu le temps de se fixer
dans les tissus ; puis elle recueillit les urines de
I’animal. Résultat: 74 % du plutonium injecté
fut éliminé. La méme opération fut recommen-
cée, mais l'injection des chélates eut lieu une
heure aprés l'injection de l’actinide. Pendant ce
temps, plus de la moitié du plutonium s’est déja
déposé dans le foie et dans les os. Le Dr Durbin
recueillit néanmoins 60 % du dangereux métal
dans les excrétions de l'animal. En revanche.
si I'on attend plus de 24 heures avant d’admi-
nistrer 'antidote, les résultats sont insuffisants,
car le plutonium a alors eu le temps de se fixer
totalement sur les organes récepteurs.

« Notre molécule a deux autres avantages,
poursuit le Pr. Raymond. D’abord, elle agit
a des doses tres faibles, dix fois plus faibles que
les autres antidotes du méme genre; ensuite
elle est trés sélective et elle ne s’attaque qu'au
plutonium, contrairement aux autres produits
utilisés lors d’'une contamination. »

L’équipe de Berkeley n’est pas la seule a
s’étre intéressée aux problémes de I'intoxication
par le plutonium, mais elle est la seule a avoir
annoncé de nouveaux résultats qui ne soient pas
contestables. Jusqu’a présent, les contaminations
par le plutonium ¢étaient « soignées » & laide de
composés, des chélates eux aussi, appelés DTPA
et connus depuis 20 ans au moins (3) ; seulement
ces produits ont un inconvénient majeur, ils
« mangent » un peu tout ce qui passe dans
leur voisinage, les ions ferriques, mais aussi ceux
du zinc et du calcium, dont le corps a grand
besoin. De plus, les DTPA sont totalement
inefficaces des que le plutonium a quitté le
systéme circulatoire. Enfin, ils n’agissent qu’en
fonction de leur concentration, et il faut beau-
coup plus d’une molécule de DTPA pour Oter
un ion de plutonium.

Malgré tous leurs défauts, les DPTA faisaient
I'objet de nombreuses recherches et l'un des
derniers scandales de la science porte sur les
molécules mangeuses d’ions métalliques; il a
été révélé il y a quelques mois par notre con-
frere britannique « New Scientist » (4 oct. 79).
On y révélait que les résultats « spectaculaires »
annoncés ’année précédente par deux savants
américains, le Dr Jack Schubert et Steven Krog
Derr, tous deux du Hope College de Holland,
dans le Michigan, avaient purement et simple-
ment été inventés par 'un des deux chercheurs,
Derr. Les deux chercheurs, dans un article pu-
blié dans « Nature », affirmaient avoir trouvé
le moyen, a I'aide de DTPA additionné d’acide
salicylique (qui est a la base de I’aspirine) d’6ter
tout le plutonium absorbé par un sujet; a

(3) Le véritable nom de ce corps est: acide diéthyléne-
triamine-penta-acetique.
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DES PINCES DE CRABE CHIMIQUES POUR
CAPTER LES METAUX RADIOACTIFS: les
chélates sont des molécules qui enserrent les ions
meétalliques situés a leur proximité. La mieux connue
de ces molécules est!'entérobactine 1 qui « séquestre »

"appui de leurs déclarations, ils publiérent méme
les résultats d’expériences effectuées sur les
souris ; quelques chimistes douteérent du bien-
fondé de ces travaux, en dépit de la notoriété
du Dr Jack Schubert, un pionnier dans I'étude
des chélates. D’autres scientifiques suivirent la
piste prétendument tracée par I’équipe Schubert-
Derr. Ce fut le cas, entre autres, du Dr Charles
Mays, chercheur en pharmacologie a 'université
de Utah. Seulement, pas une seule fois — et
pour cause — Mays ne parvint a obtenir des
résultats similaires a ceux du Hope College.
Lorsqu’il voulut contacter le Dr Schubert, il le
trouva évasif, puis contrit! Schubert venait,
en effet, de découvrir que son coéquipier avait
tout simplement inventé tous les résultats de
leurs expériences ! Le professeur du Hope Col-
lege annonca publiquement la supercherie a un
congres a Tokyo, en mai dernier ; mais durant
les six mois que dura la tricherie, sept équipes
de chercheurs éparpillées dans le monde entier
ont perdu leur temps et englouti plus de deux
millions de francs. Le Département a I’énergie
américain, qui avait financé les travaux du Hope
College, retira son soutien a presque toutes les
équipes qui travaillaient dans ce domaine.

« C’est dommage, car les subventions font
défaut », explique le Pr. Raymond. « Je suis
le seul au monde a chercher a fabriquer des
chélates sur mesure pour le plutonium, et jai



/e fer. Sur son modéle, I'équipe du Pr. Kenneth Raymond a synthétisé I'hyperbactine 2 et le cyclamate 3, capables
d'emprisonner le plutonium. Les chélates sont constituées d'azote (bleu), d'oxygéne (rouge), d'hydrogéne (blanc)
et de carbone (noir) ; le fer est représenté avec la couleur or, et le plutonium avec la couleur argent. Sur les for-
mules chimiques, la lettre N représente I'azote, O I'oxygéne et M les ions métalliques. Six liaisons chimiques
suffisent & retenir I'ion ferrique (Fe*+'), alors qu'il en faut huit pour I'ion plutonium (Pu+++).

du mal a financer mes travaux. Avec les résul-
tats obtenus, nous pouvons créer des molécules
spécifiques pour tous les actinides comme 'amé-
ricium, le neptunium, le curium. »

La décontamination des personnes exposées
n’est pas la seule application qu’entrevoit le
chercheur de Berkeley ; son but, a plus long
terme, c’est le traitement des déchets radioactifs.
« En effet », dit le Pr. Raymond, « je crois que
les recherches dans ce domaine ont fait fausse
route ; tous les fonds ont été engloutis dans la
recherche de résines ou de verres capables de
contenir les déchets irradiés. Depuis le projet
Manhattan, aucune étude sérieuse n’a été entre-
prise dans le domaine de la chimie des actinides
et je crois que la solution au stockage des dé-
chets radioactifs passera par la séparation des
actinides des autres produits de fission (%) ». Or,
les chélates spécifiques offrent un moyen simple
d’effectuer cette séparation. Il suffit de les in-
corporer dans un substrat solide, une résine
par exemple, et de faire passer la solution conte-
nant les produits de fission et les actinides sur
ce corps; les chélates agrippent alors les ions
des transuraniens et laissent filer ceux des pro-
duits de fission. Pour récupérer les actinides,
il suffit de laver la résine avec un acide ; pour-
quoi ? Parce que les chélates mis au point
par Kenneth Raymond ne sont bons mangeurs
d’actinides que lorsque leur pH est neutre, mais

ils sont pratiquement inefficaces en milieu aci-
de ; dans ce cas, les grosses molécules s’ouvrent
et laissent échapper I'ion prisonnier.

Voila donc en vue la possibilité de séparer
les produits de fission des actinides. A-t-on
pour autant résolu le probleme du stockage des
déchets radioactifs ? Certainement pas, mais on
aura diminué le volume des produits les plus
dangereux a stocker. N’empéche qu’il faudra
quand méme se débarrasser de ces transura-
niens et qu’aujourd’hui, aucun lieu de stockage
n'est considéré comme sir (5). Reste & briler les
actinides dans le cceur des réacteurs, ou ils se fis-
sionneraient a leur tour. Si les études débouchent
sur des résultats satisfaisants, les molécules man-
geuses d’actinides deviendront indispensables.

Le danger potentiel des déchets radioactifs
est tel qu'aucune voie ne peut rester inexplorée
et, méme si les chélates du Pr. Raymond ne sont
pas aujourd’hui une panacée, ils offrent au
moins Pespoir qu'un jour, on parviendra a se
débarrasser de corps qui risquent d’empoisonner
notre planéte pendant des milliers d’années.

Francoise HARROIS-MONIN m

(4) Les produits de fission ont une période beaucoup
plus courte (12.3 ans pour le Tritium, 10,26 ans pour
le Krypton, 52,7 jours pour le Strontiuin 89, 27,7 ans
pour le Strontium 90. etc.) que celle des actinides
(24 000 ans pour le Pu 239, 6 580 ans pour le Pu 240,
7 950 ans pour 'américium 243).

(5) Science et Vie n® 726, mars 1978, p. 67.
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GENETIQUE

ON VA PEUT-ETRE
FABRIQUER EN MASSE
LA SUBSTANCE
ANTI-CANCER N° 1

Trois récentes découvertes d’ingénierie génétique laissent prévoir pour un
proche avenir la fabrication massive d’interféron, I'arme anti-cancéreuse la
plus prometteuse découverte jusqu’ici. L'ennui est que, dans ce domaine,
comme dans I'ensemble de I'ingénierie génétique, la France prend un retard

important, du fait de principes surannés.

. Vingt-deux ans d’existence, deux mille fois
plus cher que 1'or (), agent anti-viral et
anti-cancéreux de premier ordre: Iinterféron,
substance immunitaire naturelle extraite du sang.
Actuellement, et parce que la quasi-totalité de
la communauté scientifique du monde n’avait
pas compris 'intérét de l'interféron, il n’en exis-
te qu'un producteur mondial, la Croix-Rouge
finlandaise. Prix d’un traitement: des dizaines
de milliers de francs, du moins si 'on parvenait
a prendre un numéro d’ordre dans la file d’at-
tente pendant qu’il en était temps (600 cas
traités par an).
Tout d’un coup, branle-bas de combat :

® En Suisse, le Pr. Charles Weissman, direc-
teur de TlInstitut de Biologie Moléculaire de
I'Université de Zurich, parvient a faire fabriquer
de Tinterféron par une bactérie manipulée d’E.
coli. Ce qui devrait permettre d’abaisser le prix
d’interféron au niveau des antibiotiques.

® Aux Etats-Unis, les Drs Michael Hunkapiller
et Leroy Hood, de Caltech (Institut de Techno-
logie de Californie) a Pasadena, déchiffrent la
séquence des acides aminés qui constituent 1'in-
terféron, quinze jours aprés lannonce de la
réussite de Weissman. Du coup, ils ouvrent la
voie a la synthése de interféron, autre moyen,
non seulement de commercialiser celui-ci a

grande échelle, mais peut-8tre aussi de le poten-

tialiser.

(1) 200 000 F le gramme, contre environ 100 F le g d’or.
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® Tout de suite aprés, les autorités américaines,
représentées par les National Health Institutes,
relachent les réglements draconiens qui limi-
taient l'ingénierie génétique. Les deux victoires
remportées par celle-ci aux Etats-Unis et en
Suisse ne permettent plus de tenir enchainée
l'une des plus grandes disciplines de recherche
modernes.

® Enfin, le 5 février, le Pr. Pierre Lépine pré-
sente a I’Académie des Sciences la découverte
des Drs Bernard Fauconnier et Annick Ruffault,
de Rennes, qui permet de produire de I'inter-
féron humain par culture de cellules de rate
(Porgane humain) infectées en laboratoire par
le virus Sendai. « La méthode est pratique et
immédiatement applicable », selon le Pr. Lépine.
« Ce n’est pas une révolution dans la production
d’interféron », nous a déclaré modestement le
Dr Fauconnier, ajoutant que c’est seulement une
méthode plus simple et plus rentable que la
méthode hollandaise. En effet, une rate d’une
centaine de grammes (certaines en pésent jus-
qu'a 500) peut produire 100 millions d’unités
d’interféron, soit autant que ce qui est produit
en Finlande & partir du sang de 30 a 40 don-
neurs. Par ailleurs, la méthode (3) est plus pra-
tique parce que les cultures de leucocytes de

(2) Pour lessentiel, les cellules de rate préparée sont
centrifugées et miises & incuber avec le virus qui dé-
clenche la production d’interféron. La suspension est
de nouveau centrifugée et la « créme » qui contient I'in-
terféron est purifiée et concentrée 100 fois, puis titrée.



la rate se conservent mieux que celles de fibro-
blastes ou de lymphoblastes. Certes, il faut dis-
poser de rates: «Il y en a beaucoup plus de
disponibles qu’on pense », a déclaré le Dr Fau-
connier, ‘qui a évoqué le rythme d’une a deux
rates par semaine pour la seule ville de Rennes.
Outre les ruptures par accident, on dispose aussi
de rates prélevées a la suite de maladies telles
que 'la leucose. La rate n’est pas indispensable
a la vie.

Dans tout cela, il y a I'essentiel et la chro-
nique.

L’essentiel, ce sont les travaux de base.
® Expériences sur I'étre humain. Ce n’est pas
pour rien qu'en septembre 1978, 1I’American
Cancer Society allouait 2 millions de dollars a
I’achat de 40 mg (40 milliards d’unités) d’inter-
féron en Finlande, qu’elle distribua ensuite a
un petit nombre de cancérologues américains.
It n’y avait plus moyen de ne pas tenir compte
de recherches européennes (pourtant relative-
ment anciennes) telles que celles de Hans Stran-
der a I'hopital Karolinska de Stockholm et qui
faisaient état d’une augmentation de 120 % des
taux de cancéreux qui, 2 ans et demi apreés
traitement, ne souffraient pas de métastases. De-
puis lors, les confirmations de 1’action de l'inter-
féron sur les cancers se sont multipliées. Le
Pr. Gutterman, de I’hdpital M.D. Anderson, a
Houston, Texas, nota que 21 sur 38 patients
traités avec des doses quotidiennes de 3 a 9 mil-
lions d’unités d’interféron pendant 28 a 56 jours
bénéficiaient de rémissions. Ce furent, d’ailleurs,
ces travaux qui déclenchérent une série d’essais
sur 150 patients dans 10 centres de recherche
hospitaliere et parmi lesquels on reléve - des
exemples tels que ceux-ci: rémission de cancer
du sein pour 7 femmes sur 17, rémission de
myélomes (cancer de la moelle épiniére ou
osseuse) pour 6 patients sur 10, rémission de
lymphomes (cancer du tissu ganglionnaire) pour
8 patients sur 11. Mieux encore, des injections
directes dans la tumeur, pratiquées par les Drs
William A. Carter et Julius S. Horoszewicz au
Memorial Institute de Roswell Park, Buffalo,
Etat de New York, ont donné des résultats
plus favorables en moins de temps et avec
moins d’unités : avec des doses de 500000 a
1 million d’unités, les médecins cités ci-dessus
ont observé 13 régressions de cancers du sein
sur 14 cas, dans les 10 a 14 jours suivant le
début du traitement. Et de quinze jours a un
mois plus tard, les 13 patientes ne présentaient
plus de tumeur mesurable, bien que les préléve-
ments indiquassent encore la présence de cel-
lules cancéreuses.

Impossible de citer tous les travaux : ils occu-
peraient un volume. De la leucémie lympho-
blastique aigu€ (Dr Norwood Hill, Wadley Me-
dical Institute, Dallas, Texas) aux tumeurs de
la muqueuse et de la peau (Dr Ivo Brodarec,
Hopital universitaire, Zagreb, Yougoslavie), on
a obtenu des résultats souvent trés satisfaisants,
parfois négatifs, mais parfois aussi absolument
exceptionnels, qui, en dépit de réactions quel-

quefois pénibles (chutes de cheveux, fiévre),
justifient largement I'intérét international pour
Pinterféron.

L’interféron n’est pas encore dans le domaine
public : c’est que son prix limite actuellement
les essais et que l'on connait imparfaitement
ses limites et sa posologie et encore moins les
rapports entre celles-ci et celle-la.
® Dol l'immense intérét de la réussite de
Weissman a Zurich. Déja connu pour ses tra-
vaux sur la structure génétique de micro-orga-
nismes, entre autres, Weissman avait, dés 1978,
appliqué T'ingénierie génétique a la fabrication
d’interféron par E. coli. Il s’intéressait alors a la
production d’interféron de souris; c’est alors
que Biogen, 'une des trois grandes firmes amé-
ricaines et internationales d’ingénierie génétique
(les deux autres étant Genentech et Cetus (3))
lui offrit un siége a son comité scientifique et
puis lui demanda s’il ne serait pas plus utile de
s’intéresser a l'interféron humain.

En effet, 'interféron est spécifique aux espe-
ces, mais non aux virus. C'est-a-dire que l'inter-
féron de souris n’a aucun effet injecté a I’hom-
me, mais, en revanche, en a contre tous les virus.
Avec la collaboration d’une équipe prestigieu-
se (%), Weissman réussissait, en décembre 79, a
faire fabriquer par chaque E. coli une a deux
molécules d’interféron. Certes, c’est 1a, a quan-
tités égales, 1 000 fois moins que n’en sécrétent
des globules blancs infectés par un virus, et,
certes aussi, l'interféron obtenu par Weissman
n’est pas identique a linterféron humain, bien
que son poids moléculaire s’en rapproche beau-
coup, mais enfin, la culture peut étre a4 la fois
étendue et perfectionnée. On se fonde, pour le
penser, sur le fait qu’'une bactérie diment pro-
grammée peut produire de 20 000 & 40 000 mo-
lécules d’une substance pour laquelle elle a été
programmée. Et 'on compte bien obtenir, par
Pingénierie génétique, de linterféron beaucoup
plus pur que celui qu’on obtient par la méthode
artisanale actuelle (en traitant 30 000 1 de sang
humain pour obtenir 100 mg d’interféron). Du
reste, linterféron de Weissman est neutralisé
en laboratoire par les anticorps spécifiques aux
interférons humains et, soumis a la méme aci-
dité que ces derniers, il reste stable. Des essais
réalisés sur d’autres espéces ont indiqué une
action analogue a celle de linterféron humain
(faible sur le singe et la souris, nulle sur le
poulet) ; autant dire que Weissman n’est pas
loin du but.
® La méthode utilisée par Weissman permet de
mesurer, 4 son tour, I'immense intérét du dé-
chiffrage de la structure de l'interféron, réalisée
par Hunkapiller et Hood & Caltech. Jusqu’ici,
lidentification de linterféron était expérimen-
tale, et Weissman ne disposait pas de méthode
scientifique absolue pour dire par quoi exacte-

(3) Voir Science et Vie, Juin 1979, n° 741.

(4) Shigekasu Nagata, Hideharu Taira, Alan Hall, Lor-
raine Johnstrud, Michael Streuli, Joseph Ecsodi, Werner
Boll, de I'Université de Zurich, et Kari Cantell, du La-
boratoire central de Santé Publique, Helsinki.
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LES RECHERCHES EN SUISSE : une image qui devrait
faire date dans I'histoire de la science est bien celle du Pr. Charles Weissman
(ci-dessous), qui a réussi a faire fabriquer de I'interféron par une bactérie et
qui tient en main la plaquette de tests grace auxquels il a vérifié son exploit.
Découverte si précieuse que, le soir, les précieux flacons de cultures sont
enfermés dans un coffre-fort (ci-dessous). Le labo, derriére la vitre duquel
apparait le Dr Shigekasu Nagata, I'un des collaborateurs de Weissman, n’est
qu'un P 3, de sécurité moyenne, et le matériel se limite a des éprouvettes et des
boites de Petri... et beaucoup d'idées. Ci-contre, notre collaborateur Alexandre
Dorozynski, examinant les documents que lui soumet M. Robert Cawthorn,
P.D.G. de Biogen.

ment «son » interféron différe de Iinterféron
humain, ni par quoi il s’en rapproche. Or,
Hunkapiller et Hood ont inventé un appareil
qui va permettre de le dire; c’est un appareil
qui, en utilisant une réaction chimique cyclique,
permet de cisailler une protéine et d’identifier
un par un les acides aminés qui la constituent.
IIs 'ont appelé « protein sequenator », en fran-
gais barbare «séquenceur de protéines ». Peu
importe le nom, c’est un appareil qui doit jouer
en ingénierie génétique le role du compteur 2
scintillation en physique : il permet de dresser
la carte d’identité de toutes les protéines au
monde. Grace a lui, on connait désormais les

(suile du lexte page 54)

Photos J. Marquis
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structures de Dinterféron de lymphoblaste, la
cellule souche des globules blancs, et de linter-
féron de fibroblaste, cellule conjonctive en cours
de prolifération. On a pu déterminer le poids
moléculaire de [linterféron de lymphoblaste :
18 500 environ.

Or, c’est la un raccourci de plus vers la pro-
duction industrielle d’interféron. A partir de 1a,
on peut « monter » comme un jouet de Mecca-
no tous les acides aminés qui permettraient
d’obtenir tel ou tel interféron, ou encore tel
autre & découvrir ; mieux encore, si I’on décou-
vre que, dans linterféron, il n’y a qu'un seg-
ment actif, on se limitera & monter celui-la.
Hood, que nous avons interrogé sur son inven-
tion, va encore plus loin: « On peut envisager
d’utiliser la molécule compléte comme une son-
de qui permettrait d’établir la séquence des
bases qui représentent le code génétique ». En
d’autres termes, cela revient a utiliser I'interfé-
ron comme un appat qui permettrait de saisir
ses fabricants... On ne se contente plus de dé-
guster les gaufres : on veut le moule avec !

On peut, comme certains savants, tels Jona-
than King, du M.L.T., trouver que le gouverne-
ment américain a été un peu vite en besogne en
relachant les normes de sécurité qui avaient été
imposées aux laboratoires de haute sécurité dits
«P 4 ». Des bactéries modifiées ont bien provo-
qué le cancer chez la souris, estime King, et il
n’est pas interdit de penser qu'on fasse aussi mal
avec une molécule aussi banale que E. coli. Et
Richard Goldstein, de [I’Université Harvard,
pourtant conseiller scientifique des N.I.LH., trou-
ve, lui aussi, qu'on a cédé aux pressions des
« activistes » de Dingénierie génétique ; c’est
probable, et il faut souhaiter que ’on rétablisse
des normes de sécurité satisfaisantes.

Mais le mouvement d’enthousiasme du gou-
vernement américain exprime bien 1'immense
intérét supplémentaire que I'ingénierie génétique
revét avec les deux derniers « coups » de Zurich
et de Pasadena. A la grandeur de l’aventure
scientifique s’ajoute son importance financiére.

Et c’est 12 que I'on tombe dans la chronique.
Elle n’est pas gaie pour la France.

Qu'on le veuille ou pas, Biogen, 'une des
trois multinationales de Iingénierie génétique,
existe et prospére. Dans son comité figurent
quelques-uns des fleurons de la biologie inter-
nationale et européenne : le Pr. Brian Hartley,
de I'Imperial College of Science and Techno-
logy, Londres, le Pr. Peter Hans Hofschneider,
du Max Planck Institut, Munich, le Pr. Bernard
Mach, de I'Université de Genéve, le Pr. Ken-
neth Murray, de I’Université d’Edimbourg, le
Pr. Heinz Schaller, de 1'Université de Heidel-
berg, ainsi que le Pr. Weissman, déja cité. Pas
un Frangais. N’aurions-nous donc pas de pairs
a présenter 4 Biogen ? ‘Et les éminents spécia-
listes d'ingénierie génétique de I'Institut Pas-
teur ? Biogen a bien tenté de les inviter & son
comité : la « tradition » frangaise a invité égale-
ment ces derniers & décliner I’offre.
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Qu’est-ce donc que cette tradition qui nous
tient a DI’écart ? Celle qui veut qu’en France,
il n’y ait aucun lien entre les organismes offi-
ciels et lindustrie privée, si ce n’est par le
truchement du gouvernement. En France, un
chercheur est un fonctionnaire ; il ne doit pas
« faire d’argent ». C’est la tradition du micro-
scope cassé de Pasteur, celle qui veut que des
chercheurs de premier ordre continuent a tra-
vailler dans des caves ou des soupentes, avec
peu ou prou de matériel. En France, ’argent
est « mal ».

Sans doute, le gouvernement frangais espere-t-
il contourner le domaine privé grace a un orga-
nisme d’Etat de recherche en ingénierie géné-
tique ; c’est le G3, ou « Groupement Génie
Génétique », qui vient d’étre créé par le Cnrs,
I'Inserm et I'Inra avec « I’encouragement » du
secrétariat d’Etat a la recherche. Ce serait la
notre équivalent a nous de Biogen. Il n’en reste
pas moins que les brevets, qui seront pris et
exploités par I’Anvar (Agence nationale pour
la valorisation des recherches), seront et resteront
des brevets d’Etat. C’est-a-dire qu’ils ne rapporte-
ront pas un sou aux inventeurs privés. Et ’on peut
se demander si certains de ceux-ci, et non les
moindres, ne.e¢deront pas aux appels étrangers.

Comment fonctionne donc, a [I’étranger, le
régime « honteux » de la collaboration entre
recherche universitaire et industrie ? Les savants
du comité Biogen ne sont pas salariés par cette
société ; ils continuent de travailler pour les
universités ou ils enseignent ; mais chacun est
actionnaire de Biogen et participe a plusieurs
réunions annuelles, qui ont lieu les samedi et
dimanche, afin de ne pas empiéter sur les em-
plois du temps académiques. C’est de la « perru-
‘que » officielle. Lors de leurs réunions, les
chercheurs, qui participent aux décisions de
Biogen, évaluent les possibilités de diverses tech-
niques de recombinaisons génétiques et de leurs
applications éventuelles.

Lorsqu’un projet est retenu, Biogen s’engage,
auprés de la faculté a laquelle appartient le
chercheur intéressé, a financer le projet ; et elle
s’engage, en outre, 4 verser a cette faculté une
subvention ou des royalties dans le cas ou les
recherches débouchent sur une exploitation
commerciale. De son cbté, le chercheur regoit
des actions supplémentaires de Biogen. Tout le
monde est content, le meunier, son fils et I’Ane.
Mais voila, en France, « ce n’est pas bien, parce
que ce n’est pas normal ». Vous imaginez, si
Pasteur ou Pierre Curie avaient été riches !
Une honte !

Sans doute pense-t-on, en haut lieu, que nous
pourrions monter notre propre industrie géné-
tique ; ¢a ne colite pas cher, en matériel du
moins, c’est vrai. « En fait », nous a déclaré
Robert Cawthorn, p.d.g. de Biogen, et qui fut
pendant 18 ans collaborateur de la firme Pfizer,
«nous n’avons besoin ni d’équipements cofiteux,
ni d’investissements exorbitants. Notre capital
le plus exorbitant, ce sont les cerveaux ».

Dessin Ch. Pellegrin - Photo Ch. Tschoegl
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LES RECHERCHES AUX ETA TS-UNIS - tandis qu'en Suisse ['on envisage déja la pro-

duction industrielle de I'interféron par ingénierie génétique et qu'en France on améliore la technigque « arti-
sanale » finlandaise d’extraction dans des organes humains, aux Etats-Unis |'on s'attaque & la structure
méme de la substance. Cela vient d’étre permis par le « séquenceur de protéines » de Leroy Hood et Michael
Hunkapiller, biologistes de Caltech (ci-dessous). Grdce a cet appareil, on connait déja les 20 premiers

Interféron fibroblastique chez’homme

) (u9Hen)

Interféron fibroblastique chez la souris
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Interféron lymphoblastoide chez!'homme
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Interféron lymphoblastoide chez la souris

(H @) @)@

acides aminés (sur 150) de ['interféron des lymphoblastes chez |'homme et
chez la souris (les 2 rangées supérieures dans notre schéma) et les 13
premiers (sur 150 également) de I'interféron de fibroblaste (les 2 rangées
inférieures). Ce travail a déja abouti & une constatation de premiére gran- &
deur : entre l'interféron de I'homme et celui de la souris, qui sont tous =
deux spécifiques, il existe pourtant des dénominateurs communs (en rouge
sur notre schéma). Ce sont probablement les segments actifs des interférons.
Et c’est peut-étre & leur reconstitution artificielle qu'il faudra s’attaquer pour

la synthése d’un interféron universel.

C’est 1a que le bat risque de blesser.

En effet, Biogen a conclu avec le canton de
Genéve un accord qui permet a la société d’ob-
tenir un certain nombre de permis de travail
et de résidence en Suisse. Puis Biogen a publié
dans « Nature » une annonce en recrutement
de biologistes moléculaires a plein temps.
« Nous avons recu plus de 400 réponses », nous
a déclaré M. Cawthorn. « Nous avons été sur-
pris non seulement par la quantité, mais aussi
par la qualité des postulants. » Visiblement, les
biologistes moléculaires, eux, n’ont pas besoin
de longs discours pour étre convaincus du dou-
ble intérét scientifique et matériel de 'ingénierie
génétique industrielle.

Or, parmi les réponses regues, il en est plu-
sieurs de Frangais. Il est vraisemblable que la
France sera représentée au sein de 1’équipe
permanente, qui sera malgré tout composée
d’une vingtaine de scientifiques et d’une dizaine
de techniciens.

Mais la conséquence en est que, jusqu’a nouvel
ordre, les biologistes frangais qui travailleront
pour Biogen ne travailleront pas pour la France.
Ce ne seront certes pas les moins bons. Et plus
les Frangais s’entéteront a maintenir la sacro-
sainte séparation de l'industrie et de 'université,
plus la situation se détériorera. A long terme,
nous risquons de subir une « fuite de cerveaux »
qui ne fera que rendre plus difficile une éven-
tuelle création d’industrie d’ingénierie génétique
frangaise. Car les biologistes qui ne seront pas

(29ang (19K
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allés rejoindre I’équipe de Biogen n’auront sans
doute aucune peine a aller rejoindre celles de
Cetus, de Genentech ou d’autres firmes du
méme secteur.

‘Pour corser le tout, certains capitaux francgais
qui auraient pu contribuer a la création d’une
ingénierie génétique frargaise sont allés travail-
ler pour Biogen. L’origine de ces capitaux reste
confidentielle pour le moment. Précisons qu’au
capital initial apporté par la société canadienne
Inco, se sont ajoutés des capitaux hollandais et
suédois. En outre, la société américaine pharma-
ceutique Schering-Plough a acheté 16 % des
parts de Biogen pour 32 millions de francs
($ 8 millions). Biogen, déja cotée en bourse de
New York, a vu ses actions monter dés ’annon-
ce de la synthese bactérienne de I'interféron.

Et ce n’est qu'un début. Pour Biogen, les
progrés technologiques les plus importants des
deux ou trois décennies a venir seront sans
doute des fruits de I'ingénierie génétique.
® Dans le domaine de I’énergie, la manipulation
de bactéries pourrait permettre une extraction
d’éthanol et d’hydrocarbures a partir de la bio-
masse végétale a un rythme accéléré. Des bac-
téries présentant une affinité pour le pétrole
pourraient &tre créées et permettre une extrac-
tion plus facile des gisements de pétrole rési-
duels (champs déja exploités) ou bitumineux.
D’autres encore pourraient transformer sur pla-
ce des gisements de charbon en gisements de
carburants liquides. (suite du texte page 155)

(suite de larticle page 56)
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UNE BACTERIE A PRODUIRE DE L'INTERFERON HUMAIN

Pour faire fabriquer de ['interféron humain & des
bactéries, le docteur Weissmann a commencé par
mettre en suspension dans 10 litres d'un milieu
physiologique, 100 milliards (1011) de globules
blancs humains traités avec le virus de Sendai, un
virus qui ne provoque pas de maladie chez
/"homme.

La présence du virus déclenche naturellement chez
ces globules blancs la production d’interféron 1.

Mais ce n'est pas cet interféron Jui-méme qui est
recherché : c'est le mécanisme qui le produit, puisque
c’est Jui qui doit étre greffé a la bactérie. C'est d’ail-

leurs un mécanisme d'un modéle classique. L'inter- -

féron est une protéine et comme toute protéine, il a
nécessairement été synthétisé de la maniére suivante :
dans I'ADN des globules blancs humains, il y a des
millions de génes (fragments d’ADN), et, parmi ceux-
¢i se trouve celui qui va commander la synthése de
I'interféron (le premier probléme sera justement de
le distinguer) ; ce géne, comme tous les autres, va
recopier san message sur un ARN messager (ARN m),;
cette copie sera ensuite Jue par les ribosomes et /a
machinerie de la cellule va enfin exécuter cette
« dictée » en produisant sur mesure la protéine qui lui
est ainsi commandée. Donc, la suspension du docteur
Weissmann contient des milliers d’ARN m de toutes
sortes. Mais ils sont malheureusement impossibles a
distinguer les uns des autres, méme au microscope
électronique. Cependant, on peut faire un premier tri
en séparant les ARN m selon leur taille. Celui qu'on
cherche appartiendra soit aux grands soit aux petits.
En fait, il est parmi les moyens. Voila déja éliminés les
9/10 des ARN m. A Ja foule hétéroclite restante,
parmi laquelle se cache encore le bon, on va faire
faire marche arriére, en quelque sorte, on va lui faire
remonter le cours normal des choses (qui est encore
une fois ADN -~ ARN m — protéine). On va deman-
der & tous ces ARN m 2 de redevenir ADN. Pour cela
on utilise une enzyme connue depuis quelques années,
la « transcriptase inverse » bien nommée 3. C’'est
maintenant une foule d’ADN de toutes sortes, et non
plus d’ARN m, dont on dispose. Autrement dit, on a
les « originaux » (ADN) et non plus les « copies»
(ARN m) des « bons de commanden de diverses
protéines. On ne peut pas trier davantage. On va donc

commencer, dés maintenant, la greffe génétique pro-
prement dite. C'est-a-dire qu'on va transférer aux
bactéries ces ADN humains encore hétéroclites et on
verra plus tard comment reconnaitre celles qui ont
recu le bon. Il ne s'agit pas d'une greffe chirurgicale,
d'ailleurs : les bactéries et les ADN humains sont
simplement mélangés ; la greffe se fait spontanément
chez certaines bactéries de la maniére suivante: a
l'intérieur de la bactérie, il y a des petites boucles
constituées d'ADN bactérien appelées « plasmides »,
dans lesquels peuvent s'incorporer les fragments
d'ADN humain 4. Cela ne se fait d’ailleurs pas dans
100 % des cas. Ensuite, les bactéries, modifiées ou
non, sont mises en culture sur de la gélose 5. En
modifiant le milieu nutritif, on réussit a garder seule-
ment les bactéries chez qui la greffe a pris (les autres
meurent). On obtient ainsi une dizaine de milliers de
clones (un clone provient de la descendance d’'une
seule bactérie : toutes les bactéries qui en sont issues
sont la réplique exacte da la bactérie d'origine)
dont seuls quelques-uns fabriquent de ['interféron
(ceux qui ont le «bony ADN). Il s'agit encore
de retrouver ces aiguilles dans cette meule de foin.

Comment faire? Les essais, un par un, sur une
dizaine de milliers de clones auraient représenté un
travail byzantin. On a donc fait appel & une femelle
de crapaud Xenopus. Ces milliers de clones, Weiss-
mann les répartit en 10 groupes de 512. Dans chacun
de ceux-ci, il a ajouté des ARN m de toutes sortes pris
dans sa suspension premiére. Chacun de ces ARN m
va spontanément se mettre en face de I'ADN dont il
est le complément 7. On a donc une série de bactéries
qui contiennent dans leurs plasmides des fragments
d’ADN humain plus un ARN m humain complémen-
taire qui vient de se « coller » & elles. Mais on ne sait
toujours pas quel clone produit de I'interféron. Pour
le savoir, on injecte aux ovules du crapaud ces divers
ARN m. Si I'ovule se met & fabriqguer de I'interféron 8,
on peut dire que le clone d’ot vient I'ARN messager
contient bien le bon ADN. Et chaque fois qu'un
groupe contient de I'ADN-interféron, on continue de
procéder par élimination en le subdivisant en 8
groupes de 64, puis en divisant un groupe positif de
64 en 8 groupes de 8 et enfin, en identifiant le clone
du géne de I'interféron 6.

En procédant ainsi, on a pu passer au crible dix
groupes, soit 5120 clones de bactéries modifiées,
pour finalement en identifier 180 qui contenaient soit
un géne complet d‘interféron, soit un fragment.

Finalement, parmi les 180 clones, seule une demi-
douzaine semblait avoir le géne complet pour Ja
synthése de ['interféron 9. On vérifia': cet interféron
protégeait bien les cellules humaines contre les virus
qu’'on tentait de leur inoculer. C'est ce que prouve /a
photo 10. La rangée verticale de gauche montre des
cultures de cellules humaines intactes (elles sont
colorées en violet). La seconde rangée montre ces
mémes cultures détruites par un virus (virus Mengo).

Sur les rangées suivantes, on a introduit des interfé-
rons humains produits par les bactéries (en quantités
de plus en plus diluées en partant du haut, sauf dans
la sixieme o0 on n'en a pas mis du tout). La couleur
violette témoigne de la survie des cellules. Plus c’est
péle, plus la cellule tend vers la mort. On voit que
plus la concentration d’interféron est élevée, plus les
cellules survivent (sauf dans la sixiéme ou tout est
mort puisqu’il n’y a pas d'interféron).

(suite de larticle page 155)
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GENETIQUE

DES MYSTERIEUX
«BLANCS)» DANS LE
MESSAGE GENETIQUE

Une équipe francaise communique une hypothése non
vérifiée, qui est ensuite présentée au public comme une
découverte, sur les « blancs» qui se trouvent intercalés
dans les messages génétiques. Une équipe américaine,
qui n’a pas encore publié, a cependant mieux qu’une
hypothése a présenter quoique sur un autre ARN.

Le lundi 28 janvier, Fran-

¢ois Jacob, prix Nobel, pré-
sente a I’Académie des Sciences
la communication d’une équipe
de chercheurs du Centre de gé-
nétique moléculaire du C.N.R.S.
de Gif-sur-Yvette. Le prestige du
parrain fait passer la communica-
tion au premier rang de l’actua-
lité, malgré un libellé aussi rébar-
batif que prudent: « Eléments
hypothétiques de I’expression des
génes morcelés : protéines messa-
géres de la membrane nucléaire ».
A premiére vue, rien la de sen-
sationnel pour le grand public.
1l n’y est question que de la ma-
niére dont le message génétique
contenu dans le noyau des cellu-
les serait réarrangé aprés sa syn-
thése par un systéme enzymati-
que. Or, ce systétme enzymatique,
qui est la clé de ce réarrange-
ment, n'est pas encore découvert,
mais présenté sous forme d’hypo-
thése. C'est pourtant de « décou-
verte » dont parle la presse. Tant
et si bien d’ailleurs que le pro-
fesseur Piotr P. Slonimski, chef
de I’équipe et directeur du Centre
de génétique moléculaire ferme
sa porte aux journalistes. On le
comprend d’autant mieux que le
malentendu ne vient pas de lui:
« Ma communication, dit-il, ne
fait état que d’une hypothése de
travail extrémement spéculative
et dont il est peu probable qu’elle
se vérifie entierement. Il est méme
fort possible que dans les deux
mois qui viennent elle soit ré-
futée. »
La question que les journalistes,
qui connaissent mieux sans doute
les lois de l'information que les
prudences scientifiques, sont en
droit de se poser, c’est : pourquoi
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publier avant qu’il y ait résul-
tat ? Les chercheurs répondent a
cela que chacun a le droit de
faire état de simples spéculations.
Nous avons voulu chercher les
raisons de ce qui nous a tout de
méme paru une hite a3 commu-
niquer. Il nous est, bien entendu,
venu a lesprit celle qui tombe
sous le sens: y a-t-il quelque
part, en France ou ailleurs, une
autre équipe sur la méme piste,
et préte, peut-&tre, a décrire pré-
cisément elle, le systéme enzy-
matique en question? Finale-
ment, c’est a I'Université de Ca-
lifornie de San Diego, que nous
avons découvert une troublante
coincidence : I’équipe du profes-
seur John Abelson vient en effet
de mettre en évidence un systéme
enzymatique sur un ARN, diffé-
rent, il est vrai, dans son rdle de
celui sur lequel travaille I’équipe
frangaise, mais trés voisin dans
sa structure fondamentale. Ce-
pendant, cette équipe américaine
n’a encore rien publié.

Quel qu’en soit l'auteur officiel,
cette découverte est importante.
Elle vient a point combler une
lacune. On avait d’abord cru, il y
a quelques années, avoir tout
compris des mécanismes par les-
quels les protéines sont synthéti-
sées au sein des cellules. Le mes-
sage correspondant a la structure
de la protéine était inscrit dans
la double hélice d’acide désoxy-
ribonucléique (ou ADN) que I’'on
rencontre dans le noyau des cel-
lules. Puis, sous l'influence d’une
enzyme, I’ARN polymérase, le
message était recopié pour donner
naissance a une molécule d’acide
ribonucléique messager (ou ARN
m). Enfin cet ARN m sortait du

noyau et pénétrait dans le cyto-
plasme de la cellule ou des struc-
tures particuliéres, appelées ribo-
somes, déchiffraient son message
pour fabriquer enfin une protéi-
ne, a partir des acides aminés
présents dans le cytoplasme. Ces
acides aminés sont apportés au
ribosome par des ARN de trans-
fert (ARNt) et ordonnés en une
séquence définie par le message.
En fait, depuis deux ans, on
s’était apergu que ce modéle
n'était valable que pour les cel-
lules « procaryotes », c’est-a-dire
les cellules qui ont un noyau non
délimité par une membrane nu-
cléaire, comme c’est le cas chez
la bactérie. Alors que pour les
cellules «eucaryotes », c’est-a-
dire les cellules qui ont un noyau
bien délimité (celles de 'homme,
par exemple), il ne le serait pas.
En effet, chez ces cellules, le
message du géne écrit sur TADN
serait parsemé de «silences »
alors que sur celles des procaryo-
tes il serait écrit en continu.
Voyons les choses d’'un peu plus
prés. Chaque segment d’ADN sur
lequel est écrit le «film» d’une
protéine est appelé géne. Autre-
ment dit, & chaque géne corres-
pond la synthése d’une protéine.
Ce message est écrit avec un
alphabet de quatre lettres: adé-
nine, guanine, cytosine, thymine,
qui sont des bases azotées de
PADN. Tout comme les lettres
de notre alphabet, ces bases azo-
tées s’assemblent en séquences
qui forment des « mots» diffé-
rents. Ainsi, dans un géne de cel-
lule « procaryote », cet aligne-
ment va du début jusqu'a la fin
du géne et sans laisser de trous,
alors que dans un géne de cellule
eucaryote, on observe des régions
non transcrites sur 'ARN m. A
ces régions on a donné le nom
« d’introns », et aux parties « im-
primées » celui d’« exons ».

La découverte de ce phénoméne
est trés récente puisqu'elle a
été faite durant 1'été 1977 par
plusieurs équipes a quelques jours
de distance, dont notamment
celle du professeur Pierre Cham-
bon (1), directeur du laboratoire
de génétique moléculaire des eu-
caryotes a Strasbourg. Clest d’ail-
leurs cette équipe qui a montré
aussi qu'aux frontiéres qui sépa-
rent les introns des exons, on re-
trouvait toujours les deux mémes
séquences de lettres, la premiére
étant la séquence GT (guanine,
thymine) et la seconde la séquen-
ce AG (adénine, guanine).

« Ces introns ne portent aucun
message et ne sont 1a que pour
étre enlevés », nous dit le docteur
Jean-Louis Mandel, attaché au

Dessin Ch. Pellegrin



laboratoire du professeur Pierre
Chambon. Et c'est ce qui se
passe. Le processus se décompo-
se en deux temps. Dans le pre-
mier, I'’enzyme ARN polymérase
lit chaque lettre du message gé-
nétique porté par le geéne et
fabrique une molécule d’ARN
pré-messager qui est, en quelque
sorte, un calque du message gé-

ratoires dans le monde et notam-
ment celui du professeur Slonim-
ski. Pour I'expliquer, il propose
une hypothése. « Une hypothése
intéressante mais qui demandera
a étre vérifiée », précise le doc-
teur Jean-Louis Mandel. Elle pos-
tule, en effet, qu'il existerait des
protéines particuliéres appelées
« protéines messagéres » qui en-

nétique écrit sur ADN. Autre- | léveraient ces introns inutiles
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Comment les blancs disparaissent. Le plan de chacune des pro-
téines qui constituent les étres vivants est d'abord écrit sous forme de
message codé, sur les génes qui s'alignent sur I'ADN, avant d’étre tra-
duit en protéines. Chez les cellules procaryotes (exemple les bactéries),
le message est écrit en continu. Puis il est recopié également sous cette
forme sur un ARN m. Enfin, et ARN m passe dans une « chaine de
montage » ou il est décodé et ou s'élabore la protéine. Par contre,
chez les eucaryotes (exemple les cellules de 'homme) le message du
géne contient des silences ou « introns » intercalés dans les parties
imprimées ou « exons ». Dans un premier temps, /'ensemble du message
est recopié sur un pré-ARN m. Dans le second, les introns inutiles sont
coupés et enlevés tandis que les exons sont recollés ensemble de sorte
que I'on a un ARN m portant un message continu, qui pourra ensuite
passer dans la « chaine de montage ». Deux protéines seraient impli-
quées dans le processus de la découpe et du collage.

ment dit, sur ce pré-messager on
retrouve dans leur intégralité les
«exons» Mais on y retrouve"
aussi les «introns » et le mystére
de leur rdle n’a toujours pas été
élucidé. Puis, dans le second
temps, ’ARN pré-messager subit,
toujours dans le noyau, une trans-
formation consistant cette fois-ci
dans la perte de ses «introns».
Cette opération, appelée « épissa-
ge » (en anglais « splicing »), con-
siste tout d’abord a couper les
«introns» a l'endroit de leurs
frontiéres, c’est-a-dire a l’endroit
des séquences GT et AG. Puis,
a recoller ensemble les « exons »
entre eux pour constituer cette
fois ’ARN messager. Cet ARN m
sort alors du‘ noyau et suit le
déroulement classique : il est lu
par les ribosomes, ce qui conduit
a I’élaboration d’une protéimne.

Comment I'épissage s’effectue-
t-il ? Telle est la question a la-
quelle s’attachent plusieurs labo-

aprés les avoir reconnus. Puis ces
protéines recolleraient les «exons»
entre eux de maniére a avoir un
message continu. Enfin, le pro-
fesseur Slonimski suggére que
ces protéines messagéres seraient
responsables du transfert des
ARNm de lintérieur du noyau
vers le cytoplasme.

Ces mystérieuses protéines messa-
géres seraient synthétisées a par-
tir du message inscrit sur les « in-
trons ». Autrement dit, elles se-
raient fabriquées par les «in-
trons », puis les détruiraient.

Il ne s’agit la encore que d’une
hypothése qui sera treés difficile
a vérifier, ce que le professeur
Slonimski ne nie d’ailleurs pas.
En effet, comme ces protéines
sont synthétisées a I'intérieur du
noyau, cela implique que des
ribosomes nécessaires a cette
synthése soient présents a l’inté-
synthése soient présents. Or, il ne
semble pas que I'on en ait vu.

C'est sur les mitochondries de
levures que les chercheurs de Gif-
sur-Yvette ont construit leur sys-
téme hypothétique. Les levures
sont des organismes unicellulaires
eucaryotes, et les mitochondries
sont des systémes présents a l'in-
térieur du cytoplasme de toutes
les cellules et qui servent a la
respiration des cellules. « Or, nous
dit le docteur Jean-Louis Mandel,
les hypothéses du professeur
Slonimski peuvent peut-étre s’in-
terpréter comme cela dans les
mitochondries, mais elles ne peu-
vent étre généralisées au noyau
des cellules eucaryotes. En effet,
les mitochondries constituent un
systéme indépendant trés parti-
culier qui est en quelque sorte
une cellule dans la cellule ».
De son cbté, le professeur John
Abelson a, lui, vraiment trouvé
deux protéines responsables de
I’épissage : I'une coupe les in-
trons, alors que 'autre recolle les
exons. « C’est la seule personne
qui, & ma connaissance, ait été
aussi loin », nous a dit le pro-
fesseur Francis Crick, qui par-
tagea le prix Nobel avec Watson
en 1962 pour avoir découvert jus-
tement le modéle de 'ADN et
qui enseigne actuellement & I'Ins-
titut Salk d& San Diego.
C’est en travaillant sur des ARN
de transfert de levures qu’Abelson
a mis en évidence ces deux pro-
téines. Les ARN de transfert ou
ARNt sont des molécules pré-
sentes dans le cytoplasme et qui,
comme 'ARNm, sont codées a
partir des messages portés par
PADN du noyau. Ces ARNt,
nous l'avons dit, servent & trans-
porter les acides aminés présents
dans le cytoplasme au niveau des
ribosomes. Ils portent eux aussi
des introns légérement différent
de ceux des ARN m car leurs ter-
minaisons ne portent pas les sé-
quences GT et AG.
« Il ne semble pas que ces deux
protéines soient codées a partir
de ces introns. Ce serait absurde,
en effet, ces introns sont tres pe-
tits et les protéines qui en résul-
teraient ne pourraient avoir au
plus que cinq acides aminés, ce
qui est insuffisant pour qu’elles
aient une activité enzymatique »,
nous dit le docteur Mandel.
Les fameuses protéines responsa-
bles de I’épissage existent bien et
ne reléevent plus de I'’hypothese.
Reste maintenant a connaitre
leur origine. Peut-Etre, a son tour,
I’équipe frangaise répondra un
jour a cette question.

Pierre ROSSION R

(1) Le professeur Pierre Chambon vient
de recevoir la médaille d’or du C.N.R.S.
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SANTE

L ‘'ORDINATEUR CALCULE

« On a I'dge de ses artéres », prétend le dicton. Mais, pour un scientifique,
surtout américain, la sentence de la sagesse populaire ne vaut pas celle de
I"ordinateur. Aussi a-t-on mis au point, aux Etats-Unis, une méthode qui, grace

POUR COMPRENDRE LE LANGAGE DE L'ORDINATEUR

LA DONNEE ESSENTIELLE fournie par I'ordina-
teur se trouve sous le tableau général. Il s’agit des trois
4dges de /a personne testée :

I'dge réel. c'est-a-dire celui de son état civil;

I'dge selon I'état de santé. c'est-a-dire celui que
la personne a pour I'ordinateur, en fonction des diffé-
rents paramétres absorbés par la machine. Si, par
exemple, un homme 4gé « réellement » de 39 ans se
voit attribuer par I'ordinateur un « dge selon /'état de
santé » de 47 ans, cela signifie que cet homme a autant
de chances de mourir dans les dix années & venir qu'un
homme qui a un age réel de 47 ans et une hygiéne de
vie au moins égale a celle de la moyenne des Améri-
cains de cet dge ;

I'dge possible. c'est-a-dire I'dge que pourrait avoir
le participant s'il suivait fidélement les conseils de
l"ordinateur. I/ aurait alors les mémes chances de mou-
rir dans les dix années a venir qu'un Américain moyen
qui a « réellement » cet 4ge-/a. Ainsi, en modifiant son
mode de vie, notre homme de 39 ans n’aurait plus les
chances de décés d'un homme de 47 ans, mais celles
d'un homme de 43 ans.

LECTURE DU TABLEAU:

® A gauche, les causes de décés. On a rangé dans
cette colonne les douze causes de décés les plus fré-

Pour I'état civil, Peter a 39 ans. Mais I'ordi-
nateur vient de lui apprendre qu’il en a, en
lait, 48 ; qu'il a quatre fois plus de chances de
mourir d’une crise cardiaque que la moyenne
des hommes de son age ; qu’il a également trois
fois plus de chances d'étre frappé d'unc conges-
tion cérébrale : que. s’il ne change pas radica-
lement de mode de vie, s’il ne fait pas de sport,
s’il ne surveille pas son poids, s'il ne diminue
pas la quantité d'alcool qu’il consomme, il a
exactement deux fois plus de chances de mou-
rir dans les dix ans & venir que la moyenne de
ses contemporains.
Peter est américain ; il travaille & Atlanta
dans un service de santé officiel. Comme 1 400
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quentes pour la moyenne des Américains ayant |'dge
du participant.

® Premier groupe de chiffres : les chances de décés
par 100 000 habitants.

Colonne 1: pour chacune des causes de décés, le
chiffre représente le nombre de décés dont la cause
est responsable dans une population de 7100 000 habi-
tants ayant le sexe et /'dge du participant. (Ces chiffres
sont extraits des statistiques nationales américaines de
1976.)

Colonne 2: /e chiffre représente le nombre de décés
dont chaque cause est responsable dans une popula-
tion de 700 000 habitants ayant |'dge que « parait » le
participant.

Colonne 3: /e chiffre représente le nombre de décés
dont chaque cause est responsable dans une popula-
tion de 700 000 habitants ayant I'« Gge possible » que
pourrait avoir le participant.

® Deuxiéme groupe de chiffres : les ratios ou risques
CcoOmposés.

Col. 1/Col. 2: c'est /e rapport entre ies chiffres des
colonnes 1 et 2 du premier groupe. Ce rapport repré-
sente le facteur par lequel les chances de mourir de /a
cause en question sont multipliées en raison d’un
mode de vie funeste. Par exemple, dans le premier des
cas exposés ici, le participant a 3,34 fois plus de
chances de mourir d'une crise cardiague que /la
moyenne des Américains de son age. Il court égale-

de ses collegues, tous volontaires, il vient de se
soumettre au « programme d’évaluation des ris-
ques » mis au point par le C.D.C. (Center for
Control Disease : Centre pour le contrbéle des
maladies).

Ce nouveau test, tres complet, n'a rien a voir
avec les ¢lucubrations d’une quelconque pytho-
nisse ; il est fondé sur des études statistiques et
épidémiologiques (1) trés poussées, et il est le
premier exemple d'un outil ultra-moderne utilis¢

(1) On appelle « épidémiologie » I'étude des rapporis
existunt entre les maladies et divers facteurs (mode de
vie, miliew ambiait ou social, particularités individuelles)
susceptibles dexercer une influence sur leur fréquence,
leur distribution, leur évolution.



VOTRE ESPERANCE DE VIE

a l'informatique, calcule I’dge véritable de I'organisme. Et ses chances de
survie. Les résultats sont impressionnants : il est des « coups de vieux » qui

font réfléchir !

ment 3,25 fois plus de risques de mourir d'une conges-
tion cérébrale que la moyenne des Américains de
39 ans. Toutes causes confondues, il a 1,74 fois plus
de chances de mourir qu’un homme de son age.

Col. 3/col. 1: ce rapport — entre les colonnes 3 et 1
du premier groupe — représente le facteur par lequel/
les chances de mourir seraient multipliées si le parti-
cipant se décidait a changer radicalement son mode
de vie, selon les conseils de ['ordinateur. Si nous
reprenons le cas envisagé ci-dessus, les risques de
mourir d'un infarctus ne seraient plus multipliés que
par 2,16 (au lieu de 3,34). Toutes causes confondues,
le participant n’aurait plus que 1,31 fois plus de chan-
ces de mourir dans les dix prochaines années que /a
moyenne des hommes de son éage.

® Troisiéme groupe de chiffres : les différences.

Col. 2 - col. 1: /e chiffre figurant ici est le résultat de
/a différence entre la colonne 2 et /a colonne 1 du pre-
mier groupe. Tout chiffre positif indique que, dans le
domaine en question, le participant doit étre vigilant,
ses risques étant supérieurs & ceux de la moyenne. Un
zéro signifie que les risques sont identiques a ceux de
la moyenne.

Col. 3 - col. 2: |e chiffre figurant ici est le résultat de
la différence entre la colonne 3 et /a colonne 2. I/
permet de déterminer les priorités. Plus il est négatif,
plus il est urgent d'intervenir dans le domaine en ques-
tion pour modifier les facteurs défavorables (en sui-
vant les conseils donnés par ['ordinateur).

sur une grande échelle pour I'amélioration de
I’état sanitaire de la population.

Dans les locaux du C.D.C., a Atlanta, le dé-
roulement des opérations est le suivant. Chaque
cmployé qui désirc sc soumettre au test remplit
une fiche comportant unc quarantaine de ques-
tions. Une vingtaine concernent son mode de
vic : Fait-il du sport ? Combien de fois par se-
mainc ? Combien de cigarettes fume-t-il 2 Com-
bien de verres d’alcool absorbe-t-il quotidienne-
ment ? Combien de kilomeétres parcourt-il an-
nuellement en voiture ? Utilise-t-il sa ceinture
de sécurité ? A-t-il un casier judiciaire ? Porte-t-
il une arme ? Prend-il une drogue quelconque ?
A cette enquéte générale viennent s’ajouter vingt

DETAILS

® Premiére colonne : elle recense les causes de déces
les plus fréquentes pour I'dge et le sexe du participant.
A coté de chacune des causes, figurent les facteurs
qui contribuent le plus a ces causes.

® Deuxiéme colonne : elle concerne !'état de santé
du participant. Sous /a rubrique « données », figurent
les réponses du participant concerndnt son état actuel.
En face de chague réponse, un coefficient indique
l'importance relative de chaque facteur dans la mala-
die en question. Un chiffre au-dessous de 1 signifie
que le résultat du participant est meiileur que celui
de la moyenne nationale; un chiffre supérieur a 1
indique que le résultat est plus mauvais.

® Troisiéme colonne : elle envisage I'état de santé
possible du participant. La rubrique « données modi-
fiées » indigue dans quel sens le participant doit modi-
fier son état et ses habitudes s'il veut atteindre son
4ge possible, et donc diminuer ses risques. La rubrique
« risques modifiés » montre ce que deviennent les
risques actuels lorsque le participant a modifié chaque
facteur contributif.

(Pour des raisons de place, nous n'avons pas repro-
duit les chapitres « Détails » concernant les deuxiéme
et troisiéme cas. Ceux-ci étaient d'ailleurs peu signi-
ficatifs, les deux participants ayant un « dge estimé »
inférieur & leur age réel.)

autres questions plus médicales, portant sur le
taux de cholestérol, la pression sanguine systoli-
que et diastolique, les antécédents diabétiques,
pneumoniques, bronchitiques, cardiaques, les
problemes intestinaux, le passé médical de la
famille, etc.

Dament rempli et codé, ce questionnaire est
ingurgité par Pordinateur, qui fournit en retour
une imprimante résumant I’état de santé du par-
ticipant, évaluant ses risques de décés dans les
dix prochaines années et lui suggérant les modi-
fications de son mode d’existence qui pourraient
éventuellement ajouter quelques années a son
espérance de vie.

Pour chaque individu d’un dge donné, dit age
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pour lire ce tableau, voir p. 60 et 671

chronologique ou age réel, 'ordinateur calcule,
en fonction des informations qu’on lui a trans-
mises, '« 4ge estimé selon I'état de santé»
(appraisal age), qui souvent differe notablement
de I'dge réel. Expliquons-nous : le risque pro-
bable de décés d’'un Américain de 39 ans est le
méme que celui de la moyenne de la population
du méme sexe et du méme Aage ; mais un hom-
me de 39 ans sédentaire, gros buveur, ayant des
antécédents cardiaques ou pneumoniques, court
des risques nettement plus élevés que la moyen-
ne de ses contemporains, risques comparables,
par exemple, & ceux de la moyenne des Amé-
ricains 4gés de 48 ans. Cet « age estimé selon
I’état de santé » est 'une des données essentiel-
les du programme C.D.C.

L’ordinateur calcule aussi I’« age possible »
(compliance age), c’est-a-dire I’dge que pourrait

VOICI LE CAS D°'UN
HOMME DE 39 ANS QUi

PROGRAMME D’EVALUATION DES RISQUES DE SANTE

Les données concernant votre santé ont été analysées.
Les résultats sont résumés ci-dessous et reliés aux 12 causes de décés les plus fréquentes chez un homme de 39 ans.

RATIOS OU RISQUES
CHANCES DE DECES PAR 100 000 COMPOSES DIFFERENCES
CAUSE DU DECES . ]

C(ZZ : C}Z’; 2 C(ZZ 2 Col. 2/ Col. 3/ Col. 2- Col. 3-
réel) estimé) | possible) Col. 1 Col. 17 Col. 1 Col. 2
7 Crise cardjaque ......... 1822 6092 3934 334 2,16 4270 — 2158
2 Homicide. .. ............ 1157 1157 1157 1.00 1,00 [ 0
3 Cirrhose du foje ......... 797 1594 797 2,00 1,00 797 — 797
4 Congestion cérébrale . . . .. 618 2008 71638 325 2,65 71390 — 370
5 Cancer des poumons . .. .. 536 589 471 1,10 0,88 53 — 118
6 Accident de voiture . . . . .. 399 1157 319 2,90 0.80 758 — 838
7 Pneumonie ............. 307 675 614 2,20 2,00 368 — 61
8 Alcoolisme . ............ 205 205 205 1,00 1,00 0 o

9 Autres formes de maladies|
cardiaques.............. 143 143 143 1,00 1,00 0 0
70 Cancer de l'intestin du rectum| 94 188 56 2,00 0,60 94 — 132
71 INBPRIILE: ...xivivvsamnanssasignd 90 80 90 1,00 1,00 0 0o

12 Bronchite chronique, emphy-
Séme . ... ... 46 50 35 1,10 0,77 4 — 15
Autres causes . .......... 4173 4173 4173 1,00 1,00 0 o

Toutes causes .de décés
confondues ............ 10387 18121 13632 1,74 1,317 7734 — 4489
1) AGE REEL : 39 ans 2) AGE SELON L'ETAT DE SANTE : 47,4 ans 3) AGE POSSIBLE : 43,1 ans

Poids : 90,7 kg, poids trop élevé pour un homme de 1,83 m.
Les chances de décés a I's4ge possible sont calculées en supposant que le participant observera les conseils suivants :

Sport : de pratique modérée & pratique réguliére.
Tabac : de plus de 10 cigarettes par jour a arrét complet.
Alcool : de 7 & 24 verres par semaine 4 3 &4 6 verres.

Poids : de 90,7 kg & 79,8 kg.

Drogue : de usage modéré & arrét complet.
Ceinture de sécurité : de pas d’utilisation & utilisation réguliére.
Examen médical : de jamais & un par an & l'avenir.

avoir un individu s’il consentait a modifier son
hygiene et ses habitudes de vie. Si, par exemple,
un homme de 39 ans qui, en raison de son mode
de vie et de son état de santé, en « parait » 48,
décidait de surveiller son poids, de réduire sa
consommation d’alcool, de faire du sport et de
se soumettre a un bilan médical régulier, il
aurait de grandes chances de regagner quelques
années d’espérance de vie. Dans le cas de Peter,
notre travailleur d’Atlanta, cet « adge possible »
est de 45 ans. Peter peut donc, par une hygiéne
appropriée, regagner 3 années sur son « ige esti-
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mé » ; mais, quoi qu’il fasse, jamais il ne rattra-
pera son Age réel d’homme de 39 ans.

En revanche, une personne n’ayant aucun an-
técédent médical et menant une vie saine pourra
avoir un « Age estimé » inférieur a son age réel ;
elle aura donc une espérance de vie supérieure
a la moyenne des personnes de son age et de son
sexe.

Dans le but de joindre l'utile a I'impitoyable,
l'ordinateur fournit, en méme temps que l« dge
possible », les moyens de regagner ces quelques
années. A Peter, par exemple, il a conseillé de
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faire du sport, d’arréter de fumer, de n’absorber
que 6 boissons alcoolisées par semaine au lieu
de 24, de perdre une dizaine de kilos et de bou-
cler en permanence sa ceinture de sécurité. En
outre, comme a chaque participant concerné,
il lui a communiqué une liste des centres médi-
co-sportifs, des centres de désintoxication et des
cliniques du stress des environs.

Apres un an de fonctionnement, le program-
me du C.D.C. peut étre considéré comme une
réussite. Alors que I’examen était facultatif, les
deux tiers des employés du Centre (soit 1400
personnes) s’y sont volontairement soumis.
Apres le test, 115 se sont inscrits dans un centre
de controle de I'obésité, 87 dans un centre de
désintoxication tabagique, et 221 ont commencé
a faire sérieusement du sport.

Le concept d’évaluation des risques n’est pas

une découverte de la science moderne. Hippo-
crate déja, au Ve siécle avant J.-C., essayait de
calculer les risques encourus par les habitants
d’une cité en fonction de la topographie de celle-
ci. Au XVIIIe siecle, cette notion d’évaluation
connut un renouveau d’intérét a la lumiére des
derni¢res découvertes médicales : ainsi, en 1775,
sir Percival Pott, un célébre chirurgien anglais,
¢tudia les relations entre les émanations nocives
des fumées et certaines tumeurs. Cependant, la
plupart du temps, ces investigations avaient un
caractere trop partiel pour étre considérées com-
me de véritables études épidémiologiques d’ou
'on pourrait tirer des « indicateurs de risques ».

La mise au point de véritables « indicateurs
de risques » n’a été possible que ces derniéres
années, grace.: 1° a de nouvelles techniques sta-
tistiques et mathématiques qui permettent de

SELON LES CRITERES DE L'ORDINATEUR, A 47,4 ANS

Pour chacune des principales causes de décés, on a inventorié les facteurs quiy contribuaient,
et calculé l'incidence de ces facteurs sur la cause en question.

ETAT DE SANTE ETAT DE SANTE POSSIBLE
CAUSE DU F S ;
DECES contributifs Données Risques Données Risques
actuels modifiées modifiés
Crise Pression sanguine 150/95 1,1/1,4 150/95 1,1/1,1
cardiaque Cholestéro! 220-279 1,0 220-279 1.0
Diabéte Diabéte contrdlé 25 Diabéte 25
Poids 90,7 kg 1,0 79,8 kg 09
Sports Irrégulier 0,6 Régulier 05
Tabac Plus de 10 cigarettes Arrét du
par jour 1,5 tabac 0,7
Antécédents familiaux | Oui 1.2 Oui 1.2
Total (risque composé) 3,34 Total (risque composé) 2,16
Homicide Arrestations Sans violence 1,00 Sans violence 1,00
Port d‘arme on 1,00 Non 1,00
Total (risque composé) 1,00 Total (risque composé) 1,00
Congestion Pression sanguine 150/95 1.1/1.4 150/95 1.1/1,1
cérébrale Cholestérol 220-279 17,0 220-279 1,0
Diabéte Diabéte contrélé 25 Diabéte contr6lé 25
Tabac Plus de 10 cigarettes Arrét du
par jour 1,2 tabac 1,0
Total (risque composé) 325 Total (risque composé) 2,5
Cancer du Tabac Plus de 10 cigarettes Arrét du
poumon par four 1,1 tabac 09
Accident de Alcool 7-24 verres/semaine 2,0 3-6 verres/semaine 1.0
voiture km parcourus/an 16 000 km/an 1,0 16 000 km/an 1.0
Port ceinture 254274 % 0.9 . 754100 % 0.8
Drogue Modérément 2,0 Suppression 1,0
Total (risque composé) 2,90 Total (risque composé) 0,80
Pneumonie Alcool 7-24 verres/semaine 1.0 3-6 verres/semaine 1.0
Antécédents
pulmonaires Non 1.0 Non 1.0 2
Tabac Plus de 10 cigarettes Arrét du
par jour 1.2 tabac 1,0
Emphyséme Oui 2,0 Oui 2,0
Total (risque composé) 2,20 Total (risque composé) 2,00
Cancer des Polypes Non 1.0 Non . 1.0
intestins Examen rectal Non 1,0 Annuel a I'avenir 0.3
Saignements Non 1,0 Non 1.0
Colite ulcérante Oui, il y a mois de 10 ans 2,0 Oui 2,0
Taotal (risque composé) 20 Total (risque composé) 0,60
Bronchite Tabac Plus de 10 cigarettes Arrét du
chronique par jour 1.1 tabac 08




pour lire ce tableau, voir p. 60 et 671

corréler entre elles de nombreuses variables ;
20 3 la diminution du colt du traitement de
I'information ; 3° a Paccroissement de la taille
des mémoires d’ordinateurs, lesquelles sont dé-
sormais capables d’analyser d’énormes quanti-
tés de données ; 4° aux progrés de la physiolo-
gie et de la biochimie, qui ont rendu possible
le repérage de nouveaux facteurs de risques ;
50 & la multiplication des études épidémiologi-
ques, car il est indispensable de disposer d’un
tres grand nombre de références concernant
chaque maladie si I'on veut déterminer avec

VOICI LE CAS D'UN
HOMME DE 39 ANS QUI,

SELON LES CRITERES DE L'ORDINATEUR, A 31,5 ANS

PROGRAMME D’EVALUATION DES RISQUES DE SANTE

Les données concernant votre santé ont été analysées.
Les résultats sont résumés ci-dessous et reliés aux 12 causes de déces les plus fréquentes chez un homme de 39 ans.

£ E RATIOS OU RISQUES
CAUSES DE DECES PAR 100000 COMPOSES DIFFERENCES
CAUSE DU DECES Gl 1 ol 3 Gol.g
ol Ol ol Col. 2/ Col. 3/ Col. 2- Col. 3-
(Age (Age (Age Col. 1 Col. 1 Col. 1 Col. 2
réel) estimé) possible )
7 Crise cardiaque ......... 1822 71 71 0.04 0,04 — 1757 ]
2 Homicide . . ............. 1157 1157 1157 7,00 1,00 0 [}
3 Cirrhose du foie . ........ 797 79 79 0,70 0,70 — 718 0
4 Congestion cérébrale . .. .. 618 111 111 0,18 0,18 — 507 0
5 Cancer des poumons . .. .. 536 107 107 0,20 0,20 — 429 0
6 Accident de voiture . .. ... 399 127 127 0,32 0.32 — 272 0
7 Pneumonie . ............ 307 307 307 1,00 1,00 0 0
8 Alcoolisme . ............ 205 205 205 1,00 1,00 0 0
9 Autres formes de maladies
CArdiaques s s s e 143 143 143 7,00 1,00 0 0
70 Cancer de I'intestin, du rec-
Wm ... g4 28 28 0.30 0,30 — 66 [}
71 Néphrite . .............. 90 90 90 17,00 1,00 0 0
12 Bronchite chronique, emphy-
séme . ... ... ......... 46 9 9 0,20 0,20 — 37 0
Autres causes . .. ........ 4173 4173 4173 17,00 1,00 0 o
Toutes causes de décés
confondues ............ 10 387 6 607 T 6607 0.64 0,64 — 378 o

1) AGE REEL : 39 ans

2) AGE SELON L'ETAT DE SANTE: 31,5

3) AGE POSSIBLE : 31,5 ans

Poids : 79,4 kg, normal pour une taille de 1,83 m chez un homme ayant une solide ossature.

L'4ge selon I'état de santé étant inférieur a I'dge réel, le participant posséde une hygiéne de vie supérieure & la moyenne, et aucune
modification de son mode de vie n'est préconisée. Donc I'dge possible est égal a I'dge selon les critéres de santé.

exactitude le « poids » — c’est-a-dire la valeur
quantitative — de chaque facteur de risque.

‘Ce calcul « pondéral », extrémement délicat,
se complique encore lorsque plusieurs facteurs
de risque se combinent entre eux, comme c’est
le cas pour l'infarctus du myocarde, par exem-
ple, ou interviennent simultanément la corpu-
lence du sujet, son taux de cholestérol, sa pres-
sion sanguine, sa pathologie diabétique, etc. Le
risque global s’évalue en définitive par une pon-
dération adéquate de tous les risques particu-
liers.

Bien sidr, on ne meurt pas de moyenne, et
I’évaluation des risques représente plus une ten-
dance qu'une certitude. Un individu exempt de
tout facteur défavorable peut trés bien mourir
brutalement d’un accident ou d’une maladie non
détectée ; a I'inverse, un sujet gravement me-
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nacé peut s’éteindre de vieillesse a 90 ans. Mais,
ces exceptions mises a part, le sort de chacun
d’entre nous ressortit davantage a celui de la
moyenne de la population. Ce que donne I'ordi-
nateur, ce n’est pas la vérité absolue, mais une
sorte de martingale a partir de laquelle chacun
peut « jouer » sa vie comme il 1’entend.
Aujourd’hui, I’évaluation des risques par ordi-
nateur est en train de s’implanter aux Etats-
Unis. Une dizaine de centres ont vu le jour,
rattachés a des universités (université du Wis-
consin, université de Californie-San Francisco),
a des hopitaux (Methodist Hospital of Indiana)
ou a des organismes d'Etat (St-Louis Country
Health Department). Les programmes d’évalua-
tion sont plus ou moins complets (le plus vaste
est sans aucun doute celui d'Atlanta), et leur
colit varie entre 10 et 30 dollars (41 et 123 F).



pour lire ce tableau, voir p. 60 et 67
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Peut-on dire qu’ils soient efficaces, c'est-a-
dire qu’'ils provoquent des réactions salutaires
chez les personnes testées ? A cet égard, les pre-
miers sondages sont encourageants. A l'univer-
sité du Wisconsin, par exemple, des chercheurs
ont effectué une premiére série d’évaluations des
risques sur 200 personnes ; dix-huit mois plus
tard, ils ont recommencé 'opération sur ce mé-
me groupe. En un an et demi, la différence entre
I'« 4ge estimé » et I'Age réel des membres du
groupe avait baissé en moyenne de 20 %. A Du-
luth, dans le Minnesota, les fonctionnaires du

VOICI LE CAS D'UNE
FEMME DE 29 ANS QUI,

SELON LES CRITERES DE L'ORDINATEUR, A 25,1 ANS

PROGRAMME DEVALUATION DES RISQUES DE SANTE
Les données concernant votre santé ont été analysées.
Les résultats sont résumés ci-dessous et reliés aux 12 causes de décés les plus fréquentes chez une femme de 29 ans.

ErE RATIOS OU RISQUES .
CHANCES DE DECES PAR 100 000 COMPOSES DIFFERENCES
CAUSE DU DECES
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 2/ Col. 3/ Col. 2- Col. 3-
(Age fAge (Age Col. 1 Col. 1 Col. 1 Col. 2
réel) estimé) | possible)
7 Suicide .. ....... ... ... 7102 702 102 1,00 1,00 [ o
2 Accident de voiture .. .. .. 93 15 15 0,17 017 — 78 0
3 Cancer du sein ......... 85 42 42 0,50 0.50 — 43 0
4 Congestion cérébrale . . . .. 54 7 7 0,14 0,14 — 47 (4]
5 Crise cardiaque ......... 47 4 4 0,09 0,09 — 43 0
6 Cirrhose du foie .. ... .. .. 43 8 8 0,20 0,20 — 35 0
7 Cancer de ['utérus . ... ... 26 6 1 0,25 0.05 20 —5
8 Pneumonie . ............ 22 2 22 1,00 7,00 o 4}
9 Diabéte ............... 18 o 9 0.54 0,54 — 9 0
70 Cancer des trompes ... ... 17 17 17 1,00 1,00 4] 7]
71 Rhumatismes articulaires . . 16 16 16 1,00 1,00 0 0
12 Noyades . .............. 9 9 9 1,00 1,00 0 ]
Autres causes .. ......... 563 563 563 1,00 1,00 0
Toutes causes de décés
confondues . ........... 1095 820 815 075 0,74 — 275 —5
1) AGE REEL : 29 ans 2) AGE SELON L'ETAT DE SANTE : 25,1 ans 3) AGE POSSIBLE: 25,1 ans
Poids : 49,9 kg, poids légérement trop faible pour une taille de 1,68 m. Poids souhaitable : 63,6 kg.
L'4ge selon I'état de santé étant inférieur § I'dge réel, le participant n'a pas & modifier son hygiéne de vie.

département de la Santé ont sondé 366 person-
nes six mois, puis dix-huit mois aprés les avoir
soumises a un programme d'évaluation des ris-
ques : a chaque sondage, 70 % des personnes
interrogées ont reconnu avoir modifié au moins
I'une de leurs mauvaises habitudes. Parmi elles,
50 % avaient cessé de fumer, 50 % avaient per-
du au moins 2,5 kg, et 83 9% avaient réduit leur
consommation d’alcool. Parmi les femmes, 82 %
s'¢taient fait faire un frottis vaginal (méthode de
détection précoce des cancers de l'utérus), et
72 % effectuaient régulierement des auto-exa-
mens destinés a déceler une éventuelle tumeur
du sein. De plus, les deux tiers des personnes
testées avaient recommandé la méthode d'éva-
luation des risques a leurs proches.

L’impact sur la population du test informa-
tique est donc réel, et bien des chefs d’entreprise

seraient d'ores et déja disposés a faire bénéficier
leur personnel de ce nouveau service.

Pour rendre les examens encore plus efficaces,
sans doute devra-t-on accroitre le nombre des
données personnelles recueillies. en ajoutant, par
exemple, des informations sur le niveau de vie.
les caractéristiques ethniques, Uéducation, le
type de travail effectué, etc.. car les facteurs
sociaux ont également une influence sur la santé
des individus.

Mais, méme sans ces compléments, le verdict
peut déja étre bien lourd. Ainsi, a Atlanta, une
jeunc employée du Centre pour le contrdle des
maladies vient d'apprendre que, selon l'ordina-
teur, son « age estimé » était de 48 ans et que,
quoi qu'elle fasse, elle ne pourrait jamais des-
cendre au-dessous de 40 ans. En réalité, elle en

a 27! Francoise HARROIS-MONIN &

65




jeux&
stratégie

Le nouveau maga-
zine édité par SCIENCE
. et VIE va désormais
;% pardiire tous les deux
'+, ;¢ mois.

»2” Nous vous rappelons que vous pouvez vous
procurer le 1*" numéro chez votre marchand de

L
Y3 X%, journaux habituel mais aussi souscrire
unabonnement ades conditions trés
avanfageuses :

~{ &5
N

\ v
\ ¢ \
e

Pour votre plaisir, une centaine de page%k 1 0§
consacrées aux JEUX DE REFLEXION. <%

A découvrir crayon en main. ! %
Mille problémes et jeux soumis a votre virtuosité
mentale :

LOGIQUES e TACTIQUES e PUZZLES e DEVINETTES o
LETTRES e BRIDGE @ ECHECS  SCRABBLE e GO ®
STRATEGIE @ CASSE-TETE © LABYRINTHES e !
CHIFFRES  MOTS-CROISES © TAROT e DAMES o

[I AN @ NUMEROS
BACKGAMMON e INEDITS OU CLASSIQUES etc.

Dans chaque numéro un vrai jeu inédit sous forme. 4 , j ,\:

d’encart détachable, pour vous constituer une, | 1 \@/ 7

ludothéque originale. A\ | / TION :

Et une information trés compléte sur le monde des) / | N K“E“ \A P'E“\OBE

jeux : tés, festivals, ad , sélectiops,

}3::urls‘l::;f|:lé's, Tivr?s I:;;’t!::iaalisrzss.s E:nts:s :s:els';g;, o Oﬁ“E L‘““EEGEM ENT

jeux électroniques... C y; 1] LAN

Un voyage passionnant dans I'univers du jeu. e \{o

BULLETIN D’ABONNEMENT

a retourner, paiement joint a JEUX et STRATEGIE
5 rue de la Baume 75008 PARIS
© QUI, je désire m'abonner a JEUX et STRATEGIES, en bénéficiant du tarif spécial de lancement, réservé aux
lecteurs de SCIENCE et VIE, soit

TAN:6 numeros = 58,00 F seulemenl (au lieu de 72 F)
(étranger 86 F)
Nom Prénom
N’ Rue
Code postal LI | | [ |Ville
Age et profession (facultatifs)

Je joins & ce bulletin le montant de mon abonnement établi par (I C.C.P. 3 volets O] chéque bancaire (] mandat,
a l'ordre de JEUX et STRATEGIES (étranger : mandat international ou chéque compensable a Paris).

5.80.01.03



EPIDEMIOLOGIE

PIRE QUE LA RAGE:
L ’ECHINOCOCCOSE
ALVEOLAIRE

Traditionnellement localisée en Sibérie et en Alaska, I’échinococcose alvéo-
laire, maladie humaine mortelle qui se développe dans le foie & la maniére
d’un cancer, est en train d’envahir I'Europe. Aprés I'U.R.S.S., I’Autriche,
I’Allemagne, la Suisse, c’est au tour de la France d’étre touchée. Comme la
rage, cette maladie est véhiculée par le renard. Or, malgré les massacres, les
renards se multiplient plus que jamais sur notre territoire.
L’échinococcose aussi !

L’échinococcose a toujours existé a I'état

endémique dans l'est de la France: de
temps a autre un cas était signalé ici ou la.
Mais, depuis une dizaine d’années, on assiste
a une prolifération inquiétante de la maladie
et, qui plus est, a sa pénétration a lintérieur
du pays: 50 cas ont été recensés en Lorraine,
35 en Franche-Comté, une dizaine en Alsace
et en Savoie, quelques-uns dans le Bassin pari-
sien, le Puy-de-DAme et méme dans les Pyré-
nées. En fait, ces chiffres sont certainement
au-dessous de la vérité, car le mal évolue tres
lentement, sans douleur et bien souvent sans
signes cliniques extérieurs. Il est donc proba-
ble que, d’'une part, d’autres sujets soient atteints
sans encore le savoir, et que, d’autre part, un
certain nombre de personnes soient mortes sans
que 'on ait songé a attribuer leur décés a cette
maladie.

On s’est beaucoup interrogé sur les causes
de la recrudescence et de P’extension de I’échi-
nococcose. L’explication la plus plausible —
encore qu’elle ne soit pas partagée par tout
le monde — incrimine la destruction massive
des renards entreprise depuis une dizaine d’an-
nées, destruction qui aurait entrainé, par contre-
coup, la venue de renards contaminés d’outre-
Rhin.

C'est en 1968 qu’a débuté le massacre des
renards. Cette année-la, I'Institut Pasteur avait
diagnostiqué un cas de rage sur un renard
abattu sur la commune de Montenach, en Mo-
selle. On commenca par en tuer 10000, puis,
a coups de décrets, de circulaires et de primes,
on transforma la chasse en-extermination. Tous

les moyens furent bons pour venir a bout de la
gent vulpine : fusil, piégeage, gazage a la chlo-
ropicrine, empoisonnement a la strychnine. Les
chiffres traduisent bien I’escalade : 24 000 victi-
mes en 1969, 30 000 en 1971, 82 000 en 1979.
Malgré ce carnage, la progression de la rage
a continué. Un seul département était touché
en 1968 ; on en dénombre aujourd’hui une
trentaine. L’échec est donc patent, mais d’au-
cuns le prévoyaient. Dés juin 1969, nous rap-
portions dans nos colonnes (!) les propos de
M. Bruno Condé, professeur de zoologie @
Puniversité de Nancy : « Les renards n’ont pas
besoin des naturalistes pour les défendre: ils
se défendent trés bien tout seuls. En effet, de
tous les carnivores, ils sont ceux qui résistent
le mieux aux tentatives d’extermination. Pour
entraver leur pullulation, il n’y a qu’un moyen :
maintenir leur équilibre naturel par la présence
d’espéces concurrentes. Or, aprés [’éradication
du loup, la disparition du lynx, la raréfaction
du chat sauvage et la régression des loutres,
des belettes et des hermines, cet équilibre parait
malheureusement bien compromis. »
Normalement, les renards, animaux grégaires,
ne pratiquent pas le nomadisme : chaque bande
occupe un territoire déterminé et n’empiéte pas
sur celui de la bande voisine. Cependant, lors-
qu’un territoire se trouve libre, pour cause d’ex-
termination par exemple, les bandes des terri-
toires adjacents accourent et se le partagent.
Ainsi, en admettant que l'on élimine tous les
goupils du Bassin parisien, le vide serait rapi-

(1) « Science et Vie» n° 621.
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UNE MALADIE VEHICULEE PAR LE RENARD MAIS QUI

1

dement comblé par des renards venus des quatre
coins de France.

A partir de cette constatation, on imagine
facilement que des renards d’outre-Rhin soient
venus combler les vides frangais. Hypothése
hasardeuse, objectent certains, comme le doc-
teur Louis Andral, attaché au centre de la rage
de Pixérécourt, en Meurthe-et-Moselle : « Cer-
tes, les animaux sauvages, comme les hommes
d’ailleurs, ont tendance a migrer d’est en ouest ;
mais, dans le cas précis des renards, il est bien
difficile de prouver cette tendance, car ils n’ont
pas de passeport et on n’en a jamais vu aucun
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b

traverser le pont de Kehl ni franchir le Rhin
a la nage ». Pour le docteur Andral, point n’est
besoin d’imaginer une migration germanique :
la persistance des renards en France, malgré les
massacres, a une explication nationale. La voici.
Lorsqu’un vide apparait, les bandes voisines
disposent d’un territoire plus grand et d’une
nourriture plus abondante. De ce fait, chaque
femelle peut élever tous ses petits (en moyenne
une douzaine par portée annuelle), alors que,
dans des conditions contraignantes, elle met au
monde des portées moindres, dont seuls 4 ou 5

N

individus parviennent a I’dge adulte. Le repeu-

Dessin Ch. Peliegrin



N°APPARAIT QUE CHEZ L'HOMME ET LE CAMPAGNOL

L'Echinococcus multilocularis 1 agent de I'échino-
coccose alvéolaire est un petit ténia qui vit en parasite
et qui se reproduit dans I'intestin du renard 2. Les
ceufs d’Echinococcus 3 se retrouvent alors dans les
excréments du renard 4. Puis lorsque ces excréments
sont consommés par un campagrnol 5, les ceufs déve-
loppent une larve dans le foie de I'animal 6. Cette Jarve
produit par bourgeonnement des scolex 7 qui sont

plement s’effectue donc d’autant plus vite que
les renards ont un plus grand territoire a leur
disposition.

Si cette hypothése est parfaitement vraisem-
blable, elle n’explique cependant pas I'impla-
cable progression de I’échinococcose alvéolaire
en France, en dépit de tous les massacres de
renards. Carte a P'appui, le professeur Miguet,
hépato-gastro-entérologue au centre hospitalier
de Besangon, souligne cette avance ct interro-
ge : « Avant I'hécatombe, I’échinococcose alvéo-
laire se trouvait distribuée dans un triangle dont
la base se situait en Sibérie et la pointe en

des tétes de ténias. Enfin, lorsque le campagnol est
dévoré par un renard 8, chaque scolex se dévagine 9
et reconstitue un ténia entier 1 dans [l'intestin du
renard 2. Le cycle parasitaire est alors bouclé. Cepen-
dant, le cycle peut bifurquer vers I'homme. Cela se
produit, d’'une part, lorsque le renard répand sur son
pelage 10 des wufs d'Echinococcus qui pourront
contaminer I'homme par contact direct 11. D'autre
part, lorsque les ceufs déposés avec les excréments sur
des myrtilles 12 sont consommés par I'"homme 13.
Dans les deux cas les ceufs passent dans |'organisme
humain 14 ou ils développent des larves dans son
foie 15: c’est I'échinococcose alvéolaire. J

Franche-Comté. Or, aujourd’hui, la pointe est
parvenue jusqu’aux rivages de 1'Atlantique. En
conséquence, je pose la question suivante: le
massacre des renards n’a-t-il pas en définitive
provoqué le remplacement d’animaux sains par
des animaux contaminés en provenance de
I’Est 7 »

Le docteur Christian Bougerol, médecin vété-
rinaire et ardent défenseur des renards, n’est
pas loin de partager ce point de vue. Certes,
il y a I'obstacle du Rhin soulevé par le docteur
Andral ; mais il suffit d’ouvrir un livre de géo-
graphie pour voir que le Rhin prend sa source
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dans le massif du Saint-Gothard, dans les Alpes
suisses, et que, & ce niveau, il est trés facile de
le contourner, ne serait-ce qu’en empruntant le
col du méme nom (2112 m), qui se trouve a
proximité. Ensuite, la route est libre. En allant
vers l’ouest, on arrive i Besangon, ou la recru-
descence de I’échinococcose alvéolaire commen-
ce 2 inquiéter sérieusement les autorités médi-
cales. « Au point que nous envisageons un dé-
pistage systématique dans la population du
Doubs », précise le professeur Miguet.

Le professeur René Houin, qui enseigne la
parasitologie 2 la faculté de médecine de Cré-
teil, est d’un avis encore différent. Son argu-
mentation, a vrai dire discutable, innocente,
elle aussi, les renards d’outre-Rhin pour accuser
les campagnols. Mais, direz-vous, que viennent
faire les rats des champs dans cette histoire de
renards ? Pour comprendre leur role, quelques
notions de parasitologie sont indispensables.

L’agent responsable de I’échinococcose alvéo-

laire est un petit ver parasite connu sous le
nom d’Echinococcus multilocularis, qui, dans la
classification zoologique, appartient a ’embran-
chement des plathelminthes (ou vers plats) et a
la classe des cestodes. Comme le ténia, ou ver
solitaire, appartient lui aussi a cette classe, les
zoologistes eux-mémes ont I’habitude de consi-
dérer I’Echinococcus multilocularis comme une
sorte de ténia minuscule (& ’dge adulte, il me-
sure au maximum 3 a 4 millimétres).

Ce petit ténia se compose d’une téte, ou
scolex, agrémentée de petites ventouses de fixa-
tion, et d’une série d’anneaux (de deux a qua-
tre). Chaque anneau s’élabore par bourgeonne-
ment de la téte: d’abord immature, il devient
successivement male, puis femelle. Le renou-
vellement est continu, c’est-a-dire qu’a 1’appari-
tion d’un nouvel anneau correspond 1’élimina-
tion de celui qui occupe la position extréme.

C’est dans ’anneau méle que se trouve 1’appa-
reil reproducteur maéle : celui-ci est constitué de
plusieurs testicules prolongés par de fins cana-
licules qui débouchent dans un canal déférent,
lequel aboutit au cirre, ou organe de copula-
tion. Quant a ’appareil de reproduction femelle,
situé dans ’anneau femelle contigu, il comporte
un ovaire communiquant avec un utérus par
un oviducte.

Possédant & la fois les deux appareils repro-
ducteurs, I’Echinococcus multilocularis peut étre
considéré comme un animal hermaphrodite ; ce-
pendant il ne peut pas s’autoféconder, car sa
trop petite taille ’empéche de se replier sur
lui-méme. Un partenaire est donc nécessaire.
Lors de ’accouplement, le cirre de 1’'un pénétre
dans I'utérus de P'autre, et les spermatozoides
émis viennent féconder les ovules. Les ovules
fécondés, ou ceufs, s’accumulent alors dans 1’uté-
rus, et Panneau tout entier se détache du corps
du petit ténia.

C’est dans Tintestin du renard que vit et se
reproduit I’Echinococcus. L’anneau libéré est
donc expulsé avec les excréments de I’animal.
Les ceufs qu’il contient sont entourés d’une
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coque protectrice qui leur permet de résister
aux froids les plus vifs (jusqu’a — 20 ©°C);
en revanche, ils meurent a + 30 °C.

Pour que les ceufs éclosent, il est nécessaire
qu’ils soient avalés par un campagnol, car c’est
dans l'organisme de ce rongeur qu’ils vont trou-
ver les conditions idéales de développement.
Comme la nature ne laisse rien au hasard, les
crottes de renard, trés odorantes, exercent une
attraction particuliére sur le campagnol. Une
fois absorbés, les ceufs passent dans le foie de
la bestiole, ou ils donnent naissance a de petites
larves qui vont ronger I’organe comme un can-
cer : c’est I’échinococcose alvéolaire.

Dans le foie du campagnol, la larve ressem-
ble & une grappe de raisin qui produirait conti-
nuellement de nouveaux grains. La paroi interne
de ces grains est le siége d’un phénomeéne cu-
rieux : par bourgeonnement, elle émet de petits
« pépins » qui sont en fait des scolex, c’est-a-
dire des tétes de ténias. Ces scolex se comptent
par milliers ; autrement dit, par ce biais, chaque
larve engendre (par reproduction asexuée) une
multitude d’Echinococcus, alors que, générale-
ment, chez les animaux qui passent par le stade
larvaire, chaque larve ne donne qu’un seul indi-
vidu (un tétard ne donne qu’une seule gre-
nouille).

Afin que la boucle soit bouclée, c’est-a-dire
que les scolex deviennent des ténias adultes, il
faut qu’ils repassent par lintestin du renard.
Ce rapatriement s’opére aisément, car les re-
nards sont trés friands de campagnols. Ainsi,
réinstallés dans leur gite privilégié, les scolex
entament leur processus de dévagination, élabo-
rant un premier anneau, puis un second, etc.
Le cycle parasitaire de I’Echinococcus multilo-
cularis peut recommencer.

La contamination humaine, elle, est soit di-
recte, soit indirecte. Directe, elle s’effectue par
simple contact avec un renard infecté. En effet,
en se léchant, I’animal parséme son pelage
d’eeufs d’Echinococcus, et, si 'on omet de se
laver les mains aprés avoir touché un pelage,
ces ceufs peuvent passer dans l'organisme hu-
main. Indirecte, la contamination a pour origine
I’absorption de myrtilles ou de fraises des bois
polluées par des excréments de renard. Le dé-
veloppement des ceufs dans le foie de ’homme
est identique au processus observé dans le foie
du campagnol, a ceci prés que la larve demeure
stérile, c’est-a-dire qu’elle ne produit pas de
scolex. Cette stérilité serait due au fait que
I’homme n’est pour ce parasite qu’un hdte acci-
dentel, et non son habitat' normal.

En U.R.S.S. plus de deux cents espéces de
campagnols seraient contaminées, tandis qu’en
France, ol il n’en existe qu’une demi-douzaine,
une seule serait touchée. L’aire de distribution
de cette espéce correspond d’ailleurs a la carte
des zones ou sévit I’échinococcose humaine :
on la trouve généralement dans des contrées
froides, c’est-a-dire dans des régions situées soit
en altitude (Alpes, Jura, Massif Central, Pyré-
nées) soit a4 une latitude élevée (est de la Fran-

Dessin Ch. Pellegrin



Une invasion de renards contaminés venus des pays de I’Est. Dans /a nature, chaque bande de renards
occupe un territoire bien déterminé et n'empiéte pas sur celui de la bande voisine (sur le dessin chaque territoire
est représenté par la case d’'un damier). Cependant, lorsqu’un territoire est inoccupé il est aussitot habité par les
renards des bandes voisines. C'est ce qui expliquerait qu'a la suite du massacre des renards en France les terri-
toires laissés vides aient été occupés par des renards venus de I'Est et contaminés par I'échinococcose alvéolaire.

ce). L’espéce en question, dénommée Arvicola
terrestris, est particulierement nuisible, car elle
cause des dégits considérables aux cultures ;
en outre, elle est trés difficile a piéger, car elle
vit dans des galeries souterraines peu accessi-
bles.

Nous pouvons maintenant revenir a I’expli-
cation du professeur Houin. Pour lui, nous
I'avons dit, ce n’est pas le renard qui serait
responsable de la recrudescence de I’échinococ-
cose alvéolaire, mais bien le campagnol Arvicola
terrestris. « Cette espéce, commente-t-il, est su-
jette a des cycles de pullulation : certaines an-
nées, on en trouve peu; d’autres, il y en a
beaucoup. Aussi ne serais-je pas étonné que la
recrudescence actuelle de 1’échinococcose cor-
responde a une période de pullulation de ce
campagnol. »

Le raisonnement est séduisant, mais il pré-
sente une lacune: il n’explique pas comment
des régions comme le Massif Central, les Pyré-
nées ou le Bassin parisien, qui n’avaient jamais
été touchées par 1’échinococcose alvéolaire, ont
pu €tre contaminées. Alors, ne faut-il pas en
revenir bon gré mal gré a I’hypothése des re-
nards venus de I’Est pour occuper le territoire
des goupils massacrés ?

Cependant, quel que soit le mode de propa-
gation du parasite, il reste que 1’échinococcose
alvéolaire est une maladie trés grave, semblable
a un cancer hépatique a évolution lente. Une
fois installée dans le foie, la larve s’y développe
en tous sens, entrainant une destruction pro-
gressive du viscére. Certes, I'organisme tente

de réagir en déclenchant par I'intermédiaire des
lymphocytes une réaction immunitaire ; mais
la lutte est inégale, car le foie est vulnérable
et la larve indestructible.

Sans traitement, le malade peut vivre de dix
a quinze ans sans avoir conscience de la gra-
vité ‘'de son mal. Cest pourquoi le professeur
Miguet suggére un dépistage systématique, seul
moyen de diagnostiquer 1’échinococcose chez
des personnes apparemment en bonne santé.
Un foie gros au toucher, de vagues douleurs
intestinales peuvent fournir une premicre indi-
cation, que des tests sanguins confirmeront ou
infirmeront par la suite.

Lorsque le mal n’est pas trop avancé, c’est-a-
dire lorsque l’atteinte est localisée a un seul
lobe du foie (environ 10 % des cas), le chirur-
gien peut pratiquer une hépatectomie limitée.
Mais lorsque les deux lobes sont touchés (soit
dans 90 % des cas), le malade est inopérable.
On n’aura plus que la ressource d’endiguer un
certain temps la progression du mal en adminis-
trant au patient du flubendazole (antiparasitaire
utilisé dans le traitement d’une affection voisi-
ne, le kyste hydatique, provoqué par un pdra-
site du chien) ; mais, lorsque la larve aura pro-
liféré dans les poumons et le cerveau, toute thé-
rapeutique sera vaine.

Aussi, pour conclure, n’est-il pas superflu de
rappeler ces sages recommandations du profes-
seur Miguet : ne jamais toucher un renard,
vivant ou mort, et ne pas consommer de myr-
tilles ni de fraises des bois sans les avoir lavées

et cuites. Pierre ROSSION 1
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Performance

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
chéssis 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 télé-
viseur de salon, il y a 18 modeles super color Grundig.

Super color 4309.

e Grundig, la sécurité d'un grand nom.




ARCHEOLOGIE

LA MISE EN BOUTEILLE D'UN VRAI BATEAU

De 1967 & 1974, les terrassiers ont découvert & Marseille, dans le quartier de la Bourse (et au grand
mécontentement des entrepreneurs) un certain nombre de vestiges de I'ancienne Massilia. Vesliges
exceptionnels, tels que les 150 m d'un ancien rempart hellénistique et les restes d’'un bateau.

Les ruines du bateau dans I'état oa on les trouva

Ce bateau posait un beau pro-
bleme : demeuré dix-sept sié-
cles dans une couche de vase,
il s'était gorgé d'eau & prés de
959. Encore l'eau formait-elle
un milieu constant ; exhumé, il
risquait de pourrir sous le dou-
ble effet des micro-organismes
et des variations de tempéra-
ture. Comme il n'y avait pas de
solution immédiatement disponi-
ble, il ne resta plus & Daniel
Drocourt, chargé de mission de
la ville de Marseille, qu'a re-
plonger [I'épave dans l'eau,
c'est-a-dire dans un bassin de

fortune. Le bateau replongea
cing ans de plus. Entretemps, on
chercha comment conserver ce
bateau au sec. Ce n'est pas
simple que d’assécher du bois
détrempé & ce point : ses sub-
stances organiques se sont
oxydées et hydrolysées et sa
cellulose s'est détruite. Si l'on
insiste pour faire sécher ce bois,
dés qu'il a perdu 309 de son
eau, les parois des cellules li-
gneuses, qui ont eu tout le
temps de remplacer leur cellu-
lose et leur semi-cellulose par
de l'eau, s’effondrent. La struc-

ture se déforme et les dimen-
sions changent.

On pensa évidemment & I'exem-
ple du « Wasa», cette épave
du XVlle siécle trouvée par les
Suédois et actuellement expo-
sée au public. Ce n'est pas un
exemple encourageant: les
Suédois avaient pensé qu'en
baignant le bois dans du poly-
éthyléne-glycol (P.E.G.) dilué
dans de I'alcool, on remplace-
rait I'eau par un produit capa-
ble de polymériser le bois,
c'est-a-dire, en somme, de le
plastifier. Hélas, dés qu'on l'a
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un peu asséché, le «Wasa»
s'est déformé selon le schéma
expliqué plus haut ; ses cellules
déformées absorbent mal le
P.E.G., dont il faut I'arroser tous
les soirs, parce qu'elles ne se
regonflent pas.

On a donc décidé
de lyophyli-

ser I'épave,
comme du vulgaire
café en poudre. C'est théorique-
ment simple : on commence par
congeler & —40°C; les sub-
stances traitées se solidifient ;
ensuite, on soumet au vide &
—30°C; la glace s'évapore ;
au bout de 10 jours, les molé-
cules d’eau, aspirées par le vi-
de, vont se fixer sur un piege
froid, le- «condenseur». On
baisse progressivement la tem-
pérature en placant 'objet dans
une atmosphére inerte, azote
ou argon, a I"abri de ’humidité
et de l'oxygéne, dans une cuve
étanche munie de deux robi-
nets, l'un faisant entrer de
I'azote, I'avtre, sortir de I'oxy-
gene.

L'idée, inspirée d'expéniences
de Geneviéve Meurgues au Mu-
séum, a été réalisée avec I'aide
de Jacques Amoignon et Philip-
pe Larat. Le plus remarquable
est limmense cage de verre
étanche, placée sur une semelle
de béton et polyester, dans la-
quelle on a installé I'épave.
L'expérience a commencé en
novembre 1979 ; il faudra bien
jusqu't  décembre 1980 pour
que le bateau ait perdu ses 12 t
d'eau et qu'il se trouve enfin
au sec. Le million de francs que
colte l'opération a été pris en
charge par Usifroid, filiale de
I'Air Liquide.

L'hiver prochain, les visiteurs
pourront aller murmurer devant
les bois — paissablement ra-
pés — « O combien de marins,
combien de capitaines... ».
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Cage étanche
en verre

TOXICOLOGIE & PSYCHIATRIE

DROGUES,

Azote gazeux
asséché

La gigantesque chambre de
Iyophylisation réalisée pour la
conservation de I'épave

de Marseille

MERES DE MALADIES MENTALES

Un certain nombre de plaidoyers, émanant souvent de personna-
lités respectées, sont publiées de i, de 18, en faveur d'une libéra-
lisation de la loi sur les stupéfiants. Ces plaidoyers sont le plus
souvent basés sur des considérations ‘philosophiques, politiques
et culturelles dont le.theéme est cependant unique : résistance &

«la répression ».

Or, une sénie d'études réalisées
& partir de 1972 sur 51 vétérans
militaires américains qui s'adon-
naient & des toxicomanies di-
verses, vient rappeler, & propos,
que la raison de la réserve per-
sistante & I'égard des drogues
est d'abord de nature médicale.
Réalisée par les Drs Thomas
Mclellan, George E. Woody et
Charles O'Brien, au Coatesville
Veterans Administration, et pu-
bliée dans le Journal of Ameri-
can Medical Association du 13
décembre dernier, cette série
est sans ambiguité. Quelles que
.soient les drogues utilisées,
barbituriques, benzodiazépines,
hypnotiques sédatifs, hallucino-
génes, amphétamines, gaz, hé-
roine, méthadone, opiacés syn-
thétiques ou marijuana, il est
indéniable que les drogues: mo-
difient le psychisme. En effet,
de 1972 & 1978, on a enregistré
une évolution de 13 sur 51 vété-
rans vers la psychose et la dé-
pression (5 psychoses et 8 dé-

pressions).

Le détail des tests est particulie-
rement intéressant. Ce sont les
dépresseurs qui ont accusé la
nocivité la plus marquée ; ils
sont suivis de prés par les psy-
chostimulants ~ (amphétamines),
créateurs de symptémes schizo-
phréniques et de manies. Ce
sont les opiacés qui, & la sur-
prise des médecins, ont provo-
qué le moins de dégats psychi-
ques. Les médecins notent, d'ail-
leurs, que les opiacés ont pu
étre parfois utilisés comme anti-
psychotiques. Ce qui ne veut
pas dire que les opiacés soient
inoffensifs et encore moins bé-
néfiques, car les tests indiquent
qu'ils favorisent, entre autres
détériorations, I'hypocondrie et
la paranocia.

Précisons que la marijuana et
I'alcool étaient les seules dro-
gues consommées par -'ensem-
ble des sujets. Les autres con-
sommaient telle drogue « dure »
ou telle autre.




PSYCHANALYSE

LA TEMPETE AUTOUR DE

JACQUES LACAN

Tout au long du mois de janvier, c'est par pages entiéres que lla presse francaise — et méme étran-
gére — a consacré de l'espace & '« affaire Lacan ». Affaire suscitée par la décision de dissoudre
I'Ecole freudienne de Paris que Lacan, son président, prit en vertu de son autorité et en raison du
fait que cette école aurait compté du monde dont I'illustre théoricien de la psychanalyse n'avait pas

besoin, dit-il.

Gageons que bien peu parmi
les lecteurs de cette presse au-
ront été en mesure de juger du
fond de l'affaire, de I'importan-
ce qu'elle revétait et de l'intérét
de ses péripéties. Aussi croyons-
nous utile de préciser ici 'essen-
tiel de l'incident, et surtout son
arriére-plan.

Né en 1902, Jocques Lacan, psy-
chanalyste depuis 1931, se si-
gnala dés 1952 & I'attention du
public par son conflit avec la
Société francaise de psychana-
lyse. Ce conflit fut assez aigu
pour que I'Association interna-
tionale de psychanalyse, fondée
par Freud lui-méme en 1912,
décidat  d'exclure I'analyste.
L'année suivante, celvi-ci fon-
dait néanmoins I'Ecole freudien-
ne de Paris. C'est la, & travers
des conférences qui remplirent
le grand amphithéatre de I'ho-
pital Sainte-Anne — ou il avait
professé — & travers des publi-
cations telles qu'«Ecrits» et
aussi & fravers sa revue « Scili-

cet», que Lacan diffusa ses
théories.

Un langage exceptionnellement
ambigu, abstrus, jargonneur-

jargonnant, ne permet de se
faire qu'une idée approxima-
tive de la principale théorie de
Lacan, celle du «stade du mi-
roir». Pendant ‘les premiers
mois de sa vie, I'enfant est sur-
tout lié & sa meére, dans la-
quelle il se reconnait comme
I'on se reconnait dans un miroir
— Cc'est le «stade du miroir ».
Apparait alors I'image du peére,
qui occulte celle de la meére et
qui oblige I'enfant & un conflit
avec le «géneur». Ce conflit,
bénéfique, contraint 'enfant &
se différencier du reflet du
monde qu'il avait jusqu'alors
contemplé auv «stade du mi-
roir» ; il scelle I'avenir de sa
personnalité. S'il n'y a pas de
conflit, I'absence de différencia-
tion entraine des troubles psy-
chotiques, dont un délire des-
tiné & compenser les conflits
ultérieurs vécus avec le monde
extérieur. Ces conflits sont pé-
nibles pour le sujet. En effet, sa
personnalité n'ayant pas été
structurée & la faveur du con-
flit primordial, et se fondant

trop bien avec les diverses
situations affrontées, finira par
s'émietter. Cet émiettement, ap-
pelé aussi dédoublement, est
plus connu sous le nom savant
de schizophrénie.

Dans le cas contraire, celui ou
le conflit a été trés fortement
vécu, la personnalité triompha-
trice aura tendance & structurer
le monde & I'excés, toujours en
centrant ses interprétations sur
soi-méme. Cette autre extréme
est le délire logique, plus connu
également sous son nom savant
de paranoia.

Cette théorie, apparemment sé-
duisante et qui comporte sans
doute des approches utiles de
la maladie mentale, appelle ce-
pendant des réserves : la neu-
rologie a depuis longtemps dé-
montré que la schizophrénie se
caractérise par des anomalies
métaboliques. On a pu méme,
en administrant de l'urine de
schizophrénes & des animaux,
déclencher en eux des crises de
schizophrénie expérimentale.
On a méme pu désorganiser
ainsi la technique grice & la-
quelle les araignées tissent leurs
toiles. Il resterait donc & dé-
montrer que c'est la schizophré-
nie qui déclenche ces troubles
métaboliques et non I'inverse,
ce qui est loin d'étre fait. Il res-
tera également & expliquer par
quel phénomeéne les schizophre-
nes vrais sont immunisés contre
le cancer, puisque I'on ne con-
nait pas de cas de schizophre-
nes ccancéreux. Enfin il restera
également & prouver que, dans
les cas des enfants autistiques,
c’est bien la prolongation anor-
male du stade du miroir qui
serait cause de l'autisme. Ni
Bettelheim, ni Lacan et ni les
lacaniens n'ont encore réussi
cette démonstration-la non plus.
A cet égard, Lacan n'échappe
pas au fravers de I'ensemble
de la psychanalyse, qui est de
ne vouloir considérer les phé-
noménes psychologiques que
du pur point de vue psychana-
lytique, sans jamais tenir comp-
te de faits neurologiques avé-
rés.

Une autre théorie de Lacan est

que le «langage est structuré.

comme linconscient». Clest-a-
dire que le langage aurait des
structures illogiques., Ce postu-
lat a conduit Lacan dans le
groupe des structuralistes, puis
il 'a mené a tenter d'établir les
schémas essentiels qui régi-
raient les structures du langage
et de l'inconscient. « Ecrits », le
livre le plus épais de Lacan a
tous les sens du mot, comporte
quelques dizaines de pages —
peu laconiques — sur cette re-
cherche de la formule structu-
rale langage-inconscient.

Cette autre théorie est encore
moins convaincante que la pré-
cédente. En effet, |'obstination
freudienne & vouloir considérer
|'inconscient comme la caverne
ov le langage se replierait en
désordre pour mener une vie &
part, ne tient pas compte non
plus de faits expérimentaux. Les
travaux de neurologie actuels
indiquent bien que la vigilance,
logique exercée par le cerveau
& 'égard du langage n'est pas
moins instinctive que le manque
de vigilance qui caractérise le
délire. Bien d'autres travaux de
neurologie indiquent que 1'illo-
gisme du langage exprimé en
dehors de I'emprise du con-
scient est bien plus explicable
par le caractére aléatoire des
connections entre neurones que
par une quelconque «structure
inconsciente ».

Quant aux péripéties de I'affai-
re Lacan, elles tiennent & une
rébellion de disciples. Depuis
quelques années, les débats
menés par le maitre et nombre
de lacaniens sombraient dans
une logorrhée opaque dont
I'examen eut exigé, aux yeux
de certains, consultation psy-
chiatrique. On pouvait méme
y déceler des troubles du lan-
gage. Quel que soit notre désir
d'illustrer nos critiques par des
citations, nous y résisterons.
Nous ferons gréice aux lecteurs
des subtilitées exténuées par
lesquelles I'Ecole freudienne de
Paris entend, par exemple, dif-
férencier le concept du « phal-
lus » de celui du «pénis», en-
tre autres gaités de cet esca-
dron. Toujours est-il, & cet
égard, que les fideles du mai-
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tre commencaient & pécher par
une préférence excessive accor-
dée au discours sur la pratique
et par une mysogynie de mau-
vais aloi. Témoin cette phrase
du gendre de Lacan, Miller:
« Les femmes sont les meilleures
analystes — les pires & I'occq-
sion. C'est & la condition de
ne point s'étourdir d'une nature
anti-phallique dont il n'y a pas
trace dans l'inconscient qu'elles
peuvent entendre ce qui de cet
inconscient ne tient pas & se
dire. » (Texte limpide en regard
de quelques autres).

Touiours est-il que certaines
analystes eurent les oreilles
chauffées par les élaborations
lacaniennes sur le théme de la
«mére phallique », cependant
que d'autres se dirent que la
psychanalyse doit aprés tout
servir & fraiter des malades.
Les uns et les autres apparurent
aux yeux du maitre comme des
dissidents ; ils lui inspirérent
méme ce jugement clmoble:
«Je n'ai plus d'Ecole, j'ai un
tas». D'ou la décision de dis-
soudre.

On s'étonnera d’autant plus du
bruit mené autour d'une déci-
sion de balayer ce tas, fut-elle
prise par un génie de la pous-
siere. Tout cela évoque assez la
description que fait Swift de
I'lle volante de Laputa dans les
voyages de Gulliver, ou des ar-
chontes disputaillent sans fin
sur des broutilles.

MEDECINE

SELENIUM ET
MALADIE DES
LEGIONNAIRES

Il s'en faut que les médecins
aient abandonné leurs recher-
ches sur cette mystérieuse et re-
doutable forme de pneumonie
découverte il y a plus de deux
ans, la Maladie des Légionnai-
res, due & un bacille inconnu
appelé Legionella pneumophila.
Deux médecins de ['université
d’Etat de New York viennent
de constater que le sang des
victimes présente une teneur
anormalement basse de sélé-
nium, métal rare qui se trouve
dans l'organisme en doses in-
fimes, et auquel on attribue un
réle dans la potentialisation de
la vitamine E.

On soupconne que le sélénium
serait utilisé par la Legionella
pneumophila pour sa prolifé-
ration.
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PHYSIQUE-CHIMIE

L’INCONNUE DES

PHENOMENES D'INTERFACES

Jusqu'il y a trés peu de temps, la chimie et |a physique de surfaces
constituaient I'un des domaines les plus négligés. L'on ignorait &
peu prés tout des mécanismes par lesquels se produisent des
echunges entre deux surfaces organiques ou inertes, ou l'absence

d'un catalyseur, bien entendu.

L'on constate actuellement que
le nombre de publications sur
la recherche fondamentale dans
ce domaine commence & croi-
tre, que ce soit en Europe, en
Asie ou aux Etats-Unis. Il sem-
ble, en effet, de plus en plus
difficile de rendre parfaitement
compte de phénoménes biolo-

giques tels que les phénomeénes

d'immunité et la division des
cellule (mitose) sans faire inter-
venir la physique des particu-
les. Seule celle-ci peut expliquer
les transferts d'énergie qui dé-
clenchent & la surface des cel-
lules des transformations et se
propagent jusqu'au noyau pour
y déclencher la mitose ou bien
des réactions de défense contre,
par exemple, un envahisseur.

L'on estime ainsi que ce serait
la réception de signaux élec-
triques par la membrane cellu-
laire qui donne au cytoplasme
le «signal» de la mitose. L'on
approfondit aussi actuellement
les mécanismes par lesquels les
microtubules de la membrane
cellulaire, ces appendices creux
qui se terminent juste & la sur-
face de la membrane et dont
la fonction est encore mal con-
nue, captent et transmettent de
I'énergie qu'ils dirigent ensuite
vers le cytoplasme pour déclen-
cher la mobilité de la cellule et
ses réactions & des envahis-
seurs. Et I'on s'efforce actuelle:
ment de comprendre - dans
quelle mesure la constante dié-
lectrique de la membrane faci-
lite ou freine la pénétration
d'ions extérieurs, tels que les
ions calcium (qui, eux, dissol-
vent les microtubules, par exem-
ple). Dans tous ces phénomeé-
nes et dans bien d'autres enco-
re, les chercheurs recourent de
plus en plus aux théories
d'échanges de particules, élec-
trons et protons, pour compren-
dre les phénomeénes dits biolo-
giques. L'intérét de leurs décou-
vertes dans ce domaine em-
brasse aussi  bien [l'industrie
pharmaceutique que la cancé-
rologie et l'industrie bactérien-
ne.

En physique, la recherche porte
particulierement sur la maniére

dont les atomes s'attachent &
des surfaces ; un mot nouveau
a été forgé pour cela, c'est la
« chemisorption ». L'on s'intéres-
se également aux phénoménes
électriques qui impliquent, pour
les métaux, un isolement élec-
trique élevé & 'aide d'une seule
couche moléculaire en surface,
organisée selon une structure
cristalline. Les applications nou-
velles que permettrait une com-
préhension fondamentale des
phénomenes superficiels, dont
nous n'avons jusqu'ici donné
que quelques exemples, touche-
raient aussi bien & la catalyse
qu'aux semi-conducteurs, aux
adhésifs, a la photochimie — et
en particulier & la photo — aux
revétements de surface, & la
lubrification, etc.

Le trés bref apercu que nous
avons donné ici s'inspire, pour
la biologie, des travaux de Ri-
chard Berlin et Janet Olivier &
la Harvard Medical School et
au Health Center of the Univer-
sity of Connecticut, de Stefano
de Petris de I'Institut d'Immuno-
logie de Bale, de Gerald Edel-
man et d'lchiro Yahara, de
I'Université Rockefeller. Pour la
physique, de la série d'articles
de Denis Newns, de I'Imperial
College de Londres Rappelons
que la petite énigme que

Orlowski et Copif avaient posé
4 la sagacité de nos lecteurs
{S. & V. n° 740) ne nous a valu
aucune réponse explicative.

Elle mettait, justement, en jeu
des phénoménes d'interfaces et,
apparemment, une modification
de la conductivité superficielle
d'une boule de métal. C'est-&-
dire qu'elle faisait appel & un
savoir fondamental encore &
établir.

® e Deuxiéme restauration du
Grand Sphinx d’Egypte entre-
prise par une équipe d’'archéolo-
gues ameéricano-égyptienne. La
premiére avait été entreprise il y a
3 400 ans par le pharaon Thoutmo-
sis IV. Motif, la téte du monstre
pourrait s'effondrer.




ESPACE

MINOS,
USINE SPATIALE FRANCAISE

Au terme de six mois d'études, la division Systémes balistiques et
spatiaux de |'Aérospatiale a présenté un projet demandé par le
Centre National d’Etudes Spatiales (C.N.ES.), pour la réalisation
d'une station automatique de production industrie!lle de matériaux
dans I'espace.

La station s'appellerait Minos
(initiales approximatives de Mo-
dules Industriels Orbitalisés).

BASCULEMENT ET
DEORBITATION

o

SEPARATION

st

Ce serait, en gros, un four vo-
lant oU les minerais, apportés
en barres depuis la Terre, se-
raient fondus et traités par des
systémes automatiques. L'intérét
est que, réalisé en apesanteur,
le produit serait plus hamogéne
et que les alliages seraient
d'une pureté inconnue des mé-
tallurgistes « terrestres ».

Minos traiterait plusieurs tonnes
de matériaux par an; les cy-
cles de traitement dureraient
une dizaine d'heures; la puis-
sance nécessaire serait, pendant
I'activité, de 2 & 10 kW. Apres
traitement, les matériaux se-

BASCULEMENT ET
CONTROLE D'ATTITUDE

raient réintégrés dans la partie
«corps de rentrée» de la na-
vette ; celle-ci, décrochée du
satellite, basculerait pour enta-
mer sa rentrée ; elle serait sé-
parée de la navette elle-méme
avant la rentrée elle-méme. Le
corps de rentrée descendrait en
parachutes pour étre récupéré
théoriquement en Guyane ou
dans le Golfe de Gascogne.

Minos pourrait étre opération-
nel dans les années 1990-95.

RENTREE DE LA NAVETTE

SEPARATION RECUPERATION
ET DEBUT DE

RENTREE

Ci-dessus, la récupération de Minos
(qu’on voit a gauche)

®e Les placebos ne sont pas
inactifs: selon des chercheurs
américains (Levine, Gordon et
Fields, de I'UCSF) ils agissent sur
le cerveau par suggestion et stimu-
lent la production d’'endorphines,
par exemple.

@ e® Premiére clinique de « con-
ception extra-corporelle » pré-
vue pour le courant de mars 80 &
I'Eastern Virginia Medical School
de Norfolk, EU... On y appliquera
les méthodes de Steptoe et Ed-
wards qui aboutirent a la naissance
de Louise.
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TOXICOLOGIE

LE PLOMB ET
L’ INTELLIGENCE
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Les parents et professeurs qui constateraient que des enfants,
apparemment intelligents, sont distraits, incapables de suivre des

séquences

de raisonnements et inconséquents, feraient bien, au

lieu de les réprimander, de faire vérifier que ces enfants ne sont
pas victimes d'intoxication par le plomb, ou saturnisme. Le méme
conseil s'adresse d'ailleurs & toute personne qui constaterait chez
elle-méme ou chez les autres une baisse de I'attention. En effet,
les conséquences du saturnisme ne sont pas spectaculaires ; elles
peuvent étre si discrétes qu'elles passent pour des défaillances

de caractére.

Telle est la conclusion d’'une en-
quéte menée par un groupe de
médecins sur 2146 enfants
d'dge scolaire dans deux loca-
lités de I'Etat du Massachusetts.

La méthode d'analyse est ori-
ginale : au lieu de s'en référer
aux analyses sanguines, souvent
imprécises, ces médecins ont
fait recueillir par les professeurs
les dents de lait de tous les
enfants examinés. Il s’est trouvé
que 100 de ces enfants présen-
taient des taux dentaires éle-
vés en plomb et que 58 présen-
taient des taux trés élevés.

Les chercheurs ont ensuite éli-
miné 39 facteurs qui auraient
pu expliquer d’'une maniére ou
d'une autre les défaillances in-
tellectuelles des 158 enfants en
question, afin de bien vérifier
que c'était le saturnisme, et non
une autre cause, qui expliquait
ces défaillances.

Le résultat de leur enquéte est
le plus clairement lisible sur les
graphiques proportionnels ci-
dessus.
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Le saturnisme n'intéresse pas
que les écoliers du Massachu-
setts : il touche I'ensemble de
la population du monde, du
monde _industriel tout particu-
lierement. Le plomb peut étre
absorbé dans l'air, oU il est
diffusé par les résidus de la
combustion de I'essence d'auto ;
il peut étre absorbé dans I'eau,
par la faute de canalisations en
plomb, comme cela a été dé-
montré par une autre étude ré-
cente de médecins britanniques.
Enfin, certaines faiences émail-
lées et certains verres au
plomb peuvent, par exemple
sous l'effet du vinaigre, libérer
des particules de plomb. La
toxicité du plomb s'exerce sé-
lectivement sur la moelle osseu-
se et le systéme nerveux.

Le dosage du plomb dans I'or-
ganisme se fait a partir d’échan-
tillons de sang. L'ennui est que
les taux relevés peuvent varier
de maniére déroutante, c'est
pourquoi les médecins cités
plus haut ont préféré recueillir
les dents de lait des enfants

Incapable de suivre

examinés. Les taux de plomb
dans la dentine sont, en effet,
bien plus stables étant donné
que la plus grande partie du
plomb absorbé est stockée dans
le squelette et dans la moelle
osseuse ; le sang, lui, contient
50 fois moins de plomb que
celle-ci, C'est-a-dire qu'il faut
multiplier par autant toute part
de plomb trouvée dans le
sang... Mais si I'on n'a pas de
dent & offrir & I'examen, un
échantillon de sang fait quand
méme |'affaire !

SECTIONS FLOUES

LES SAVANTS
ET LA
TELEPATHIE

Un sondage publié par la re-
vue américaine « Zetetic scho-
lar» (peu suspecte de sympa-
thie pour le paranormal) indi-
que 16% de la communauté
scientifique américaine tient la
télépathie pour un fait, cepen-
dant que 50 % I'estiment vrai-
semblable. Le sondage a porté
sur 2100 savants; le taux de
réponses était de 45 %,. Le taux
de savants favorables a la télé-
pathie est le plus bas parmi les
spécialistes de sciences natu-
relles et les sociologues.




BIOLOGIE

POUR CHOISIR :
LE SEXE DE VOTRE ENFANT :
PARTICIPEZ
A UNE ENQUETE

Apres une épidémie de rougeole il nait jusqu'a dix fois plus de
garcons que de filles. D'autres virus provoquent, au contraire,
davantage de naissances féminines que masculines. C'est ce qu'a
démontré aprés étude sur le terrain au Sénégal, et dans d'autres
pays africains, André Langaney, sous-directeur du Musée de
I'Homme, travaux dont Science et Vie a eu la primeur dans son
dernier numéro. Pour savoir si ses observations peuvent étre
généralisées et en déduire une méthode permettant éventuellement
de choisir le sexe de son enfant, André Langaney méne |'enquéte
en France. Pour l'aider, nos lecteurs sont invités & répondre au
questionnaire suivant :

1. L'un ou l'auvtre de vos enfants
a-t-il ev la rougeole 2 Dans ce
cas, indiquez son prénom, sa
date de naissance, la date de
la rougeole.

2. Si vous avez eu des enfants
dans les cing ans qui ont suivi
cette rougeole, voulez-vous
nous indiquer leurs prénoms,
leurs dates de naissance, et sur-
tout leur sexe.

3. Si vous vous souvenez avoir
eu vous-méme (pére ou mére)
la rougeole, pouvez-vous nous
en donner la date, méme ap-
proximative.

4. Ce questionnaire, purement
scientifique, restera anonyme.
Mais les chercheurs peuvent
avoir & vous demander des in-
formations complémentaires. lls
souhaitent donc connaitre votre
identité, votre wadresse, votre
numéro de téléphone. Ainsi que
ceux de votre médecin traitant.
Merci.

Les résultats de cette enquéte
vous seront donnés dans le ma-
gazine scientifique de TF 1
« Clés pour demain» proposé
par Robert Clarke et Nicolas
Skrotsky le 4 mars prochain.

Les réponses
sont & envoyer & I'adresse suivante :
Enquéte rougeole. Musée de ’'Homme.
place du Trocadéro - 75116 Paris

MEDECINE

UNE NOUVELLE ARME CONTRE

LA BILHARZIOSE

La bilharziose est l'une des principales maladies tropicales et
subtropicales. Elle sévit dans 71 pays et quelque 300 millions de
personnes en sont atteintes. Qui pis est, elle gagne depuis plu-
sieurs années de nouvelles régions et elle prend des formes de
plus en plus graves. Aussi saluons-nous avec enthousiasme la
découverte par Bayer, la grande firme allemande, d'un produit

qui interrompt le cycle biologique de cette maladie.

A vrai dire, il en est ftrois,
d'agents ou schisostomes : le S.
japonicum, exclusivement asia-
tique, le S. haematobium, qui
sévit en Méditerranée Orientale
et dans une grande partie de
I'Afrique, et le S. Mansoni, qui
sévit dans les Amériques cen-
trale et du sud. La bilharziose
4 S. japonicum atteint surtout
le foie, parfois les poumons, et
évolue rapidement vers l'ané-
mie. La forme & S. haematobium
atteint de préférence le systéme
génito-urinaire et provoque de
I'hématurie ; dans les premiers

temps, elle passe souvent ina-
percue. La bilharziose & S. man-
soni est essentiellement intesti-
nale (diarrhées), mais atteint
aussi le foie. Toutes les bilhar-
zioses évoluent vers la toxémie.
Cette parasitose est causée par
un ver, dont la vie suit le cycle
suivant : les ceufs, évacués dans
les selles et les urines des ma-
lades, contaminent les eaux
douces ; ils y donnent naissance
a des larves qui, en 24 heures
au plus, vont parasiter un petit
mollusque d'eau douce. La, ces
larves se multiplient et repar-

tent dans l'eau sous forme de
vers, les cercaires, qui pénétrent
dans le corps humain par I'ori-
fice anal ou génital. Les cer-
caires vivent 5 ans, pondant
des milliers d'ceufs par jour.
La parasitose ne se limite pas
aux dégats graves déja signa-
lés : la forme génito-urinaire
peut entrainer le cancer de la
vessie, la forme pulmonaire
peut provoquer des complica-
tions cardiaques. Non traitée,
la bilharziose est mortelle dans
les 34 des cas.

Le traitement est difficile, en
raison de la toxicité des pro-
duits les plus efficaces et les
vraies guérisons se limitent &
30 % des cas. Les récidives sont
fréquentes. Le nouveau médica-
ment Bayer, la biltricide, tue le
cercaire dés qu'il a contaminé
I'homme. Il n'entraine pas d'ef-
fets secondaires.

Si l'on associait des mesures
d'hygiéne convenables au nou-
veau traitement, la bilharziose
pourrait étre vaincue en quel-
ques années. L'une des meil-
leures méthodes consisterait &
ensemencer tous les cours d'eau
avec une herbe qui pousse fa-
cilement et qui est toxique pour
les escargots porteurs de lar-
ves ; c'est la Damassissa.

AGRICULTURE

PASTEQUES
CARREES

On connaissait les poules sans
plumes et les tomates cubiques.
Voici qu'un horticulteur japo-
nais, Tomyuki Ono, vient de
faire pousser des pastéques car-
rées. Pour l'instant il tient sa
méthode secréte. Les premiers
fruits du genre ont fait leur ap-
parition, il y a peu de temps,
dans I'un des plus importants
supermarchés de Tokyo. Ces
pastéques cubiques se sont ven-
dues « comme des petits pains ».
Selon un responsable du grand
magasin, certains clients les
achetaient plutét comme curio-
sité ou comme cadeaux.»
L'avantage de ces fruits aux
formes géométriques est qu'ils
sont faciles & transporter et &
entreposer et tiennent moins de
place dans les réfrigérateurs ou
dans les chambres froides...
Leur inconvénient: leur prix.
A Tokyo, une pastéque ovale
de 5 kg colte environ 40 F;
un fruit équivalent de 18 cm de
coté colte 88 F. Au Japon, la
forme se paie...
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La France,
pionniere

COMMUNICATIONS

de la TV spatiale

Un mur de silence épais ne nous a pas empéchés d’obtenir I'essentiel des
informations sur un projet de premiére grandeur : celui du lancement par la
France, en 1984 ou 85 d’un satellite de télévision, le premier d’'une nuée de
150 qui, en I’an 2000, orbiteront autour de la Terre. C’est pour la France une
mine d’or céleste en perspective. Pour tous les pays qui adopteront la télé
spatiale, c’est une arme politique et culturelle de premiére grandeur. Pour
toute la planéte, c’est un formidable changement technologique et culturel

dont voici le détail.

D’ici 1990, la télévision aura décollé du

sol. Elle sera spatiale, griace a un satellite,
TDF 1, qui sera lancé par Ariane. Ce ne sera
pas un banal relais céleste, comme il en existe
déja tant et qui nécessitent de lourdes installa-
tions terrestres pour réamplifier leurs émissions,
mais un satellite de télédiffusion directe qui
fera pleuvoir ses émissions sur la terre sans nul
intermédiaire. Pour l'occasion, le public béné-
ficiera de la création d’une quatriéme chaine.
L’orgueil national sera un peu titillé de ci, un
peu mortifié de la: la France sera peut-étre le
premier pays du monde a avoir une « TV spa-
tiale », mais elle ne l'aura en partie que grace
a I’Allemagne Fédérale. En effet, TDF 1 cote
trop cher pour nos deniers et ne sera lancé
que .dans lc cadre de la coopération franco-
allemande. C’était l'objet de la 32¢ rencontre
au sommet entre le chancelier Helmut Schmidt
et le président Giscard d’Estaing.

Deux satellites, le francais TDF 1 et un alle-
mand, TV Sat, seront lancés vers 1983, plus
vraisemblablement 84 ou 85 ; ils sont déja dits
« pré-opdrationnels ». Chaque satellite contien-
dra le matériel nécessaire pour émettre trois
programmes. En ce qui concerne les Francais,
cela représente donc bien un programme de
plus, puisque FR 3, elle, restera au sol, en rai-
son de sa vocation régionale.

Quel est l'intérét de cette « spatialisation » ?
C’est, d’abord, de mieux arroser la France.
Tous les Frangais ne sont pas égaux devant
leurs postes : il existe encore en France quelque
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3250 zones d’'ombre, par exemple les vallées
encaissées, ou les faisceaux hertziens ne parvien-
nent pas. Pour combler ces trous, il manque
3250 réémetteurs. Or, si I'on veut mener 'opé-
ration a bon train, il faudrait installer 700 relais
par an ; mais méme dans ces conditions idéales,
il faudrait encore 5 ans pour que la France
soit complétement équipée. C’est un peu long.
Par ailleurs, c’est a la fois colteux et aléatoire.
Coliteux, parce que l'entretien et I'amortisse-
ment d’un réseau complété (déja 52 000 km de
voies hertziennes et 5300 réémetteurs) impose-
rait une dépense de 230 millions de francs par
an (23 milliards de centimes). C'est beaucoup
plus cher que ce que colterait Ientretien de
2 canaux de satellite pendant 20 ans: entre
60 et 80 millions, selon le Haut Conseil de
I’Audiovisuel.

Par ailleurs, c’est aléatoire, parce qu'un ré-
seau terrestre est vulnérable. Le premier plasti-
queur venu peut faire sauter un pyléne, et le
rétablissement de celui-ci est long et, encore
une fois colteux.

Ensuite, la télévision spatiale permet de mieux
résoudre le casse-téte des fréquences ; le spectre
de celles-ci est actuellement saturé. Le Plan
de Stockholm qui, en 1961, partagea le géteau
de l'espace hertzien, n’accordait a chaque pays
que 3 a 4 chailnes. Or, si I'on veut appliquer
en France de nouvelles techniques de transmis-
sion d’informations, type télétexte, comme An-
tiope ou Télétel, ce n'est pas possible: TF 1,
Antenne 2 et FR 3 utilisent déja 3 réseaux



Dessin Ci. Barrué

Relais
hertzien

” Studio
de production

Antenne
individuelle

< Antenne
communaut,

AVEC TDF 1 PLUS BESOIN DE RELAIS AU soOL

Les programmes de télévision provenant du studio (fleches bleues) sont acheminés par relais jusqu’a la grosse
antenne de /a station d’émission qui les retransmet vers le satellite. Gréce & la puissance de son émetteur de bord,
ce dernier les renvoie vers le sol (fléches rouges) ou ils sont captés directement par des petites antennes indivi-
duelles branchées sur les téléviseurs. Cette méthode permet, pour la réémission des programmes vers le sol, de
s'affranchir des lourdes stations de réception du style Pleumeur Bodou et des réseaux de relais de télévision
utilisés actuellement en raison de la faible puissance des signaux émis par les satellites actuels. Lorsque dans
les années 90 de nombreux satellites de télédiffusion francais et étrangers seront dans le ciel, chacun pourra

capter directement une multitude de programmes.

couleurs et TF 1 continue a utiliser le noir et
blanc. Il y avait bien une parade: passer aux
ondes centimétriques (on utilise actuellement
des ondes décimétriques, apres avoir utilisé les
métriques). Ces ondes, de la bande 12 Giga-
hertz, auraient permis de multiplier les canaux.
Hélas, plus les ondes sont courtes, moins faci-
lement elles passent ; il aurait donc fallu multi-
plier encore émetteurs et relais, donc dépenser
encore plus d’argent. La télévision spatiale arri-
ve a point pour décongestionner un peu notre
espace.

L’intérét de la spatialisation est donc évident.
Il devient encore plus évident quand on observe
le fond de laffaire. La, l'agrément du télé-
spectateur frangais passe a larriére-plan. L'en-
voi de TDF 1 dans I’espace est comparable au
« coup » du premier Spoutnik : c’est une formi-
dable opération commerciale et... de prestige ;
c’est un mat de Cocagne a 35785 km en orbite
géostationnaire (!). Certes, TDF 1 sera commode
pour les Francais, mais il va I’étre infiniment plus
pour bien des pays. Pour tous les pays dont la

g¢éographie, montagnes infranchissables, déserts,

jungles, archipels, interdisait [installation d’un
vrai réseau terrestre. Avec la télé spatiale, 'In-
donésie et les Philippines, par exemple, pour-
ront arroser leurs milliers d’iles. Déja, certains
pays africains sont fascinés par la possibilité
d’émettre a destination de pays voisins, a des
fins politiques. A qui vont s’adresser les clients
a venir ? A ceux qui les premiers auront réussi
I'opération : a la France.

On imagine sans peine le marché a l'expor-
tation dont TDF 1 sera le démarcheur! On
imagine aussi les débouchés énormes pour les
industries de pointe! On imagine encore les
lancements en perspective pour Ariane! On
comprend les efforts concentrés sur cette lan-
ceuse, décidément digne du nom.

Et les bénéfices: la France doit encaisser
62 % du prix de chaque lancement ; celui-ci

(1) C'est une orbite unique, au-dessus de I'Equateur
oir la vitesse angulaire de rotation d'un satellite est la
méme que celle de la surface terrestre. Comme la rota-
tion du sarellite s'effectue a la méme vitesse que celle
;ie la Terre (233 h 56 mn 4 s), il apparait immobile dans
e ciel.

81




revient, pour le client, & 175 millions ; part de
la France: 107 millions. Et cela sera multi-
plié par dix, par vingt, par cent: le mit de
Cocagne commence a ressembler, 1a-haut, 3 un
gigantesque puits de pétrole. Trop cher pour les
clients ? Infiniment moins cher que P’installation
d’un réseau dans de bonnes conditions et que
son entretien.

Et puis, c’est un engin d’avenir, de beaucoup
plus d’avenir qu'on le pense: d’ici peu de

1.
LES PROBLEMES
TECHNIQUES
QU’IL FAUDRA RESOUDRE
COTE SPECTATEUR

Pour recevoir un programme spatial, il n'y aura pas,
dans un premier temps, lieu de changer son poste :
il suffira de faire installer une antenne parabolique
individuelle, de 70 & 90 cm de diamétre, sur une
facade ou dans son jardin ou bien, dans le cas des
collectivités, une antenne communautaire (de 10 000
4 15000 F au lieu des 2 000 a 3 000 F pour I'antenne
individuelle). On y ajoutera un appareillage électro-
nique, la petite « boite noire », assurant la compati-
bilité avec le poste. Seuls seront exclus les postes
portatifs, du moins dans un premier temps également.
Car on envisage qu'il serait plus tard possible de
fabriquer des téléviseurs & « boite noire » incorporée.
De beaux jours en perspective pour les marchands de
téléviseurs.

Toutefois, pour qu'un pays puisse diffuser a destina-
tion d'un autre, il faudra que le téléspectateur soit
équipé d’'un poste multistandard, capable de recevoir
a la fois le PAL et le SECAM.

/] faudra également régler des problémes de polarisa-
tion des signaux : certains pays se sont vus attribuer
la polarisation circulaire droite, d’'autres, /la gauche.
Pour recevoir des signaux de polarisation inverse, il
faudra alors concevoir des systéemes d’éclairage d’an-
tenne & changement de polarisation télécommandée.
1/l faudra également, toujours pour recevoir des pro-
grammes étrangers, dont les satellites n'auront pas la
méme position orbitale que celle du satellite national,
ou bien disposer de plusieurs antennes, ou bien dis-
poser d'un systéeme de pointage d’antenne également
télécommandé. Ce sera, par exemple, le cas pour les
Francais qui voudront recevoir un programme britan-
nique ou espagnol.

C'est-a-dire qu'il faudra installer une « quincaillerie »
relativement complexe et codteuse dans le cas ot I'on
ne voudra recevoir que les programmes nationaux,
encore plus complexe et colteuse quand on voudra
recevoir les programmes étrangers. Cet aspect tech-
nique et commercial est étroitement Jié a la qualité
qu'auront les programmes : si ceux-ci ne valent pas
vraiment la peine, il est possible qu'une partie du
public se détourne de la télévision au profit des
magnétoscopes, dont les prix seront alors beaucoup
plus accessibles. Dans ce cas, par exemple, FR 3, qui
restera une chaine terrestre, suffira & assurer ['infor-
mation... O

temps, les satellites de télécommunications et de
radiodiffusion (c’est le terme officiel) seront
concentrés dans les mémes engins. C’est-a-dire,
en ce qui concerne la France, que TDF 1 se
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trouve a la fois sous les tutelles des P & T et
de la télévision (voir encadré n° 3). Cest-a-dire
encore que les pays qui ne sont pas encore a
I’heure de la télécommunication par satellites
pourront faire d'une pierre deux coups.

Certes, la France ne disposera pas toute seule
de ce marché miraculeux : nous avons dit plus
haut qu’elle s’est assuré la collaboration alle-
mande. Certes encore, la France et 1’Allemagne
réunies ne vont pas non plus disposer seules
du marché : T'un et l'autre pays n’en escomp-
tent que 40 % de 1985 a 1’an 2000. Ce n’est
déja pas si mal, car cela représente 30 millions
de francs (des francs contemporains) par an.
Comment s’expliquerait donc un si fabuleux
chiffre d’affaires ? Par le fait que l'on vendra
le satellite en méme temps que l'on fera payer
le lancement.

Ajoutons a cela les bénéfices du marché
d’équipement, intérieur et extérieur. Selon
M. Defline, chef du groupe Espace a la
DIELI (?), le marché du matériel de réception
a terre (voir encadré n° 1) représente, lui,
10 milliards par an...

On congoit le silence jaloux, excessif méme,
de M. J.-L. Lagardére, directeur d’Europe 1,
qui ne veut recevoir aucun journaliste. Car
M. Lagardére est aussi président de Matra,
fabricant de satellites... Et l'on va, plus loin,
comprendre aussi le silence non moins obstiné
de M. Yves Cannac, président-directeur général
de Havas, laquelle est, par le jeu des partici-
pations, actionnaire de la CTL, mieux connue
sous le sigle RTL. En effet, nul ne peut encore
dire si RTL ne va pas avoir un satellite indé-
pendant (voir encadré n° 3). Car les réper-
cussions politiques de la télévision spatiale
n’échappent & personne.

La fable de Perrette et du pot au lait étant
bien francaise, il est possible que les personna-
lités qui sont au secret de son détail — et qui
ont bien peu participé a l'information de cet
article, soit dit en passant — veuillent s’éviter le
ridicule qui serait la sanction d’un échec. Car
échec il y a déja eu: TDF 1 a eu un précur-
seur, H-Sat (H comme « Heavy », c’est-a-dire
lourd). En 1976, I’Agence Spatiale Européenne
avait déja eu I'idée d’un satellite géostationnaire
de radiodiffusion directe ; ce fut un groupe in-
dustriel franco-allemand, déja, qui emporta I'ad-
judication ouverte par T’ASE. On avait alors
monté un projet européen, ou la France déte-
nait 27 % des parts et 1’Allemagne, 35 %.
Tout allait pour le mieux lorsque, crac, au
moment de signer ’accord, I’Allemagne fit faux
bond : elle ne croyait plus au projet. Les parte-
naires européens firent pression sur Bonn, la
France demanda a I’ASE une version sans capi-
taux allemands. Puis, recrac, ce fut la France
qui laissa tomber 'aventure : H-Sat était, a son
golit, trop expérimental.

Qu’est-ce qui a changé depuis lors ? Clest

(2) Direction des Industries de I'Electronique et de
Ulnformatique qui dépend du Ministére de I'Industrie.
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tout simplement que les satellites de radiodiffu-
sion sont apparus beaucoup moins utopiques et
que la France et I’Allemagne avaient décidé
d’en lancer, chacune pour son compte. Les Alle-
mands envisagérent alors de faire lancer leur
satellite par la NASA. Puis la NASA eut des
déboires avec son projet et annonga un retard
de deux ans. Les Frangais, eux, avaient déja
Ariane ; nécessité fit loi et I'union refit la force.
La France et I’Allemagne reprirent le projet

COMMENT RECEVOIR
LA TELEVISION
DE DEMAIN?

Convertisseur
centimétrique

Antenne 7
parabolique e

.

Sélecteur-

! Céble
démodulateur T o

axial

A I'extérieur: |'antenne de réception, simple para-
bole de métal de moins d'un métre de diamétre, devra
étre fixée sur un mur, un toit ou dans un jardin.
Orientée vers le satellite dont elle désire capter les
signaux, elle sera équipée, a son foyer, d'un changeur
de fréquence qui transposera le signal recu sur une
fréquence voisine du gigahertz qui sera envoyé par
céble chez le téléspectateur. A I'intérieur: un démo-
dulateur transformera I'onde envoyée en modulation
de fréquence (qui permet une meilleure qualité
malgré la distance de 36 000 km) en modulation
d’amplitude pour laquelle sont congus les téléviseurs
actuels. Une antenne classique permettra de recevoir
FR 3 qui continuera a étre acheminée par voie ter-
restre. Ultérieurement les téléviseurs seront équipés
de fagcon & ce qu'il n'y ait plus besoin de « boite
noire ». Une antenne individuelle codtera entre 2 000
et 3000 francs,; une antenne collective pour un
immeuble, 10 000 a 15 000 francs.

abandonné, en choisissant un satellite plus « pra-
tique », TDF 1, justement. Mais enfin, il ne faut
pas vendre la peau de lours avant de l’avoir
tué et une part du rideau de fer qui protége

P

Anten,/

TDF 1 s’explique sans doute par la crainte
de I’échec, 1'autre s’expliquant par les problé-
mes de T’aventure (voir encadrés n°s 1, 2 et 3).

Certes, il y a des pays arabes qui se pressent
déja a notre portillon, cependant que la Chine,
elle, a consulté I’Allemagne et que la Yougosla-
vie a consulté ’ASE. Mais la concurrence ne
dort pas: le Japon posséde, depuis avril 1978
un satellite expérimental de radiodiffusion di-
recte, « Muguet », de son nom technique BSE 1,
lancé par I’agence japonaise Nasda avec une
fusée Delta. Muguet ne sert pas a l’exploitation

publique, mais au développement de matériel ;

il fonctionne bien, la réception en est excellente,

les signaux de bonne qualité et le matériel de
réception a terre trés simplifié. M. Gotoh, ingé-
nieur en chef de la télévision japonaise, ne
s’avangait sans doute pas trop loin lorsqu’il
déclarait il y a quelque temps : « En 1983, nous
aurons un satellite de télévision & nous, lancé
par une fusée & nous » (3). Les représentants
de notre ministére de I'Industrie, qui n’ont pas
voulus étre cités dans cet article, ne peuvent
s’y méprendre : ce n’est pas un client de moins
que nous perdons avec le Japon, c’est bien
d’autres. Et c’est un peu facile que d’alléguer
la faible puissance de « Muguet » (une centaine
de watts) pour le reléguer au rang des gadgets.

Un peu échaudés par l’échec de H-Sat, la
Grande-Bretagne et I’Italie ont aussi leur projet,
au sein de I’Agence Spatiale Européenne, L-Sat
(L pour large), qui pourrait étre lancé aussi
début 84.

Et les Etats-Unis ? On les disait peu friands
de télé spatiale. On pourrait le comprendre,
étant donnée la richesse de leur réseau a terre,
qui est, de plus, doublé par la télé par cible.
Pourtant, Comsat, société privée américaine et
représentante des Etats-Unis a Intelsat (en quel-
que sorte PONU des télécommunications spa-
tiales), vient de demander qu’on lui attribue des
fréquences pour un satellite de télé. Ce n’est
pas une manceuvre, car Comsat a bien conclu
un accord avec la grande chaine de magasins
américains Sears, Roebuck & Co. (comparable
a notre Manufrance). Cette firme se chargerait
de la vente des antennes et des adaptateurs qui
permettent de recevoir les programmes (voir

. encadré n° 1). Un systéme de codage éviterait

que les téléspectateurs qui n‘auraient pas payé
leur redevance (de 15 & 20 $ par mois) n’acce-
dent aux émissions. Or, Comsat et Sears, Roe-
buck & Co. s’apprétent bien a investir 1 milliard
dans leur projet. Ce n’est pas cela non plus qui
agrandira le marché franco-allemand : le satel-
lite américain ATS 6 a potentiellement entamé
une partie du marché de I'Inde, en permettant
une réception collective dans 2 500 villages in-
diens (dans une expérience maintenant termi-
née). Enfin, les Canadiens ne dorment pas non
plus, ils ont fait des expériences avec le satellite
CTS, dit Hermes.

(3) Au Festival international des régies de production,
a Nice, le 6 avril 1979.
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En bref, ni la France ni I’Allemagne ne sont
les seules puissances technologiques au monde
capables de vendre du lancement et des satel-
lites. Et il y aurait peut-étre lieu de s’informer
de la réaction de T'URSS, actuellement trop
en retard du point de vue technologique pour
nous disputer le marché, mais qui saurait diffi-

état d’apesanteur.

Outre les problémes technologiques intrinse-
ques d’un satellite de télévision, qui sont encore
loin d’étre tous résolus (voir encadré n° 2), il
est une question toute simple a laquelle il faut
encore trouver une bonne réponse: comment
faire pour que ce beau jouet ait un public digne

EMISSION ET RECEPTION :

TOUT EST DEJA PRET

Sans attendre les décisions du gouvernément, les industriels ont déja mis au point les prototypes des équipements
nécessaires & /a télévision directe. La source émettrice du satellite (4 droite) aura la forme de petits hexagones
de maniére a bien « arroser » la France en réduisant les débordements d'émissions sur les pays voisins. Les antennes
réceptrices individuelles d'un métre de diamétre (& gauche) auront une forme parabolique. Verrons-nous éclore
sur les toits, les facades et les pelouses de nos villages ces fleurs d’un nouveau genre ? Gageons qu'elles seront
vite remplacées par des antennes collectives.

cilement rester indifférente a la « grande féte
de télévision spatiale » qui se prépare pour la
fin du siécle. Car, ne I'oublions pas, ce type
de télévision comporte des retombées politiques
plus qu’appréciables.

Il y a sans doute une autre raison que la mo-
destie au silence de plomb que I'on fait régner
sur TDF 1: ce sont les problémes technolo-
giques d’exploitation, ainsi que les dilemmes
juridiques et méme politiques. Ils sont tous étroi-
tement imbriqués et, a les bien considérer, ils
finissent par évoquer un plat de spaghettis en
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de lui ? Car enfin, l'antenne parabolique indi-
viduelle et 'adaptateur qui l'accompagne col-
teront quand méme de 2000 a 3000 F, et
pour que le marché soit rentable, il faudrait que
6 millions de foyers veuillent bien faire cette
dépense de 1985 a 1995 ; en l'an 2000, il fau-
drait que le nombre de foyers équipés soit de
12 a 13 millions. Pourquoi fera-t-on cette dé-
pense, puisque, jusqu’en I'an 2000, l'ancien ré-
seau terrestre sera, ne l’oublions pas, toujours
en service? Pour avoir la 4¢ chaine ? Mais
qu’'offrira-t-elle donc de plus, cette chaine-la,
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2
LES PROBLEMES
TECHNIQUES
QU’IL FAUT RESOUDRE
COTE SATELLITE

C'est d'abord un probleme d'énergie qui se pose
actuellement aux techniciens chargés de mettre au
point TDF 1. A la différence des satellites de mondio-
vision, qui permettaient d‘assister, par exemple, 3 la
rencontre Sadate-Begin ou a un match de boxe en
Afrique, TDF 1 aura besoin la-haut de beaucoup
d’énergie. Les quelque 15 satellites de mondio-
vision (parmi lesquels Intelsat et Symphonie) ne sont
en fait que des stations célestes de télévision semi-
directe : ils effectuent une liaison entre deux points a
l'aide d’un faisceau trés étroit, dirigée vers une station
réceptrice (comme celles de Pleumeur-Bodou et de
Bercenay-en-QOthe), codteuse et complexe, qui dis-
pose d'une antenne de plusieurs dizaines de métres de
diamétre ; c’est cette station qui réémet vers les télé-
viseurs privés. La puissance requise pour un satellite
de mondiovision n'est que de 20 W. Or, c'est 400 W
qu'il faudra a TDF 1, pour chaque canal. Pourquoi
tant de puissance ? Pour alimenter les tubes & ondes
progressives (TOP), qui représentent la piéce mai-
tresse de ['émetteur et qui ont besoin d’environ
3000 V. Or, ce n'est pas facile que de faire en sorte
que les panneaux solaires, source d'énergie de TDF 1,
fournissent une telle puissance, méme a I'aide d’un
transformateur amélioré. A 36 000 km d’altitude, le
vide est presque absolu et, a I'intérieur des matériaux,
les gaz occlus se libérent et s'ionisent sous I'action des
radiations spatiales,; cela peut provoquer des cla-
quages qui endommageraient le matériel. De plus, il
n'existe pas actuellement de TOP de plus de 100 W.

On peut les réaliser, certes, mais deux ou trois firmes
au monde en sont seules capables, dont Thompson-
CSF. Un responsable de cette firme nous a confié que
celle-ci espére mettre au point des TOP de 250 W qui
travailleraient par couples, un couple fournirait les
400 W nécessaires & chaque canal.

Ce probléme contribue, pour le moment, & limiter &
3 le nombre de canaux de TDF 1. Car /a France a été
autorisée par I'Union Internationale de Télécommuni-
cations & en avoir 5. Mais les 2 canaux supplémen-
taires représenteraient une surcharge de 600 kg, que
la version actuelle d’Ariane ne serait peut-étre pas
capable de mettre en orbite. Déja, la masse de TDF 1
sur l'orbite de transfert sera de 1 800 kg, elle ne sera
réduite a 1 000 kg qu’'une fois mise en orbite géosta-
tionnaire, apres la combustion du moteur d’'apogée.

C’est Ariane /I, version améliorée qui devrait étre
préte en 1983, qui pourrait lancer un TDF 1 & 5 ca-
naux. Pour le moment on n’en est pas /3, la 4¢ chaine
constituée par le 3¢ canal pose bien assez de pro-

‘blémes.

Autre probléeme : la répartition de /a production.
Valéry Giscard d'Estaing et Helmut Schmidt au cours
de /a 35¢ réunion franco-allemande ont donné leur
feu vert a /a structure mise au point par les industriels
francais et allemands. En Allemagne, le maitre d’ceuvre
sera M.B.B. (Messerschmidt-Bolkow-Blohm) et, en
France, ce sera la SNIAS, qui se rattrapera du marché
Télécom 1, « soufflé » par Matra. Ces deux firmes
construiraient aussi la plate-forme. La partie électro-
nique serait assurée, en Allemagne, par A.E.G. Tele-
funken, et en France, par Thomson-CSF. O

qui justifie des frais d’achat et d’installation
d’antenne spéciale, et de la petite boite noire
qui accompagne (voir encadré) ? De la qualité.
Or, la qualité se paie. Et actuellement, nous
avons de la difficulté a la payer au niveau ou
elle est. La Société Frangaise de Production
(SFP) souffre déja d’un déficit de 230 millions

LA TELEVISION FRANCAISE
DANS TOUTE L'EUROPE

Si la dimension de leurs antennes est suffisante, les
téléspectateurs étrangers pourront recevoir les pro-
grammes émis par le satellite francais. Avec une
antenne d’'un peu plus de 2 métres de diametre, les
signaux radioélectriques seront méme recus jusqu’en
Afrique du Nord.

de francs sur ses quatre premiers exercices.
Qu’en sera-t-il quand elle affrontera les dépen-
ses d’une 4¢ chaine, si elle les affronte jamais ?

M. Jacques Antoine, producteur privé de télé-
vision, peut bien estimer, lui, qu’« il ne faut pas
un centime pour démarrer, parce qu’il suffit de
trouver un régisseur de publicité ». Il n’en reste
pas moins que ce serait désastreux de transfor-
mer la 4¢ chaine en équivalent des chaines com-
merciales américaines, ou les films sont inter-
rompus — insupportablement — tous les quarts
d’heure par des « pauses » publicitaires qui sem-
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blent aussi longues que les épisodes. Et sans
regarder aussi loin que I’Amérique, il suffit de
comparer la chaine commerciale britannique
ITV et la BBC, chaine d’Etat, pour se rendre
compte que, du point de vue culturel, la BBC
est infiniment supérieure. Or, une nouvelle chai-
ne de télévision est quand méme, quon le
veuille ou pas, une affaire culturelle. A moins
qu’on ne veuille parler que gros sous.

Le danger réside justement dans la fascination
que vont exercer les gros sous de la publicité
sur une entreprise qui ressentira des besoins
aussi gros. En Tétat actuel des choses, la Régie
Frangaise de Publicité a bien pu exercer un
certain contrble sur le flot de la publicité a la
télévision : elle a refusé en 1979 60 % des de-
mandes sur TF 1 et 40 % sur Antenne 2. Néan-
moins, sur l’ensemble du budget publicitaire
frangais (15 milliards), la télévision absorbe
déja 17 %. Quand TDF 1 chantera dans le ciel,
est-ce que la Régie aura le courage de lui refu-
ser les subsides que les publicitaires seront trop
désireux de lui accorder ? Et, d’ailleurs, en
aura-t-elle alors le pouvoir ?...

Qui plus est, comme le note M. Claude Mar-
cus, administrateur-directeur général de Publicis
Conseil, le budget publicitaire global n’est pas
indéfiniment extensible. Si la quatriéme chaine
est commerciale, il faudra veiller a ce que
TDF 1 n’en pompe pas toute la substantifique
moelle, sans quoi, c’est la presse écrite qui en
pitira, et qui en pétira lourdement (elle n’est
déja plus tellement 4 P'aise).

En attendant, il faudra, non seulement trou-
ver les programmes, mais aussi les payer. Jus-
qu’ici, nous avons, enr France, bénéficié de
conditions exceptionnelles. Exemple : la réali-
sation de la série « Holocauste » avait été esti-
mée a 12 millions de francs par Antenne 2;
elle a été achetée aux Américains... quinze fois
moins : environ, 800 000 F ; en sera-t-il toujours
ainsi ? Rien n’est moins silir, car lorsque tout
le monde aura sa télé spatiale, I’accroissement
de la demande peut faire monter les prix, selon
les lois classiques du marché.

Passer des films ? Certes : encore faut-il que,
l1a aussi, ce ne soit pas au détriment d’'un autre,
en l'occurrence le cinéma. M. Nicolas Seydoux,
président-directeur général de Gaumont rappelle
qu’« il faudra que le cinéma soit protégé et que
le passage des films a la télévision soit suffisam-
ment rétribué ».

Peut-étre aussi faudra-t-il, un jour, faire
preuve d’un peu d’imagination et programmer
autre chose que des séries américaines et des
jeux (374 heures de séries américaines sur TF 1
et Antenne 2 en 1978!). Le sénateur Jean
Cluzel, rapporteur du Budget 4 la Radio-Télé-
vision demande pour sa part que 'on n’oublie
pas la « minorité culturelle » qui joue un rdle
décisif dans I’évolution de la France. Et les pro-
blémes matériels énormes posés par TDF 1
pourraient devenir bien plus redoutables que
ceux que l'on a, ]usqu ici, réussi a mater tant
bien que mal.
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Ils pourraient se compliquer, par exemple,
du fait des cdnes de diffusion. Un satellite de
radiocommunication diffuse ses messages dans
un volume atmosphérique défini par un cdne
dont il occupe le sommet et dont la base est
une circonférence au sol, quand I'axe du cOne
est a la verticale. Mais I’axe de TDF 1 ne sera

3
LES PROBLEMES
D’EXPLOITATION
QU’IL FAUT RESOUDRE
TOUT DE SUITE

Qui occupera le 3¢ canal ou 4¢ chaine ? C’est actuelle-
ment le secret d'Etat le mieux gardé. «Un secret
d‘alcéve », s'écrie le sénateur Caillavet, membre de la
délégation parlementaire pour la radio-télévision.
C'est Ia télévision d’Etat, bien sGr, qui I'occupera en
premier lieu. Mais il ne faut pas oublier que I'Etat
francais est fortement lié a une station périphérique,
Europe 1, par ['intermédiaire de la Sofirad, dont il
détient 35 % du capital et 47 % des voix. Europe 1
accepterait-elle d'étre absente de I'espace ? Certains
faits semblent démontrer le contraire, par exemple,
Europe 1 vient de renforcer son portefeuille publici-
taire et son audience régionale en s'associant & Radio
Monte-Carlo, autre membre de la Sofirad. De plus,
Europe 1 songe sérieusement a entrer dans le monde
du cinéma par la voie royale, en s'associant avec
I'U.G.C. (Union Générale Cinématographique). Et
encore, comme des contacts pris en Grande-Bretagne
le laissent supposer, en créant une télévision euro-
péenne. Ou aussi le projet d’'une association avec
Euromarché, qui pourrait viser a créer une société de
vente de matériel de télévision sur catalogue, puisque
Matra, constructeur de satellites est aussi le principal
actionnaire d'Europe 1... Or, n'oublions pas que Matra
vient de conclure un accord avec la société améri-
caine Comsat pour la commercialisation d’antennes
et de « boites noires » (celle-ld8 méme qui a conclu
aux U.S.A. un accord avec Sears et Roebuck)...
Tout est possible, seuls quelques-uns savent ce qui
va étre décidé.

Et RTL ? Le bruit avait couru, en 1978, qu’'une place
lui avait été proposée a bord de TDF 1. On a, depuis
lors, récusé ce bruit en alléguant qu'il ne s’agissait
que d’entretiens entre ingénieurs en chef. I/ est vrai
qu'entretemps, certains groupes allemands s'étaient
émus de la présence éventuelle de RTL sur TDF 1;
sans doute trouvaient-ils que RTL risquait de prendre
alors trop d’'importance. Officiellement, aucun veto n'a
donc été opposé a ce poste (1), mais les Luxembour-

(1) Sauf le fait que la France a trouvé trop grande I'antenne
émettrice (de 3 a 3,50 m) qui eit di étre embarquée sur
TDF 1 pour couvrir le territoire luxembourgeois...

pas a la verticale, puisque la position allouée
a la France est de 19° ouest au-dessus de 1’équa-
teur et la section de la projection de son cOne
est donc elliptique. En bon frangais, elle débor-
de largement de T’Hexagone. Cet aléa a été
prévu sous la rubrique « débordements techni-
ques inévitables ». Il se trouve que ces déborde-
ments posent un casse-téte, car la position



allouée 4 la France est partagée avec 12 autres
états, dont I’Autriche, I’Allemagne Fédérale, la
Belgique, I'Italie, le Luxembourg, les Pays-Bas
et la Suisse. Cest-a-dire que, sans avoir a chan-
ger la direction des antennes, une partie appré-
ciable des téléspectateurs frangais, pourrait
recevoir tous les programmes de ces pays. Voila

« inévitables » ; ils peuvent é&tre délibérés. Si,
par exemple, I’Allemagne de I'Est se dote de
systemes de réception de télévision par satel-
lite (soviétique, par exemple) ou méme d’un
satellite national (lancé par les Soviétiques, par
exemple), toute I’Allemagne de I’Est équipée
pour la télé spatiale, pourra aussi recevoir les

geois ne sont pas dupes : ils n'entendent pas se laisser
évincer de la télévision spatiale et perdre /la place pré-
éminente qu'ils occupent déja (4 Bruxelles, ou les
téléspectateurs ont pourtant le choix entre 13 chaines,
ils sont déja les premiers).

Personne ne s'étonnera donc que RTL envisage de
s'offrir son propre satellite. « Ce n'est pas plus cher
que la location d’'un canal francais », nous a confié
M. Gustav Graas, président-directeur général. Reste a
savoir comment le gouvernement francgais s'accom-
moderait de cette atteinte 4 son monopole. Déja,
depuis le début 80, RTL-télévision atteint Reims en
utilisant le procédé SECAM.

Qui vendrait et qui /ancerait le satellite RTL ? Pour la
vente, la firme américaine Hughes Aerospace, I'an-
glaise British Aerospace et la frangaise SNIAS ont
déja été pressenties et des démarches ont été faites
au Japon. Les responsables d’'Europe 1 qui voyaient /a
un « bluff » destiné & forcer la main de la France pour
une place sur TDF 1 n'en sont plus si sars: RTL a
parfaitement les moyens de s'acheter un satellite :
elle n'a pas de gros besoins, puisque la puissance par
canal dont elle se servirait ne dépasse pas 40 W
(contre, rappelons-le, 350 pour la France). Son sate/-
lite serait donc moins lourd : environ 700 kg. Et Je
satellite RTL n'aurait pas besoin non plus d’attendre
le futur TOP de Thomson-CSF, puisque les TOP de
20 W existent déja sur le marché. Du coup, RTL
pourrait réaliser un lancement bon marché avec
Ariane Sylda, qui peut lancer deux satellites & la fois.
Toutefois, RTL voudrait étre sare de couvrir la région
lyonnaise (en plus de la région parisienne, du nord
de la France, de la Belgique, des Pays-Bas et de la
majeure partie de I'Allemagne de ['Ouest) pour
aborder la télévision spatiale. A I'issue d’une réunion
qui a duré trois jours, les responsables de la CLT,
compagnie-mére de RTL, ont établi leurs choix.
« Si nous nous langons, nous aurons trois canaux »,
nous a déclaré M. Paul Heinerscheid, collaborateur
de M. Graas: « ou bien deux en francais et un en
allemand, ou bien un frangais, un néerlandais et un
allemand. »

L'embarras du gouvernement francais a /'égard des
projets de RTL n’'est pas feint: par le jeu subtil des
participations, en effet, la France et ['Etat ont des
intéréts dans RTL : 11 % des actions par la Compagnie
Frangaise des Compteurs, 11 % pour le groupe Paribas,
8% pour Hachette (qui, avec Jean Frydman, a des
projets d'émissions de services pour industriels durant
les heures matinales creuses de TF 1 et d"Antenne 2),

16 % pour Havas et 3% pour le groupe Empain; or,
I'Etat posséde 56 % des parts de Havas. C'est-3-dire
qu’'en bon gestionnaire, I'Etat ne peut pas s’opposer &
l'expansion de RTL, mais qu'il ne peut ou ne veut non
plus perdre une miette de son monopole... D'ou, &
coup sdr, les dons d'invisibilité de M. Yves Cannac,
président-directeur de Havas, ancien secrétaire géné-
ral de I'Elysée et auteur d'un rapport fameux sur les
satellites. M. Cannac, quel que soit son choix, devra
faire comme e non moins fameux catoblépas, qui se
mangeait les pattes.: il ne peut feindre d’ignorer
qu'une filiale de la société qu'il dirige, IP, est une
régie publicitaire de RTL... Cruel difemme, comme
disait Paul Bourget.

Mais y a-t-il place pour deux chaines commerciales ?
Le petit David n'a pas peur du grand Goliath : « I/ faut
étre sars d’'étre les premiers pendant 10 ans », estime
M. Graas, déja cité. « La bataille sera rude! »

A supposer que, par des miracles de diplomatie, les
peéres de TDF 1 aient réussi a se débarrasser et
d’'Europe 1 et de RTL, ils ne seront pas pour autant
sortis du bois. L'évolution technique des satellites va
leur poser un autre dilemme : d’ici peu de temps,
les satellites de télécommunications et de télévision
pourront fusionner en un méme engin. Formidable
gain de matériel et de lancers, auquel on ne peut
rester indifférent. C'est pourquoi I'on a déja mis TDF
sous la tutelle des... P.etT.! Les P. et T., en effet, sont
riches et puissantes. Elles deviendront encore plus
riches et puissantes grice & la télématique. Elles
peuvent donc couvrir les frais de TDF 1. Nul ne peut
affirmer que la quatriéme chaine ne sera pas réservée
& des services de type Antiope ou Télétel. Mais com-
ment ['opinion accueillera-t-elle ce curieux transfert
de compétences ? Les Postes et Télécommunications
responsables d’'une partie du programme culturel?
Pourquoi pas I'Agriculture responsable des Postes et
I'Intérieur responsable de I'Agriculture ? Et puis, les
P. et T. vont devenir un ministére tentaculaire! Par
ailleurs, les P. et T. travaillent déja avec des entre-
prises privées ; on peut imaginer que, responsables de
TDF 1, elles étendront encore plus leurs appels aux
services extérieurs. N'est-ce pas la ouvrir la porte a la
privatisation de la télévision ? C'est-a-dire, encore une
fois, I'ébréchement du monopole ?

I/l est décidément bien génant ce monopole! Et il
n'existe déja plus dans un cinquiéme de la France,
puisque 15 millions de Francais sont arrosés par les
télévisions frontaliéres. Mais si on I'abandonne, ot
va-t-on?

qui va bien embéter les monopoles d’Etats !

En effet, dans la mesure ol ces débordements
sont accidentels, ils posent déja des problémes
que l'on peut, a la rigueur, régler & I’amiable
entre pays voisins et amis (voir encadré n°o 3),
mais qui n’en restent pas moins délicats et sujets
a frictions.

Mais ces débordements peuvent ne plus étre

émissions de I’Allemagne de I’Ouest; ce ne
sera pas du goit de tout le monde. Et, dans
un contexte de guerre froide, on peut multiplier
de tels exemples a linfini. Les Chinois pour-
raient ainsi arroser le Vietnam, a moins que
ce soit 'URSS orientale. Cuba pourrait arroser
le Chili, a moins que ce soit I'inverse, etc.

Le brouillage? Le rayon actuel des brouil-
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CE QUE LA CONFERENCE DE GENEVE AUTORISE...

La télévision sans frontieres, c’est pour demain. Chaque pays s'est vu attribuer une position sur I'orbite géo-
stationnaire qui se trouve & 36 000 km d’altitude environ, et pourra émettre sur cing canaux avec la puissance
réglementaire nécessaire pour couvrir, dans d’excellentes conditions, tout son territoire ; mais, en raison de ses
contours géographiques plus ou moins irréguliers, il ne pourra éviter de déborder sur les pays voisins.

Les ellipses de la carte délimitent les zones de réception parfaite pour huit pays d'Europe ; c'est-a-dire avec un
téléviseur et un adaptateur standard ainsi qu'avec une antenne individuelle de moins d'un métre de diametre.
La France qui, gréce & la Corse et & la Bretagne, posséde une ellipse royale, pourra ainsi atteindre 100 millions de

téléspectateurs étrangers dont 6 millions de francophones

leurs ne dépasse pas 10 km. La barriére linguis-
tique ? Inexistante : chaque canal de satellite
est équipé de deux pistes sonores qui permet-
tent, soit la stéréophonie, soit la diffusion du
programme dans une autre langue. Des sous-
titrages peuvent permettre d’utiliser une troisieme
langue. Et des techniques récentes permettent
méme la traduction simultanée en cinq a vingt
langues par un méme canal. Clest cher, bien
sGr, mais, dans un contexte politique, qui veut
la fin veut les moyens. On accusa autrefois la
Voix de I'Amérique d’avoir fomenté la Révolte
de Budapest en 1956 : on peut désormais envi-
sager plusieurs révoltes a la fois... Cela permet
de supposer que la fascination exercée par
TDF 1 sur la clientéle internationale ne tient
pas qua la possibilit¢ de diffuser plus de
westerns et de bluettes. Le pays qui aura « son »
satellite disposera d'une arme psychologique ;
celui qui ne Paura pas risquera d’étre désarmé.

Et comment la France regle-t-elle ce pro-
bléme « elliptique » ? De I'avis de tous les spé-
cialistes, on lui a attribué une ellipse royale :
elle arrosera généreusement 100 millions de
téléspectateurs étrangers, dont 6 de francopho-
nes, ceci dans I’hypothése encore la plus res-
treinte, c’est-a-dire avec récepteur normal et
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antenne moyenne ; avec un gros récepteur et
une grande antenne, les cent millions de télé-
spectateurs de TDF 1 risquent de se trouver
doublés.

C'est donc une fiévre largement justifiée que
celle qui agite actuellement le Gouvernement,
ses ministéres intéressés, les divers groupements
et commissions chargés d’étudier I’affaire, les
trois chaines actuelles, les postes périphériques,
les industriels... et les pays voisins et méme
pas tellement voisins. L’aventure est lancée, il
faut la mener a bien. Comment ? C’est la toute
I’affaire. 1l faut démontrer au monde entier
que, méme si la France ne représentera en l'an
2000 que 1 % de la population mondiale, selon
la déclaration de M. Giscard d’Estaing, il s’en
faut que ce pourcentage soit négligeable par
son potentiel technologique. 11 faut donc, dans
les délais les plus courts, résoudre les problémes
tzchniques de l’aventure. La France est bien
placée pour cela.

L’argent ? Il ne devrait pas manquer, méme
si I'on n’ouvre pas toutes grandes les vannes
dz la publicité. Apreés tout, « I'affaire » rappor-
tera assez a la France pour qu’elle finance la
plus grande partie du fonctionnement de la
4¢ chaine.



Dessins Ci. Barrué

... ET CE QUE LA TECHNIQUE PERMET

Les ellipses se sont singuliérement élargies. A bord des satellites, rien n'a pourtant changé. Mais, a terre, au lieu
d’'une antenne individuelle, les signaux radioélectriques sont captés par des antennes communautaires d’environ
2 métres de diamétre, reliées par cdble a des groupes d'immeubles ou de pavillons. En augmentant encore le dia-
metre de ['antenne, on pourrait élargir encore ces ellipses, ainsi qu'en s'équipant de matériel électronique plus
performant. On s'apercoit que la France pourra recevoir toutes les chaines européennes. Lorsqu’'on regarde
I'ellipse de I'Espagne qui couvre toute I'Europe, on pourrait imaginer qu'une société multinationale propose de
financer le satellite espagnol ne réclamant en échange que I'occupation de deux ou trois de ses canaux « sous

télévision de complaisance ».

ENTRE LES DEUX...
LE TROISIEME LARRON

Sur cette carte, les ellipses des trois pays qui seront
peut-étre les premiers & lancer leur satellite. Malgré
son ellipse nettement inférieure & celle de /la France
et de I'Allemagne, le Luxembourg songe fermement &
lancer son satellite. Il est vrai que ce dernier, moins
lourd, puisqu'il requiert une puissance moindre,
arroserait toutefois des régions & forte densité de
population. Les techniciens sont d’accord pour affir-
mer qu'un seuil de réception un peu moins élevé
(— 103 dBW/m?2) que celui retenu par la Conférence
de Geneve (— 109 dBW/m?) est encore trés accep-
table. C'est ce dernier chiffre qui a été retenu ici,
en supposant que l'antenne de réception des télé-
spectateurs ait un diamétre d'environ 1 métre.

Les répercussions sociales ? Il sera d’autant
plus facile de ne pas sacrifier la presse, dindon
éventuel, que le Gouvernement limitera la pu-
blicité spatiale. Et il sera possible, de méme,
de ne pas abétir le public par la faute d’une
chalne trop commercialisée.

Finalement, c’est I’Etat lui-méme qui risque
de laisser quelques plumes dans laventure, en
échange de la Toison d’Or a laquelle il vise.
les débordements ne se feront pas que dans un
sens, en effet, et il nous faudra ouvrir nos
écrans a la télévision britannique, allemande
ou scandinave, de méme que nos voisins. Bref,
le monopole des communications, demeuré in-
tact depuis Philippe Le Bel, risque fort de se
trouver écorné.

On peut penser que, de la sorte, ce sera la la
carte forcée de I’Europe. Nous pensons, pour
notre part, que c’est la carte forcée de la tech-
nique. C'est finalement elle qui, comme tou-
jours, fait changer les idées qui semblaient les
mieux enracinées et les mieux protégées. Mac
Luhan avait raison: voila la télévision plané-
taire en marche. Seulement il s’est trompé : ce
n'est pas la Galaxie Gutenberg, c’est la Galaxie

Hertz !
Jacqueline DENIS-LEMPEREUR
Enquéte de Martine CASTELLO
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Le Rhm de Ia Lorelei:
les Francais salent,
les Hollandais trinquent

C’est, a I'échelle des nations, une vilaine histoire de « fumier du voisin », ou
le grand juge, s’il y en avait un, n’aurait aucun mal a distinguer le juste du
coupable. Depuis 30 ans, des industriels francais, couverts d’ailleurs par les
pouvoirs publics, appliquent le plus désinvolte et le plus cynique des prin-
cipes : « Aprés nous le déluge ! », devenu pour la circonstance : « En aval de”
nous la.pollution ! »

F

Prenez une grande mesure de sel ; incorpo- ajoutez une petite mesure dilatoire, vous aurez
rez-y une bonne dose d’imprévoyance, une immanquablement la goutte qui fait déborder
double ration de laisser-aller et une ample rasade le vase — et qui rend furieux les paisibles
de cynisme... Il n’en faut pas davantage pour Hollandais.
que la coupe soit pleine! Si, nonobstant, vous Mais pour mieux comprendre cette farce
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ubuesque, qui pourrait s'intituler «le Sel du
Rhin », et dans laquelle les vilains Francais
jouent a cache-cache avec les Allemands, les
Suisses et les Hollandais, sur fond de pollution,
d’intéréts économiques et de manceuvres politi-
ques, il faut reprendre la pi¢ce a son début.
Premier tableau: un sel bien encombrant. Tout
commence en 1904. Cette année-la, on découvre
en Alsace un gisement potassique. Le minerai
est une sylvinite : un mélange de 26 % de chlo-
rure de potassium, de 14 % d’éléments insolu-
bles (argile, schiste) et de 60 % de chlorure de
sodium, ou sel. Avec le chlorure de potassium,
on fait des engrais ; avec le sel, on nc fait rien,
ou peu de chose : a peine 10 % de la production
sont commercialisés comme sel de déncigement.
Jusqu’en 1930, la totalité des sous-produits, soit
pres de 100 millions de-tonnes, est stockée sous
forme de terrils. Mais, un beau jour, certains
maires de la région tirent le signal d’alarme :
I'eau de leurs puits devient salée. Par infiltra-
tions et ruissellement, les terrils sont en train de
polluer la nappe phréatique de la plaine d’Al-
sacc. Il faut non seulement abandonner la mé-
thode des terrils, mais aménager a grands frais
des bassins de récupération au pied des monti-
cules existants, afin de préserver la couche aqui-
fere alsacienne.

Les exploitants des mines de potasse ont alors
une autre idée: leur sel, ils vont le réenfouir
dans les galeries désaffectées. Le procédé, théo-
riquement satisfaisant, se révéle vite dangereux :
d’une part, la densité du sel réinjecté n’est pas
la méme que celle du sous-sol environnant, ce
qui accroit considérablement les risques d’ébou-
lements ; d’autre part, les déchets salins étant
réintroduits hydrauliquement, 'eau fait monter
le degré hygrométrique de I'atmosphére de la
mine, ct cette humidité, ajoutée a la chaleur
ambiante (autour de 50 °C), rend extrémement
pénibles les conditions de travail dans les gale-
ries en exploitation. Aprés plusieurs accidents,
dont un tres grave en 1940, la technique du
remblayage est a son tour abandonnée en 1945.

Il ne reste plus qu’une solution : rejeter le sel
dans le Rhin. C'est celle qui est utilisée encore
aujourd’hui. Dissous dans de I'eau a raison de
250 mg/l, le chlorure de sodium est évacué par
un canal d'une vingtaine de kilométres qui re-
joint le fleuve & Fessenheim. Les normes de dé-
versement ont été fixées par un arrété préfec-
toral, et les rejets, modulés en fonction du débit
du Rhin, sont contr6lés ecn permanence par
I'Office national de la navigation. Jamais les
Mines domaniales de potasse d’Alsace n’ont été
en infraction avec la réglementation francgaise.
Elles ont méme si bonne conscience qu’elles
publient régulicrement les quantités de sel
qu’elles vidangent dans le Rhin. Ainsi, pour
1980, la production de potasse devant atteindre
1 850 000 tonnes, ce sont encore 6,5 millions de
tonnes de sel qui vont étre rejetées dans le fleu-
ve. Elles s’ajouteront aux quantités déversées,
également en toute 1égalité, par les soudiéres de
Lorraine, de Suisse et d’Allemagne, ainsi que
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76 MILLIONS

DE TONNES DE SEL ;
ENTRENT CHAQUE ANNEE
EN HOLLANDE

De sa source (dans les Alpes suisses) & son embou-
chure deltaique dans la mer du Nord, le Rhin subit tout
au long de ses 1 320 km bien des avanies. Mais la pol-
lution saline est sans doute le mal qui le dégrade le
plus. D'apres les estimations de la Commission inter-
nationale pour la protection du Rhin, il charrie déja
10 kg/seconde d'ions-chlore lorsqu'il sort de Suisse
(un débit de 20 kg/s d’'ions-chlore équivaut & une
quantité de chlorure de sodium (NaCl) d’un million de
tonnes par an). De France, c'est-a-dire essentiellement
des Mines domaniales de potasse d'Alsace et accessoi-
rement des soudiéres de Lorraine, il recoit en cadeau
168 kg/s d’'ions-chlore supplémentaires, soit 8,4 mil-
lions de tonnes de sel. Enfin, pour faire bonne mesure,
les industries et mines allemandes salent I’addition de
135 kg/s d’ions-chlore, soit 6,75 millions de tonnes
de sel par an. Résultat : quand le Rhin entre aux Pays-
Bas, & Bimmen-Lobith, il véhicule 320 & 330 kg/s
d’ions-chlore (compte tenu de sa salure naturelle). Ce
sont donc 16 millions de tonnes de sel qui viennent
chaque année « empoisonner » la Hollande.

par toutes les industries chimiques qui jalonnent
le cours de la grande artére européenne.

Il est bien évident que cette pollution saline
ne fait pas I'affaire des Hollandais, placés a
quelques centaines de kilomeétres en aval, et pour
qui le Rhin constitue la principale source d’eau
douce (1). Ils sont tout bonnement furieux, et il
y a de quoi : récupérer chaque année a 'entrée
de leur territoire quelque 16 millions de tonnes
de sel expédiées par les autres pays riverains —
et en premier lieu par la France —, c'est plus
qu’il n’en faut pour altérer leur légendaire bonne
humeur. D’autant que cela dure depuis des an-
nées, et que, en plus du sel, ils recoivent égale-
ment 47 tonnes de mercure, 400 tonnes d’arse-
nic, 130 tonnes de cadmium, 1600 tonnes de
plomb, 1500 tonnes de cuivre, cadeaux empoi-
sonnés de l'industrialisation de la vallée rhénane.

Mais c’est surtout le sel qui excite leur colére.
Depuis des siécles, ils ménent un combat inces-
sant contre lui. Un quart de leur pays se trouve
au-dessous du niveau de la mer : aussi, dans les
polders et les basses terres, la lutte contre les
infiltrations d’eau salée est-elle quotidienne. Les
sols doivent étre constamment irrigués et « la-
vés » a4 I’eau douce, afin de les débarrasser de
ce satané chlorure de sodium qui ne demande
qu’a revenir. Un systeme complexe de gestion
des eaux est assuré par les Wateringues, collec-
tivités régionales placées sous le contréle admi-
nistratif des provinces. Outre le « ringage » des
terres, les Wateringues assurent la distribution

(1) Selon les statistiques du nunistére des Transports
et des Travaux publics des Pays-Bas, 65 % de [I'eau
douce du pays proviennent du Rhin, 7 % de la Meuse,
25 % de la pluie, et les 3 % vrestants de petits cours
d’eau secondaires.

(suile du lexte page 94)

Dessin Cl. Lacroix
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(suite de la page 92)
de I’eau nécessaire a la consommation humaine,
a Tindustrie et a ’agriculture.

« En hiver, avec ’abondance des pluies, il n’y
a pas de probléme », explique M. Nienhuis, in-
génieur responsable du Wateringue de Rijnland,
I'un des plus importants des Pays-Bas et certai-
nement celui qui est le plus sensibilisé a la ques-
tion du sel, puisquil couvre 100 000 hectares a
I'ouest du pays. « Mais en été, quand le débit du
Rhin est faille, avec 'eau de mer qui peut re-
monter jusqu’a Gouda, comme en 1976, et I'eau
du fleuve qui est salée, c’est la catastrophe!
Aucun ringage n’est plus possible. »

Car, si les eaux du Rhin peuvent étre puri-
fiées des substances chimiques et des déchets
organiques qu’elles contiennent, il n’existe a
I’heure actuelle aucun procédé qui permette de
les dessaler a grande échelle. « Pour de telles
quantités d’eau, les systémes connus de dessale-
ment sont d’un prix prohibitif, poursuit M. Nien-
huis. Quant & stocker les eaux hivernales excé-
dentaires pour les réutiliser pendant I'été, c’est
tout a fait irréalisable. Il faudrait inonder la
Hollande pendant six mois de I’année... »

Comment, dans ces conditions, ne pas com-
prendre le courroux des Hollandais, alors que,
depuis la derniére guerre, le niveau de salinité
du Rhin n’a cessé d’augmenter ? A I’entrée des
Pays-Bas, la teneur en chlorure de sodium
(NaCl), exprimée en ions-chlore, varie entre
130 et 250 mg/l, voire parfois 300 mg/l. Plu-
sieurs semaines par an, elle est trés nettement
supérieure aux normes généralement admises
dans les pays européens pour I’eau de boisson
(la Commission économique européenne elle-
méme a fixé a 200 mg/1 le taux de concentration
maximum).

Mais, si cet excédent ne représente qu’un in-
convénient passager pour la consommation d’eau
potable, en revanche, il constitue un probléme
permanent pour 'industrie et surtout pour I’agri-
culture. Les industriels considérent en effet que,
au-deld de 150 mg/l d’ions-chlore, I’eau destinée
aux chaudiéres ou a certaines productions (in-
dustries alimentaires, brasseries, raffineries) doit
étre traitée ; d’ou d’inévitables répercussions sur
le prix des produits. Mais bien plus graves en-
core sont les conséquences financiéres pour les
cultures maraichéres de l'ouest des Pays-Bas,
notamment du Westland (3), qui représentent
60 % de la production horticole hollandaise,
estimée en 1979 & 3200 millions de piéces
(légumes, fruits, fleurs) et aux trois quarts expor-
tée. Ces cultures en serre sont particulieérement
délicates, et une salinité excessive de I’eau d’arro-
sage entraine des baisses de rendement specta-
culaires. Les agronomes néerlandais ont cons-
taté, par exemple, que, pour les cultures les plus
sensibles, les rendements diminuaient de 20 %
lorsque la concentration en ions-chlore attei-
gnait 150 mg/l — valeur trés souvent dépassée.
Pour la région du Westland, dont la production

(2) Région située en bordure de la mer du Nord, au sud
de La Haye (voir carte).
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annuelle de légumes et de fleurs rapporte en
moyenne quelque 4 milliards de francs, c’est un
manque & gagner considérable.

Lassés de subir depuis 1948, malgré récrimi-
nations et supplications, cette pollution saline
d’origine étrangére, trois horticulteurs hollandais
ont fini par engager en 1974 un proces contre
le pollueur le plus facile & identifier : les Mines
domaniales ‘de potasse d’Alsace. Responsables
pour plus d’un tiers de la salinité du Rhin, les
M.D.P.A. sont en effet la seule entreprise a re-
jeter du sel solide, apres dissolution dans I'eau ;
toutes les autres industries polluantes évacuent
directement une solution saline plus ou moins
diluée — et plus ou moins détectable. « Juri-
diquement, il était plus aisé d’accumuler des
preuves contre les M.D.P.A. que contre les autres
firmes, explique Derk Lasonder, représentant
de la fondation Reinwater (3), qui défend les
trois horticulteurs en colére. Le Rhin est malade
de manque de volonté en amont et d’impuis-
sance en aval. Pour nous, ce procés n’est qu’un
début : nous attaquerons tous les pollueurs les
uns aprés les autres, car nous voulons que soit
enfin appliqué le Droit européen de ’environne-
ment. » Cette combativité commence a porter
ses fruits: aprés maintes péripéties et maints
renvois d’un tribunal a I'autre, la cour de Rot-
terdam a été chargée de trancher cette délicate
affaire de pollution venue d’ailleurs. Les
M.D.P.A,, en cas de condamnation, risquent de
payer de lourds dommages et intéréts (on parle
de 120 millions de francs!) et de récolter une
cascade de proceés intentés par tous les autres
horticulteurs du Westland (au total, plus de
3000!).

Deuxiéme tableau: des solutions qui ne satis-
font personne. Sans doute, avant d’en arriver
a cette situation saugrenue, avait-on cherché des
solutions. Les pouvoirs publics se sentaient d’au-
tant plus tenus a trouver une issue que, dans
toute cette histoire, la position du gouvernement
francais est particuliérement délicate. Les Mines
domaniales de potasse d’Alsace font en effet
partie d'un groupe important, I’Entreprise mi-
niére et chimique (E.M.C.), dont le capital est
détenu par... ’Etat. Or, devant tenir compte a
la fois de ses obligations envers un pays étran-
ger et ami, de 'opinfon de ses administrés et de
la bonne gestion de son entreprise, I’Etat patron
a successivement ou simultanément envisagé
diverses solutions sans étre parvenu a en faire
prévaloir aucune. Mais examinons de plus pres
ces différents projets avortés ou en suspens.

e Le superterril. Le stockage du sel solide par
entassement sur le lieu de production a été pro-
posé en 1972, lors d’une réunion a La Haye des
ministres de ’Environnement des pays intéres-
sés. Le projet s’est tout de suite heurté a ’oppo-

(3) Reinwater (eau pure, en frangais) est une association
écologique dans laquelle tous les pays riverains du
Rhin sont représentés. Elle recoit des subventions,
notamment du ministére de I'Environnement néerlan-
dais.
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sition des maires et des conseillers généraux du
Haut-Rhin. L’Alsace avait déja assez de proble-
mes avec ses terrils existants pour ne pas s’en-
combrer d’une « montagne» supplémentaire.
Certes, avec Pévolution des techniques, il était
possible d’éviter les ruissellements et les infil-
trations, mais ces aménagements auraient con-

LE SEL ENNEMI
DES CULTURES
MARAICHERES

L’influence de /a salinité sur les cultures en serre a été
calculée par les agronomes néerlandais de la station
d’expérimentation de Naaldnijk, dans le Westland.
Chaque fois que la teneur en sel augmente de
100 mg// d'ions-chlore, la récolte diminue de 16 %
pour les concombres (représentés ici apres traitements
en laboratoire a différentes concentrations salines), de
19 % pour les poivrons, de 8 % pour les tomates (sur
la photo de gauche des tomates normales, sur celle de
droite des tomates arrosées 4 I'eau salée), de 6 % pour
les ceillets, de 16 4 22 % pour les plantes vertes. La
récolte diminue non seulement en quantité, mais aussi
en qualité : les fleurs et les fruits sont plus petits et
souvent tachés.

duit & des dépenses de I’ordre d’un milliard de
francs actuels. Trop cher, trop encombrant, trop
inesthétique, le superterril fut abandonné.

® Les injections. Le superterril écarté, les Mi-
nes domaniales expérimentérent un nouveau
procédé. Il s’agissait d’injecter dans la Grande
Oolithe, une nappe aquifére de 100 km? située

a 1800 meétres de profondeur et déja légére-
ment salée (15 g par litre), le sel indésirable

transformé en saumure (250 g par litre). Une
nouvelle fois, les Alsaciens poussérent les hauts
cris : « Aujourd’hui, on veut injecter du sel ; de-
main, ce sera autre chose. Nous ne sommes pas
la poubelle de ’Europe ! » dirent les écologistes.
D’autres firent remarquer que les forages de-
vaient traverser la nappe de Doller, qui alimente
en eau potable 35 a 40 % de la population du
Haut-Rhin. Les spécialistes eurent beau démon-
trer que les risques de pollution de cette pre-
miére nappe, séparée de la Grande Oolithe par
1400 métres de terrains imperméables, étaient
pratiquement nuls, cela ne désarma pas les
adversaires de 1'injection. « Est-on slr que les
générations futures n’auront pas besoin un jour
de cet immense réservoir qu’est la Grande Ooli-
the ? » répliquérent-ils en chceur. Le malentendu
était total. Faute d’avoir tenu compte du con-
texte psychologique et d’avoir, par une infor-
mation appropriée, ménagé les sensibilités loca-
les, les pouvoirs publics se heurtaient & un mur.
® Les saumoducs. A premiére vue, le projet
parait séduisant. Il consiste & transporter par
pipe-lines les rejets des M.D.P.A., dans un pre-
mier temps vers les soudiéres de Lorraine, con-
sommatrices de sel, puis vers la mer du Nord,
via la Belgique. Bien que trés onéreuse, cette
solution est techniquement réalisable. Mais,
dans le climat passionnel qui entoure cette affai-
re, les saumoducs, eux non plus, n’ont pas man-
qué de soulever la méfiance des populations.
Aucune municipalité n’est préte a accepter qu’un
tuyau passe sur le territoire de sa commune, de
peur qu’il ne casse. Ce qui, a tout le moins, est
une réaction excessive. « Cela fait des années
que le pipe-line sud-européen transporte du pé-
trole brut, liquide autrement plus dangereux
pour la nappe phréatique que I’eau salée, de
Marseille aux raffineries de Strasbourg et de
Karlsruhe sans avoir jamais provoqué la moin-
dre contestation », ironise M. Gérard Granda-
rovski, du service géologique régional d’Alsace.
Quant au transport par voie ferrée ou fluviale,
qui pourrait étre substitué aux saumoducs, il est
d’un cot si élevé qu’il a di étre abandonné sitot
qu’envisagé.

® Le remblayage. Devant les oppositions ren-
contrées par les autres projets, cette technique,
écartée en 1945 pour cause d’accidents, a été
réétudiée. Mais le stockage des rejets dans les
cavités dégagées par I’extraction du minerai, s’il
n’a suscité aucune protestation de la part des
habitants de la région, s’est révélé incompatible
avec les pratiques minieres des M.D.P.A. En
effet, pour des raisons de sécurité, les galeries
abandonnées sont généralement foudroyées. Il
reste donc peu de vides disponibles. Cela dit, la
solution du remblayage, couramment appliquée
dans les mines de potasse allemandes, pourrait,
avec des procédés nouveaux, convenir également
aux mines frangaises. Mais il faudrait d’abord
changer de vieilles habitudes, ce qui n’est pas
le moindre probléme.

® [a saline. En novembre 1978, M. Pierre Wei-
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senhorn, député du Haut-Rhin, déposait sur le
bureau de I’Assemblée nationale un rapport d’in-
formation sur la protection du Rhin contre la
pollution par les chlorures. Pour la premiere
fois, ce rapport envisageait la solution la plus
simple, la plus évidente : la production de sel
raffiné a partir des déchets d'exploitation des

eaux), 11 % au déneigement, 5 % a l’agriculture
et 1% aux pécheries et ateliers de salaisons.
« S’il est vrai que le marché du sel de consom-
mation humaine varie peu, la consommation in-
térieure de sel cristallisé est néanmoins suscep-
tible d’augmenter dans les années a venir, prin-
cipalement grice a 'expansion de la demande de

CINQ
SOLUTIONS
POUR
DESSALER
LE RHIN

1. Le terril

Depuis quelques années, diverses solutions ont été
envisagées pour réduire /a pollution saline du Rhin,
due pour une bonne part aux rejets des M.D.P.A.

Actuellement, la teneur en se/ des eaux du fleuve

varie de 150 a 300 mg/! d'ions-chlore, selon les sai-
sons. Dans une premiére étape, il a été prévu (par la
convention de Bonn) que cette teneur a /a frontiere
germano-néerlandaise ne dépasse plus 200 mg/l,
ce qui implique que le débit des rejets de sel dans le
Rhin, qui est en moyenne de 330 kg/seconde d'ions-
chlore, soit réduit d'au moins 60 kg/s sur le territoire
francais. Que faire alors du sel? Voici quelques-uns
des procédés qui ont été préconisés.

1. Le terril. ou stockage en tas du sel solide.
Cette solution, envisagée en 1972, est actuellement
écartée. A cause des dimensions du terril (9 km de

2. Les injections

long sur 40 m de haut) et du colt des aménagements
nécessaires pour éviter la pollution de la nappe
phréatique par les eaux de pluie et les infiltrations
(environ 1 milliard de francs actuels).

2. Les injections. Ce procédé, couramment utifisé
aux U.S.A. pour toutes sortes de déchets, a été,
Jjusqu'au mois de janvier dernier, le cheval de bataille
du gouvernement francais. L'installation projetée était
la suivante : par un puits d'injection, on envoie une
saumure concentrée & 250 g// vers la nappe aquifére
de /la Grande Qolithe, a 1 800 m de profondeur. Par
un autre puits, on soutire I'eau de la nappe et, aprés
I'avoir enrichie de sel, on la réinjecte par le premier
puits. Le systeme fonctionne donc en circuit fermé,
la saumure remplacant progressivement ['eau de la
nappe. Coat de I'opération : 160 millions de francs

M.D.P.A. Pourquoi, en effet, ne pas mettre sur
le marché ce sel qui, une fois débarrassé de ses
impuretés et convenablement traité, pourrait trés
bien trouver sa place entre le sel des marais
salants et le sel gemme ? La réponse des pou-
voirs publics fut immédiate : « Impossible : il
n'y a pas de débouchés ». Voire !

Sur les quelque 6 millions de tonnes absor-
bées annuellement par le marché frangais, 15 %
vont a I'alimentation humaine, 50 % a I’indus-
trie chimique, 18 % aux industries diverses (tan-
neries, textile, épuration et adoucissement des
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sel de déneigement et accessoirement a la crois-
sance de la demande de sel pour I'industrie chi-
mique et pour les industries diverses », précisait
M. Frédéric Jenny, professeur d’économie a
IE.S.S.E.C. et chargé de mission a la commis-
sion de la Concurrence, dans son expertise jointe
au rapport de M. Weisenhorn. Et, analysant les
perspectives de commercialisation du sel des
M.D.P.A., il concluait : « Ces dernieres seraient
capables de trouver des débouchés suffisamment
importants en France et a I'étranger pour que
leurs rejets de sel dans le Rhin soient significa-



tivement réduits avec une saline d'une capacité
d’un million de tonnes ».

Alors, qui dit la vérité ? Les pouvoirs publics
ou l'expert ? En réalité, cette saline dérange
beaucoup de monde, et notamment les produc-
teurs de sel qui ne voient pas d'un bon il
I'arrivée d’un nouveau concurrent. Jusqu'ici, on

des salés, méme si ce partage devait aboutir a
des incongruités qui durent encore. Ainsi, tan-
dis que les M.D.P.A. rejettent annuellement plus
de 6 millions de tonnes de sel dans le Rhin, le
groupe dont elles font partie, 'E.M.C., importe
chaque année 200 000 tonnes de chlorure de
sodium... hollandais, fournies par le groupe

Dessins Cl. Lacroix

3. Transport du sel
par saumoducs

4. La saline

pour un module d'injection de 20 kg/s d’ions-chlore.

3. Transport du sel par saumoducs. par rail ou
par eau. Un premier projet prévoit la construction
d’'un saumoduc reliant les M.D.P.A. aux soudiéres de
Lorraine, consommatrices de sel. Mais sa capacité
(20 kg/s d'ions-chlore) serait trop faible pour résoudre
le probléme de la pollution saline. D'autres projets,
plus ambitieux, envisagent /a pose de pipe-lines rac-
cordant les soudiéres de Lorraine ou les Mines
d’'Alsace a la mer du Nord. Mais le coGt exorbitant de
telles installations constitue un handicap quasi insur-
montable. Quant au transport par trains ou par barges,
il souffre des deux défauts conjugués : capacité insuf-
fisante (40 kg/s ions-chlore) et prix trop élevé
(1 milliard 300 millions).

5. Le remblayage

4. La saline. C'est la solution actuellement retenue par
les pouvoirs publics. Intégrée a I'usine de potasse, la
saline pourrait profiter de /a chaleur nécessaire au fonc-
tionnement de celle-ci. La production de chlorure de
sodium par évaporation se ferait donc sans dépense
supplémentaire d’'énergie, et son colt serait inéfrieur a
ceux des salines les plus modernes. Mais le vrai pro-
bléme serait alors celui de la commercialisation du sel
recueilli.

5. Leremblayage. Utilisée autrefois, cette technique
a été abandonnée pour cause d’accidents. Si le rem-
blayage hydraulique présente nombre d’inconvénients,
le remblayage pneumatique pourrajt constituer une
solution valable. I/ faudrait toutefois que les M.D.P.A.
modifient leurs méthodes d’exploitation et abandon-
nent le foudroyage des galeries désaffectées. O

était entre gens de bonne compagnie: aucun
trublion ne menagait les positions acquises (et
bien assises). Le 28 février 1952, un arrété gou-
vernemental avait interdit aux M.D.P.A., pour
d’obscures raisons médicales aujourd’hui trés
controversées, d'exploiter leur sel en vue de la
consommation humaine. Les Potasses d’Alsace
s’accommodeérent sans peine de cette interdic-
tion : en échange de leur éviction du marché du
sel, elles bénéficiaient d'une situation privilé-
giée sur le marché de la potasse. Tout allait
donc pour le mieux dans le meilleur des mon-

AKZO (%) et destinées a ses usines de Belgique.
Semblablement, les soudieres de Lorraine paient
des ouvriers pour extraire du sel gemme a
100 kilometres seulement des installations des
M.D.P.A.

En fait, le marché européen du sel est dominé
par quelques trés grands groupes : la Compagnie

(4) Il est curieux de constater que les Pays-Bas, qui
sont la principale victime des rejets de sel dans le
Rhin, sont, en méme temps, par Uintermédiaire du grou-
pe AKZO, I'un des plus gros exportateurs de sel dans
le monde.
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des salins du Midi et des salines de IEst
(C.S.M.S.E.), Solvay, Rhone-Poulenc, le groupe
allemand B.A.S.F. et AKZO. Or, comme le
remarque M. Jenny dans son rapport d’expertise,
«les indices recueillis sont suffisants pour per-
mettre de penser que les différents marchés sont
caractérisés tant au niveau national qu’au ni-
veau international par des ententes de prix et
de répartition de marchés entre les différents
producteurs ». En clair, le cartel européen du
sel n’est pas disposé (c’est le moins que l’on
puisse dire) & favoriser I’arrivée d’un nouveau
venu, c’est-a-dire la création d'une saline en
Alsace.

Troisiéme tableau: une affaire qui tourne a
I'aigre. Dans cet imbroglio économico-écologi-
que, cette valse-hésitation entre différentes solu-
tions, la politique a eu également son mot a dire.
Quand les intéréts des Etats et les relations de
bon voisinage sont en jeu, les gouvernements
ne peuvent pas rester indifférents. Eh bien, 1a
encore, le fiasco est total.

Une premicre commission spéciale chargée
d’étudier la pollution du Rhin fut instituée en
1949 par les gouvernements de France, d’Alle-
magne fédérale, de Suisse, du Luxembourg et
des Pays-Bas. Sans véritable pouvoir d’exécu-
tion, cette commission se borna a4 un travail
technique de documentation. Sur Pinsistance du
gouvernement néerlandais, elle constitua néan-
moins un groupe de travail chargé de la prépa-
ration d’un protocole international de lutte con-
tre la pollution du Rhin.

Ce protocole fut adopté a Berlin en mai 1962
et amena la création, en avril 1963, d’une véri-
table Commission internationale pour la protec-
tion des eaux du Rhin contre la pollution. Com-
me dans toutes les instances internationales, les
discussions et les projets ’emportérent sur les
décisions. On parla beaucoup, mais on fit peu.

Parallélement, des réunions au niveau minis-
tériel eurent lieu & intervalles réguliers. Au
cours de l'une d’entre elles, tenue en octobre
1972 a La Haye, un premier accord fut conclu.
Il n’était, hélas ! que « de principe ».

Il fallut attendre le 3 décembre 1976 pour
qu’enfin une mesure positive fiit adoptée. Ce
jour-1a, a la satisfaction générale, les ministres
de I'Environnement d’Allemagne fédérale, des
Pays-Bas, de Suisse, 'du Luxembourg et de
France signérent 2 Bonn une convention rela-
tive a la protection du Rhin. D’apres cette con-
vention, les Mines domaniales de potasse d’Alsa-
ce — donc le gouvernement frangais — s’en-
gageaient a réinjecter, au cours d’une premiére
étape, 3 millions de tonnes de sel dans la nappe
aquifére de la Grande Oolithe. Les investisse-
ments et les colits de fonctionnement de cette
premiére tranche, estimés a 132 millions de
francs, seraient supportés i 34 % par les Néer-
landais, & 30 % par les Allemands, & 30 % par
les Frangais et & 6 % par les Suisses.

Restait a faire ratifier cette convention par les
parlements des différents pays concernés (la
sanction parlementaire était nécessaire, car
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l'application de la convention impliquait le dé-
blocage de crédits). Nos partenaires firent dili-
gence : Hollandais, Allemands et Suisses ratifie-
rent la convention et allérent jusqu’a verser, en
1976 et 1977, leur contribution: respective-
ment 48, 40 et 8 millions de francs. En France,
les choses trainérent, et, le 3 décembre 1979,
soit trois ans jour pour jour aprés la signature
de la convention de Bonn, la ratification de
celle-ci par I’Assemblée nationale fut reportée
pour la troisieme fois ! Parce que, selon le gou-
vernement, « une majorité convenable n’aurait
pu étre dégagée ».

Devant ce nouvel ajournement, les Hollandais
sentirent le sel leur monter au nez. Leur ambas-
sadeur a Paris fut immédiatement rappelé pour
consultation, ce qui, en langage diplomatique,
est le signe d’'une grande irritation. Au parle-
ment néerlandais, les députés de tous bords,
moins réservés que les diplomates, criérent au
scandale et proposérent des représailles écono-
miques, comme, par exemple, 'augmentation du
prix du gaz de Groningue livré 4 la France, ou
méme l’interruption totale de sa fourniture.

En France, en revanche, tant au ministére de
IEnvironnement qu’a I'Industrie ou aux Affai-
res étrangéres, on s'enferma dans un mutisme
prudent, preuve de la mauvaise conscience des
pouvoirs publics dans cette affaire. Interrogé
par nos soins, M. Jacques Leclerc, conseiller aux
Affaires étrangéres et chef de la délégation fran-
caise 4 la Commission internationale pour la
protection du Rhin, se borna a qualifier
d’« irresponsables » tous ceux qui osaient émet-
tre une opinion sur le sujet. Ce qui, 2 dire vrai,
était peu aimable pour ces pauvres Hollandais.

Gageons que M. Leclerc a fait preuve de plus
de doigté pour présenter a4 nos partenaires les
nouvelles propositions francaises, lors de la réu-
nion qui s’est tenue a Bruxelles a la fin du mois
de janvier dernier. LA proposition, devrions-
nous dire, car, changeant une fois de plus son
fusil d’épaule, la France abandonnait la solution
des injections pour préconiser... la saline de
1 million de tonnes qu’elle avait jusque-la com-
battue. Outre que cette saline est loin de résou-
dre le probléme de la pollution, elle n’a pas eu
I'heur de plaire 4 nos partenaires. D’autant
moins qu’ils étaient invités a participer 4 son
financement (250 millions de francs) !

On en est 1a. La France s’accroche 2 sa saline,
dans laquelle les Pays-Bas ne voient qu’une nou-
velle échappatoire. Car ils ont leur petite idée
sur la question, les Hollandais: « Ce que veu-
lent les Frangais, disent-ils, c’est faire trainer les
choses jusqu’a la fermeture du bassin potassi-
que alsacien, dont les réserves économiquement
exploitables seront épuisées en 2005. »

Cependant trois horticulteurs hollandais en
procés contre une entreprise de la République
frangaise risquent en définitive d’avoir plus de
poids que toutes les autorités politiques et diplo-
matiques réunies. Ce qui, avouez-le, ne manque-
rait pas de sel !

Sophie SEROUSSI m



TECHNOLOGIE

Dés fibres de nylon
pour dessaler
l'eau de mer

Tandis que le sel se déverse chaque année par millions de tonnes dans le Rhin

(voir article p. 90), les industriels sont toujours & la recherche d’un procédé

rentable pour transformer I'eau de mer en eau douce. Les techniques existantes

sont trop colteuses. Parallelement aux installations géantes faisant appel au

nucléaire, se développent aujourd’hui des procédés par osmose utilisant des
membranes synthétiques.

L’eau, si précieuse, sans laquelle toute vie

disparait, c’est a 97 % dans les Océans
qu’elle se trouve, mais ’homme, les animaux, les
végétaux ont besoin d’une eau douce dont les
réserves, contamment épurées, recyclées, ne sont
pas inépuisables. Alors, pourquoi ne pas extraire
cette eau si précieuse de la mer elle-méme ?
Cette idée de dessalement, théme d’un récent
congres a Nice en octobre dernier, n’est certes
pas nouvelle puisque Aristote lui-méme_expli-
quait plusieurs siecles avant notre ére, que lors-
que « I’eau de mer s’évapore, elle devient douce
et sa saveur, une fois condensée, n’est pas
salée ».

Ainsi, dans un avenir trés proche, le dessale-
ment apparaitra comme un complément classi-
que des moyens traditionnels d’exploitation des
eaux de surface ou des nappes souterraines, non
seulement dans des zones arides, mais également
dans des régions industrialisées de climat tem-
péré. En effet, si les besoins s’accroissent rapi-
dement, les ressources en eau douce se trouvent
par contre limitées, souvent inaccessibles avec
un niveau trés important de pollution. Cest
ainsi que des situations de pénurie graves exis-
tent Jocalement par suite, soit de I’aridité du
climat, soit de la pollution, ou encore de la
concentration démographique.

Afin de mieux comprendre ce probléme, il
est bon de mentionner les principaux procédés
de dessalement en rappelant simplement que
dessaler I’eau conduit a fractionner une masse
initiale d’eau salée, possédant un certain poten-
tiel chimique, en deux masses : 'une dépourvue
de sel et 'autre concentrée en sel.

Dans une étude, publiée en 1978, M. Alain
Maurel, Ingénieur au Commissariat 4 1'Energie

Atomique, observe que 27 procédés de dessale-
ment sont actuellement recensés. En fait, re-
marque ce dernier, la totalité des installations
actuellement en service fait appel a deux gran-
des familles de procédés : les procédés par éva-
poration qui représentent plus de 80 % de la
production et les procédés de séparation par
membranes, plus récents. )

Les procédés par évaporation. Le premier de
ces systémes est la Compression de vapeur :
I'eau de mer émet une vapeur d’eau pure et
plus ou moins chauffée (de 0,55 a.100 °C). Pour
récupérer la chaleur latente de vaporisation, on
comprime cette vapeur de fagon que son point
de rosée soit a la température de la valeur émise,
puis on l’envoie dans un faisceau de tubes ver-
ticaux ou horizontaux chauffant I'’eau de mer
a distiller.

A noter que le compresseur peut étre une
machine rotative axiale ou centrifuge, un éjec-
teur a vapeur ou encore une trompe a eau. L’in-
convénient majeur de ce procédé réside dans le
grand volume de vapeur a comprimer et les
rendements relativement faibles des compres-
seurs. On peut dire qu’actuellement le procédé
est appliqué pour des capacités assez faibles :
50 2 500 m?j. Néanmoins, un grand nombre de
petites installations de ce type fonctionnent
actuellement dans le monde.

Autre systéme employé, le procédé multiple
effet dit & « descendage » ou LTV <(longs tubes
verticaux) mis au point a 'aube de ce siécle par
le francgais Kestmer. Le principe est simple : la
vapeur émise dans I’évaporation de téte a la
pression atmosphérique est envoyée ensuite dans
I’évaporateur suivant ol I’eau de mer est en
équilibre, 2 une pression légérement inférieure,

(suite du lexte page 102)



DU PLUS SIMPLE
AU PLUS COMPLIQUE
LES CINQ

PROCEDES

DE DESSALEMENT

LA DISTILLATION PAR ENERGIE SOLAIRE:
ce procédé de dessalement par évaporation en serre,
bien que d'une extréme simplicité, peut étre intéres-
sant si les installations sont nombreuses. La produc-
tivité n’atteint que quelques litres d’'eau douce par

Jour pour les installations existantes.
Eau saline

Saumure
S2Uure

Evaporateur

A o
Eau dhitt_

=

Saumure

LA DISTILLATION PAR « DESCENDAGE » ou L.T.V. (Longs Tubes Verticaux) : I'eau de mer, chauffée a
pression atmosphérique se sépare en vapeur d'eau et en gouttelettes de saumure dans le compartiment de téte
au-dessus de I'évaporateur. La, les gouttes de saumure sont défléchies par le cdne et tombent dans la conduite
de gauche. La vapeur d'eau s'échappe, elle, de I'autre c6té pour gagner I'étage suivant d'évaporation. Le point
d'ébullition est repoussé par réduction de la pression a chaque étage.

B,

Réchauffeur
Eau de mer

s

Fau pure

Saumure

Vapeur

Vapeur a
formation instantanée

conaensation de
la vapeur

LA DISTILLATION « FLASH » (Procédé & détentes successives) : il s'agit du plus moderne des systémes du
type par évaporation. L'eau est maintenue sous pression pendant la durée du chauffage, puis se détend dans une
chambre en sur-pression (vapeur a formation instantanée). L'eau pure est recueillie aprés condensation, la sau-
mure se déposant dans /e bas de la derniére chambre.
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Pression

Osmose
inverse

L’'OSMOSE INVERSE (Procédé
a membranes) : on dispose, dans le
principe, d’'un récipient qu'une
membrane sélective sépare en deux
compartiments, I'un contenant une
solution concentrée, ['autre une
solution diluée. La différence de
pression s'exercant sur la mem-
brane permet a I'eau presque pure
de diffuser vers ['eau salée : c’est
le phénoméne d'osmose. Mais s/
l'on maintient au-dessus de /'eau
salée une pression supérieure a la
pression d'osmose le phénomeéne
s'effectue en sens inverse, l'eau
pure se dégageant de la solution

salée.
@ Fau +
Cathode G8.msn Anode
Fr -

Osmose

Solution
" diluée

' Solution B
diJuée

. H:0

Ha0)

Cathode Anode

SIS | 55
L
+
Na )
=
Na
Eau i
dessalée |

553
Saumure i Membrane
N ioniqgue

e
AR

=l = i I = es 5 = Gt
L' ELECTRODIALYSE (Procédé a membranes) : par application d'un champ électrique (schéma du haut), les
jons sodium Na‘* et les jons chlorure Cl- sont attirés de part et d'autre de membranes sélectives. lls sont

finalement concentrés dans des compartiments respectifs, laissant I'eau dessalée (schéma du bas) dans les
compartiments intermédiaires. L'eau douce et la saumure sont recueillies dans des conduites séparées.
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(suile de la page 99)

avec sa vapeur et s’y condense en vaporisant
I’eau de mer. La vapeur produite est envoyée
dans D’effet suivant et ainsi de suite. Permettant
d’obtenir des coefficients de transfert élevés, ce
procédé n’a cependant pas encore réussi a s’im-
poser sur le marché du dessalement.

Autre systéme par évaporation, le HTME
(horizontal tube multiple effet) est un procédé
multiple effet ayant un cycle thermique iden-
tique a celui des LTV, mais ou les tubes des
évaporateurs sont placés horizontalement. On
peut remarquer que la hauteur des évaporations
étant réduite, la conception en tour est aisée
et le débutage ne pose plus de probléeme. Ici, la

54 Codlts

\en francs/m3 Capacité 10000 m3/s

Distillation

1 I I T T T T

1T 2 3 4 5 6 7

LES COUTS DU DESSALEMENT EN FONC-
TION DE LA SALINITE : on remarque sur ce sché-
ma que le codt des procédés par évaporation demeure
a peu pres constant, quel que soit le degré de salinité.
Pour les eaux présentant une faible concentration,
I'avantage revient a ['électrodyalise, procédé donc
intéressant pour le traitement des eaux saumétres.
Dés que la salinité dépasse 5 & 6 grammes par litre,
I'osmose inverse parait plus indiquée. Pour les eaux
de mer ol la concentration moyenne atteint une tren-
taine de grammes, on en revient tout naturellement
aux installations de distillation & multiple effet.

vapeur circule a l'intérieur des tubes tandis que
'eau a évaporer est distribuée en pluie a Iexté-
rieur.

Le quatriéme et dernier systéme cité est le
procédé a détentes successives ou « flash ». L’eau
de mer y est maintenue sous pression pendant
la durée du chauffage puis est introduite dans
une chambre avec une température supérieure
a la pression (le résultat est une vaporisation
spontanée par détente). Trés répandu, depuis
une douzaine d’années, ce procédé représente
avec plus de 2 millions de m3/jour, prés de 70 %
de la capacité mondiale cumulée.

Les procédés & membranes. 1.’osmose inverse
et D'électrodialyse sont deux procédés utilisés
pour le traitement des eaux saumitres ayant
des salinités comprises entre 1 et 10 grammes
par litre. Utilisant des membranes semi-per-
méables qui permettent la séparation de l’eau
et des sels dissous, ces procédés travaillent a
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froid ne consommant que de I'énergie électri-
que.

L’électrodialyse est un systéme de dessalement
consistant a éliminer les sels dissous dans les
eaux salines par migration a travers des mem-
branes sélectives sous Paction d’un champ élec-
trique. Ce procédé de dessalement est particu-
lierement intéressant du point de vue économi-
que pour le traitement d’eaux saumatres de fai-
ble salinité (< 5 g/l). Pour 'eau de mer, la con-
sommation d’énergie et linvestisssment sont
encore élevés. En France, ce procédé a été dé-
veloppé par le Centre d’Etudes Nucléaire de
Cadarache (Bouches-du-Rhone) maitre-d’ceuvre
de Dlinstallation de Port-Cros dans le Var
(50 m?%j) et d’une unité de 300 m3/jour pour
lalimentation en eau douce dun village en
Egypte.

Autre procédé a membranes, 'osmose inverse
a pour principe un récipient divisé en deux
compartiments par une membrane sélective, 'un
contenant de ’eau pure et l'autre de I'eau salée.
11 s’établit ainsi entre les deux parois de la mem-
brane une différence de pression: I'eau pure
diffuse alors vers 1’eau salée, et la dénivellation
mesure la pression osmotique existant entre les
deux parois de la membrane. Si 'on maintient
au-dessus de I'eau salée une pression supérieure
a la pression osmotique, la diffusion a lieu en
sens inverse, retirant ainsi ’eau pure de la solu-
tion salée.

A noter que la pression osmotique est propor-
tionnelle a la teneur en sels dissous, soit 0,7 bar
par gramme/litre de salinité. Pour I’eau de mer,
elle est environ de 25 bars. (La concentration
moyenne en sels atteint, en effet, 35 g/l.) Ainsi,
si ’on veut avoir des débits suffisants, la pres-
sion appliquée doit étre supérieure a cette valeur
théorique. Dans le cas de I'’eau de mer, elle est
actuellement de 60 bars...

Deux types de membranes existent actuelle-
ment sur le marché :
® les premiéres a base d’acétate cellulose sont
tabriquées en France et une installation produi-
sant 50 m3/j d’eau douce est en service a lile
d’Houat en Bretagne depuis plusieurs années.
® les secondes, a bases de polyamides aroma-
tiques se présentent sous forme de fibres creuses
avec un diameétre intérieur de i’ordre de 40 mi-
crons. Cette nouvelle technologie, mise au point
par Dupont de Nemours (USA), permet d’obte-
nir de trés grandes surfaces sous un faible volu-
me et une grande résistance aux pressions éle-
vées appliquées. A noter que pour alimenter sa
capitale Ryad en eau douce, I’Arabie Saoudite
a commandé a la Société Francaise Degremont,
plusieurs installations ayant une capacité de
plus de 200 000 m?%/j.

Les développements futurs. Deux grandes pers-
pectives sont a retenir dans le domaine du des-
salement : P’énergie nucléaire et 1’énergie solaire.

En ce qui concerne la premiére, on remarque
que les installations nucléaires sont d’autant
plus avantageuses du point de vue économique
que leur puissance est plus forte. Il existe ainsi

(suite du texte page 156)



INDUSTRIE

Les comptables et les gestionnaires
contre les innovateurs et les audacieux

« Les entreprises industrielles privilégient & nouveau la recherche d'économies, de préférence &
I'innovation : les budgets 1980 en témoignent. Certes, on investira et I'on embauchera sans doute
dans les industries liées & I'espace, & l'énergie nucléaire, ou & ['électronique. Mais le gros de
I'industrie francaise 2 Dans la plupart des branches, on va donner des consignes d'économie : les
innovateurs, les audacieux, les preneurs de risques, devront donc patienter, attendre des temps
meilleurs pour faire accepter leurs projets.

« Peut-on sérieusement envisa-
ger que ce type de gestion
s'installe durablement 2 L'esprit
d'entreprise peut-il, & la longue,
survivre dans un systéme ouU
prédomine |'esprit comptable 2 »
Qui part ainsi en guerre, sur un
ton aussi polémique, contre les
gestionnaires et les comptables,
contre la pusillanimité des en-
treprises industrielles, contre la
politique d'économies & tout
prix qui est menée au détriment
de la capacité d'innovation et
de [linvestissement créateur 2
Personne d'autre que I'un
des premiers groupes indus-
triels francais, la Compagnie
de  Saint-Gobain-Pont-&-Mous-
son, dans sa_derniére lettre tri-
mestrielle « Economie et Indus-
trie»..

On n'a sans doute pas pleine-
ment mesuré I'ampleur des éco-
nomies réalisées dans |'industrie
depuis le choc de 1974-1975,
rappelle la Compagnie. « Chas-
se aux stocks» d'abord : non
seulement ceux-ci ne sont pas
revenus au niveau de 1974, mais
d'année en année, on continue
& les réduire, qu'il s'agisse des
stocks de matiéres premiéres et
de demi-produits (7,5 semaines
de production en 1976, 6,8 en
1979), ou des stocks de produits
finis. Ces derniers sont aujour-
d'hui a 53 semaines de produc-
tion, ce qui est trés bas. « Une
semaine de production repré-
sentant 2 % du chiffre d'affaires
annuel, cela constitue un allege-
ment frés sensible, venant en
diminution du capita! et des
charges financiéres correspon-
dantes. »

Réorganisation du processus de
production, ensuite, dont témoi-
gnent les économies réalisées
sur les consommations intermé-
diaires (énergie, matiéres pre-
miéres et demi-produits). Le
ratio de consommation spécifi-
que biens intermédiaires/valeur
ajoutée a baissé de 2 9, par an
au cours des quatre derniéres
années. Puisqu'il n'y a pas eu
d'innovation technique majeure
durant cette période, il faut
voir la le résultat d'efforts de
rationalisation et d'organisa-
tion.

Augmentation de I'efficacité du
capital par unité produite, en-
core, que ce soit par I'abandon
pur et simple de projets, la li-
mitation de la taille des équi-
pements, |'effort pour supprimer
le luxe dans les installations
industrielles et le retour & des
conceptions plus « spartiates ».
Développement de la producti-
vité du travail, enfin, découlant
en grande partie des économies
de main-d'ceuvre, c'est-a-dire
de 'la réduction des effectifs
employés. A titre indicatif, le
chiffre d'affaires par personne
employée est ainsi passé dans
le Groupe Saint-Gobain-Pont-a-
Mousson, de 115 (1970) & 170
(1978) milliers de francs 1975.
«Le processus a été logique :
on a cherché & faire d'abord le
maximum d'économies « maté-
rielles» (gestion des stocks et
économies de matiéres premié-
res notamment), avant d’en ve-
nir & réduire les effectifs. Mais
cette réduction est devenue
inévitable. »

Ces économies «tous azimuts »

en matiére de prix de revient,
cette gestion vertueuse «tous
boulons serrés » entrainaient un
début d'amélioration sur les
marges industrielles qui pouvait
laisser espérer le retour & une
politique d'investissement dyna-
mique. « Feu de paille, dit la
Compagnie de Saint-Gobain-
Pont-&-Mousson. 1980 risque
d'étre l'année de la frustra-
tion.» Pourquoi 2 A cause de
la derniere augmentation du
prix de I'énergie qui « annule &
elle seule une large part des
efforts d'économies évoqués ci-
dessus ». A cause de la montée
inexorable des cotisations so-
ciales : plus é points en 4 ans.
Et & cause de la hausse ininter-
rompue des taux d'intérét. Con-
clusion : « Une fois de plus, la
priorité sera aux gestionnaires ».
A court terme, les industriels
n'ont certes pas le choix. Pour+
tant, commente la Compagnie,
il faudrait au moins moduler,
nuancer, cet objectif -d'écono-
mie, en fonction des entreprises
et des marchés. « Faire de la
gestion» — et uniquement de
la gestion — s'impose certes
pour certains secteurs en diffi-
culté. Mais ces derniers ne re-
présentent pas, quoiqu'on en
dise, la majorité de I'industrie.
« La recherche d'un dosage op-
timal entre gestion et innova-
tion conditionne largement la
compétitivité des années 80. Peu
suspects de laxisme, les Alle-
mands et les Japonais s'atta-
chent cependant & préserver
leurs facultés d'expansion et y
parviennent plutét mieux que
les Francais. Cela prouve au
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moins qu'il n'y a pas de fatalité.
Il est clair que les entreprises
doivent poursuivre les . efforts
d'économies entamés depuis
cinq ans. Mais, sous peine de
dépérissement, il faut qu'ebles
puissent aussi penser & se dé-
velopper, et & prendre des ris-
ques. C'est & cette condition
que les efforts de gestion por-
teront & terme, tous leurs
fruits. »

SECURITE

Une tour
pour simuler
les incendies

Les Canadiens ont entrepris de
construire une installation ex-
périmentale unique en son gen-
re permettant de simuler et
d'étudier les incendies surve-
nant dans les batiments de
grande hauteur.

Il s’'agit d'une véritable tour,
présentant toutes les caracté-
ristiques internes d'une cons-
truction courante de 10 étages,
chacun d'une surface de plan-
cher de 123 m2, en cours de
construction & Carleton Place,
un petit village des environs
d'Ottawa.

Concgue pour résister aux nom-
breux incendies expérimentaux
qui y seront allumés, cette tour
sera  principalement  utilisée
pour I'étude de la propagation
de la fumée et de la circulation
de l'air dans les batiments éle-
vés.

Une installation annexe permet-
tra de produire des incendies
expérimentaux limités & une
seule piéce et d'étudier la pro-
pagation des flammes et de la
fumée dans des maquettes
dappar’remem‘s ou de maisons
a deux étages.

H B Les petites gouttes fai-
sant les grandes riviéres. un
inventeur suisse s'est avisé, alors
qu'il se douchait, de la perte en eau
chaude et froide due & tous les
instants ou la douche coule inuti-
lement. Ce qui l'a conduit & conce-
voir un systéme d’arrét du flux qui
se place avant le mélangeur: in-
corporé & la poignée, un poussoir
permet, a volonté, d’arréter |'eau
ou de /a faire couler. La nouvelle
douche a main « water stop»
commence a étre commercialisée
en Suisse (Sté Ardec, Sainte Beuve
4, CH 1005 Lausanne).
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SECURITE

L’informatique
a laide

des aiguilleurs de I'eau

D'ici un an, les navires empruntant la Manche seront «filés» a
I'aide d'ordinateurs alimentés par radar, grace & des installation:
actuellement mises en place dans un centre situé prés de Douvres,
oU quarante gqrde cotes surveillent déja les navires de passage
et fournissent a leurs équipages des renseignements sur les condi-
tions météorologiques, ainsi que sur les difficultés et dangers sus-

ceptibles de se présenter.

Une fois un navire repéré par
radar et le contact établi par
radio, son itinéraire sera auto-
matiquement contrélé par ordi-
nateur et mis en mémoire. A
tout instant, les garde-cotes
pourront faire apparaitre sur
un écran de télévision les der-
niers renseignements sur le cap,
la vitesse et la destination des
vaisseaux suivis par les radars.

Si deux navires se dirigent I'un
vers l'autre, ou si l'un s’'aven-
ture en dehors de son couloir
de navigation, l'ordinateur dé-
clenchera automatiquement un
signal  d'alarme, directement
transmis par radio aux équipa-
ges.

Cing cents navires empruntent
quotidiennement la Manche. La
moitié du tonnage qu'ils trans-
portent est constituée de maté-
riels et denrées solides, mais
les seconds usagers de cette
bande large seulement de 32
km sont les navires-citernes.

A la suite d'une grave collision,
un systéme de couloirs de navi-
gation & sens unique fut mis au
point en 1967 et rendu obliga-
toire 10 ans plus tard. Les ba-
teaux qui ne respectent pas ces
couloirs sont identifiés et signa-
lés par les stations radar des
qarde-cétes  britanniques et
francais et soumis & de fortes
amendes (jusqu'a 50000 livres
britanniques).

Le nombre des infractions est
tombé de 29 par jour en 1977
& 16 par jour en 1978 et 7 par
jour fin 1979. On estime que ce
systéme de navigation évite aux
seules compagnies britanniques
de transports maritimes 3 mil-
lions de livres par an de pertes
dues aux accidents.

L'amélioration de la surveillan-
ce par le nouveau systéme in-
formatique devrait permettre
de diminuer encore le taux des
accidents dans la Manche, bien
que les services de garde-cotes

estiment qu'il approche désor-
mais de son niveau minimum.

ECHANGES TECHNIQUES

Le Japon
est devenu
vendeur

Selon le dernier rapport de
I'Agence japonaise pour la
science et la technologie, cette
image qui présente le Japon
comme sans imagination, ache-
tant les idées des autres et fai-
sant fortune avec, est désormais
un mythe.

En 1977 et 1978, derniéres an-
nées connues, le Japon a en
effet vendu au reste du monde
davantage d'idées, de procédés
et de techniques qu'il ne lui en
a acheté.

Déja en 1977, les exportations
japonaises de matiére grise,
brevets et licences, avaient
atteint 233 millions de dollars,
les importations 103 millions
seulement, soit un excédent de
130 millions de dollars. Mais si
I'on comptabilisait les contrats
conclus les années précédentes

et encore en vigueur, la balan-
ce japonaise des échanges
technologiques restait défici-

taire.

En 1978, par contre, cette ba-
lance est devenue globalement
excédentaire. Malgré une pro-
gression de 11,89% des achats
de technologies étrangéres, si-
gne de la reprise des investis-
sements industriels au Japon.

H B Seul le secteur tertiaire
reste actuellement créateur d’em-
plois. Selon les derniers chiffres
connus (1978), pendant que /'in-
dustrie (batiment et travaux pu-
blics inclus) perdait 125 000 em-
plois, le secteur tertiaire en créait
160 000 dans les transports et les
services marchands, 30 000 dans
les services publics, 22 000 dans le
commerce, 10 000 dans /a banque
et /'assurance.




MUSEES

La Villette musée « utilitaire »

Le sort en est jeté, le futur Musée national des Sciences et de I'Industrie, dont les travaux d'amé-

nagement doivent commencer & la

fin de I'année pour s'ouvrir au public dés 1983 dans ce qui

devait étre la grande salle des abattoirs de la Villette, sera davantage une exposition des techni-
ques modernes, notamment de pointe, qu'un « véritable » musée scientifique.

Et si science fondamentale, his-
toire des sciences et anciennes
machines seront tout de méme
parfois présentes, ce sera moins
en raison de leur intérét pro-
pre, et du témoignage qu'elles
portent de la démarche de I'es-
prit humain, que pour mettre en
valeur le progres, l'aboutisse-
ment, la réussite et les perspec-
tives de la technologie et de
I'industrie francaises actuelles.
Cette option fondamentale est
justifiée sur plusieurs plans dans
e rapport de la Mission d'étude
du musée, présidée par le Pr.
Maurice Lévy, qui vient d'étre
rendu public.

Au niveau de l'individu : « Nous
vivons une période de transition
entre une gestion technocrati-
que et méme aristocratique des
applications de la science et
une véritab'e gestion démocra-
tique. Pour faciliter cette transi-
tion, il faut que chaque individu
puisse se familiariser avec cha-
cun des éléments de notre civi-
lisation technologique et ap-
prendre & se servir des plus
importants d'entre eux. »

Au niveau de notre économie :
« Jamais l'essor de notre pays
n'a tellement dépendu de la
mobilisation de toutes ses res-
sources, particuliérement humai-
nes. |l est nécessaire de faire
un effort accru pour dévelop-
per la créativité et I'innovation,
pour sensibiliser les jeunes gé-
nérations & tout ce que les
sciences et les techniques ont
de fondamental pour le déve-
loppement de nos sociétés. »
Enfin au niveau de notre indus-

dernes et sur les

trie : « Il est nécessaire de pou-
voir modifier rapidement l'ima-
ge de la France & ['étranger
pour qu'elle puisse jouer un
réle plus dynamique dans les
échanges industriels, essentiels
pour notre économie, et con-
quérir en particulier de nou-
veaux débouchés au niveau des
industries de pointe. »

La partie centrale du musée —
une surface de 50000 & 60000
m? — comportera des présenta-
tions quasi-permanentes, c'est-
a-dire & renouvellement lent :
en moyenne tous les dix ans.
Le rapport de la Mission d'étu-
de insiste et souligne : ces pré-
sentations doivent porter sur la
science et la technologie mo-
réalisations
industrielles les plus significati-
ves. Avec moult réticences, il
concéde : « Une approche his-
torique peut cependant étre in-
cluse dans les présentations»,
mais seulement «dans la measu-
re oU elle permet d'éclairer la
situation présente ».

Les présentations se feront se-
lon une approche non pas dis-
ciplinaire, mais thématique —
la lumiere, les sons, le corps
humain... — intégrant les as-
pects scientifiques, techniques
et industriels et constituant un
ensemble explicatif. Les thémes
de base. couvrant chacun de
1000 & 2000 m?, seront regrou-
pés par certains thémes unifica-

teurs horizontaux — énergie,
information... — «les thémes
pris isolément ne permettant

pas de faire appréhender faci-
lement un certain nombre d'élé-

fondamen-
taux qui sont a la base de la

ments unificateurs
compréhension scientifique ».
Enfin, I'ensemble serait réparti
en quatre grandes sections :
I'univers, la vie, la matiére et
la technique, les -sociétés hu-
maines.

Ces présentations permanentes
seront complétées par des ex-
positions temporaires, sur une
surface de 15 & 20000 m?
« pour suivre l'actualité, sensibi-
liser le public & certains pro-
bléemes [(économies d'énergie,
utilisation de l'informatique) et
favoriser une politique dynami-
que de promotion industrielle ».
Réalisées avec l'industrie et les
grands établissements publics
— et financées par eux — ces
expositions temporaires auront
pour «but essentiel de consti-
tuer une vitrine des réalisations
industrielles francaises au mo-
ment ou celles-ci peuvent avoir
le plus d'impact ».

B W UnPVC résistant ala cha-
leur a été développé par une sacié-
té japonaise. Ce nouveau matériau
ne craindrait pas des températures
de /'ordre de 200°. A ['inverse des
PVC ordinaires, faits de fibres poly-
méres ressemblant & du coton, le
PVC japonais présente une struc-
ture croisée qui lui permet de mieux
résister a fa flamme et a la chaleur.
Du coup, il est utilisable pour les
gaines de cébles électriques ainsi
que pour les composants électri-
ques des téléviseurs et des chaines
stéréo.
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MANUTENTION

Chariot
élévateur mobile
et rotatif

Parce que les conteneurs se
trouvent souvent & des endroits
ou les camions ne peuvent arri-
ver — rues éfroites, cours inté-
rieures, parcs, campings, voies
piétonniéres — une entreprise
néerlandaise a congu ce chariot
élévateur mobile et & fourches
rotatives.

L'appareil, équipé de sa propre
propulsion, moteur & essence,
Diesel, ou électromoteur, se dé-
place & une vitesse maximum
de 6 km/h. Une minute suffit &
le monter sur n'importe quel
camion ou & I'en dégager : les
fourches viennent se g||sser
dans un porte-chdssis installé
sur ce camion, aprés quoi le
chariot se leve lui-méme.

Les fourches peuvent se mou-
voir non seulement de fagon
rechhgne mais aussi rotative,
ce qui rend accessibles tous les
conteneurs et permet de les
décharger plus facilement au-
dessus du camion.
Ccracternshques techniques :

poids : 850 kg ; hauteur de le-
vage: 280 m; puissance de
levage 1700 k

(Represemrant en France : Socié-
té Sanef, route de Paris, 14630
Cagny.)
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Un mélangeur pour les cas difficiles

Mélanger des liquides ayantde
trés fortes différences de vis-
cosité — un durcisseur avec
une résine époxyde, des solu-
tions <aqueuses de colorants
avec de la viscose, de ['huile
minérale avec du polystyréne
en fusion — constitue I'un des
problémes les plus difficiles a
résoudre dans la technologie
des mélanges.

D'ob lintérét de ce mélangeur
statique, mis au point par la
firme suisse Sulzer qui, consti-
tué de lames entrecroisées et
disposées en biais dans un
tuyau par rapport & l'axe de
ce dernier (notre photo), pro-
duit une subdivision de l'addi-
tif et donc un mélange continu

CONCOURS

avec le courant principal.
Le grand nombre des lames
empéche tout passage préfé-
rentiel de [l'additif peu vis-
queux, caractéristique a ce
genre de problémes de mélan-
ge.
Le nouveau mélangeur présen-
te d'autres propriétés intéres-
santes : insensibilité aux varia-
tions de débit, entretien réduit
du fait de I'absence de piéces
mobiles, faible consommation
d'énergie par rapport aux mé-
langeurs dynamiques.

longueur du  dispositif
s'odcpfe aux exigences d'ho-
mogénéité du probléme parti-
culier de mélange & traiter et
peut étre calculée d'avance.

Prix de la recherche sur I'énergie

La Société francaise des pétroles BP lance, comme ses homolo-
gues étrangéres, un Prix francais de la recherche sur I'énergie.

Obijectif :

stimuler les idées et favoriser le développement d'une

sélection de projets de recherche axés sur la conservation et la

meilleure utilisation de T'énergie

Ces projets peuvent étre aussi
bien des recherches préliminai-
res sur des idées nouvelles, que
des études de faisabilité, ou des
développements de recherches
existantes. Les chercheurs indi-
viduels peuvent concourir au
méme titre que les équipes de

recherches relevant des univer-

sités, instituts, écoles et orga-
nismes de recherche.

Le Prix francais se déroulera en
trois étapes. 15 & 20 résumés

de projets seront d'abord pré-

sélectionnés ; ils recevront une
récompense de 1000 F. Parmi
eux, 3 projets seront sélection-
nés, qui bénéficieront chacun
d'une bourse de 125000 F des-
tinée & couvrir les frais d'une
année de recherche. A l'issue
de cette année, le vainqueur
recevra un prix de 50000 F
(20000 F pour le second,

10000 F pour le troisiéme), ainsi
gu'une nouvelle bourse de
125000 F pour financer une se-
conde année de recherche.

Le lauréat du Prix francais par-
ticipera enfin & une compétition
finale avec les lauréats des Prix
similaires organisés dans diffé-
rents pays étrangers par le
Groupe B.P. Le vainqueur de
cette ultime compétition se ver-
ra décerner & Londres, en juillet
1982, un prix de 10000 livres,
tandis que 4000 livres échoie-
ront au second et 3000 livres
au troisiéme.

Le jury est composé d'experts
scientifiques indépendants de
B.P. En France, il est présidé
par M. Louis Leprince-Ringuet.
(Renseignements :  S.F.B.P., 10,
quai Paul-Doumer, 92400 Cour-
bevoie. Tél. 256.48.000).




Des marchés a saisir

Les innovations (produits menés au dernier stade de leur développement -industriel) et les techniques
et procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas encore exploités sur le marché
frangais. Il s’agit d’opportunités d’affaires, qui semblent « bonnes & saisir » pour les entreprises indus-
trielles et commerciales francaises. Comme I'ensemble des articles de Science et Vie, les informations
que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute publicité. Les sociétés intéressées sont
priées d'écrire a «Des marchés & saisir » c/lo Science et Vie, 5, rue de la Baume, 75008 Paris, qui
transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra

étre pris en considération.

DETECTEUR
DE VEHICULES VOLES

Quoi ?

Ce détecteur a en mémoire la
liste des numéros minéralogi-
ques des véhicules volés. Il la
confronte aux numéros minéra-
logiques de la voiture contrélée
et affiche le résultat de cette
comparaison.

Comment ?

Les numéros minéralogiques des
véhicules volés ou recherchés
figurent sur des listes détenues
par la police, la gendarmerie,
les douanes, etc. Actuellement,
il faut, pour chaque contréle de
véhicule suspect, confronter
son numéro & ces listes. Un
travail lent, fastidieux, au ré-
sultat incertain et qui limite sin-
gulierement le nombre des vé-
hicules contrélés.

L'idée de linvention consiste &
apposer sur la face intérieure
d’'une paroi non magnétique du
véhicule, par exemple le pare-
brise, un feuillet portant en ca-
ractéres magnétiques le numé-
ro minéralogique. Le détecteur
lui-méme est composé d'un lec-
teur magnétique de ce feuillet
au travers du pare-brise, d’'une
mémoire contenant les numéros
des véhicules recherchés, et
d'un comparateur qui, informé
par le lecteur et la mémoire,
affiche le résultat de ses com-
paraisons. Cet affichage peut
étre sonore ou lumineux, de
méme qu'il peut s'effectuer de
facon dissimulée, par exemple
par un pulseur tenu par la per-
sonne effectuant le contréle.

APPAREIL

D’ASSISTANCE
Quoi?
Concu par un kinésithérapeute,
un appareil d'assistance respi-
ratoire, pouvant étre utilisé &
domicile, pour la rééducation
des bronchiteux chroniques,
asthmatiques, emphysémateux,
etc.

Comment?

Cet appareil permet I'expiration
lente et profonde que le mala-
de est incapable d'obtenir par
ses propres muscles, I'expira-
tion semblant étre le principal

RESPIRATOIRE -

probléme de [l'insuffisance res-
piratoire en général.

Il est constitué d'une longue
sangle qui entoure le thorax et
une partie de I'abdomen. Sui-

téme pneumatique, cette sangle
induit I'expiration en serrant et
permet l'inspiration en se dé-
tendant,

La sangle serre le thorax symé-
triquement et la force s'exerce
essentiellement sur le tiers an-
térieur de ce dernier, le plus
mobile, et de facon tangentielle,
ce qui évite toute sensation de
géne pour le patient. Une sou-
pape de sireté réglable permet
d'adapter la force exercée &
chaque individu.

La répétition de I'exercice ame-
ne une amélioration de la capa-
cité respiratoire, une diminution
du volume résiduel, une aug-
mentation des possibilités d'ef-
fort.

Marché

Il'y a en France trois millions
d'insuffisants respiratoires. Cet
appareil peut étre utilisé en ca-
binet par les kinésithérapeutes.
Sa petite taille et sa simplicité
d'emploi permettent aussi son
utilisation au domicile du ma-
lade.

Pour qui ? -

Pour une maison de matériel

médical qui en assurerait la

vant la commande du patient, assur
fabrication et la diffusion.

et par lintermédiaire d'un sys-

Comment passer dans cette rubrique ? Ne faites pas preuve d’une
modestie excessive. Nous ne pouvons alimenter cette rubrique que grace
aux informations que nos lecteurs font ['effort de nous faire parvenir sur
leurs propres créations. Pour que nous les écoutions, encore faut-il qu'ils
se manifestent...

Si vous avez congu une innovation ou un produit nouveau faites-le nous
savoir : un brevet qui dort au fond d’un tiroir n’a jamais enrichi personne...
Adressez 3 « Des marchés & saisir » un descriptif de votre invention le plus
succinct et le plus clair possible, en vous inspirant de /a présentation que
nous avons adoptée pour cette rubrique. Joignez y une copie de votre
brevet et une photo ou un schéma de votre prototype ainsi que tout docu-
ment dont vous pouvez disposer attestant de son bon fonctionnement.
Ces documents, méme non insérés, ne pourront étre rendus. Enfin faites
preuve de patience et de tolérance : nous ne pouvons présenter toutes
les inventions et celles que nous publions doivent étre d'abord étudiées
par notre service technique.

Science et Vie rappelle 4 ses lecteurs que gréce & des accords exclusifs
passés avec « Technotec » et avec « Transinove », outils informatiques de
transferts de technologies, savoir faire et produits nouveaux fonctionnant
a I'échelle internationale, notre revue offre aux inventeurs-innovateurs,
dont nous sélectionnons chaque mois les créations pour les publier dans
« Des marchés a saisir », I'insertion gratuite de leurs créations, pendant un
an, dans ces deux banques de technologies. D’autre part la SOFIREM
(Société Financiére pour favoriser ['industrialisation des Régions
Miniéres) prendra contact directement avec les responsables des inno-
vations qu’'elle juge particuliérement valables.
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ECONOMIES D’ENERGIE

Un ordinateur

a la place
d‘une chaudiére
Lorsqu'il  s'agit d'économiser

I'énergie, toutes les idées sont
intéressantes. Ainsi celle née
dans une compagnie du New
Jersey et qui va sans doute
faire son chemin.

L'entreprise, INSCO  System
(filiale du groupe d'assurance
Continental) est une société de
services en informatique. Elle
posséde trois gros ordinateurs
IBM 3033 qui, comme toutes
les machines de cette taille,
chauffent beaucoup lorsqu'ils
fonctionnent : les milliers de
composants électroniques et les
fils de connexions qui consti-
tuent le coeur d'un ordinateur
dégagent d'énormes quantités
de chaleur et toutes les salles
d'ordinateur doivent étre équi-
pées d'un imposant systéme de
réfrigération.

Or, il y a trois ans, lors d'un
hiver particulierement rigou-
reux sur la cote est des Etats-
Unis, les responsables de
'INSCO ont jugé qu'il était stu-
pide d'utiliser de I'énergie pour
chauffer leurs bureaux alors
au'ils disposaient sous leurs
proores toits d'une source de
chaleur — les ordinateurs —
qu'ils étaient obligés de refroi-
dir. lls ont donc décidé de
récupérer les calories qui
s'échappaient de leurs machi-
nes. lls ont demandé & une
société d'ingénierie de conce-
voir un systéme de récupéra-
tion de la chaleur adanté &
leur besoin. Ce qui fut fait et
depuis I'hiver dernier I'INSCO
se chauffe « & I'ordinateur ».

Un systéme de tuyaux, d’échan-
geurs de chaleur, de bobines,
permet de récupérer les calo-
ries qui s'échappent des machi-
nes et de s'en servir pour
chauffer 1'air et I'eau des bu-
reaux. Aujourd’hui les quelques
16000 m2 de la société sont
chauffés de cette maniére.

Le systtme de récupération de
la chaleur a cotté prés de
400000 F & concevoir et & ins-
taller, mais I'INSCO estime
qu'en un seul hiver elle a éco-
nomisé prés de 245000 F sur
sa note de gaz et 550000 F
sur l'installation d'un systéme
de chauffage dans ses nou-
veaux bureaux.
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L’engin
qui permettra
« IFA 2 »

En matiére de réseaux électriques, l'interconnexion, c'est-a-dire la
mise en commun des moyens de production, permet de réduire
globalement les investissements, en jouant sur les différences entre
les heures de pointe de pays & pays et sur les diverses conditions

climatiques.

%

L’outil de creusement, chenilles, dents et godets, ne craint pas méme le silex.

Une interconnexion France-
Angleterre existe depuis 1961
par lintermédiaire d'un cable
sous-marin qui lie Boulogne &
Dungeness. Mais sa puissance
de transit est ftrés faible :
160 MW. L'accroissement consi-
dérable de la consommation,
les difficultés croissantes d'assu-
rer les pointes, conduisent les
deux pays & prévoir une trés
forte augmentation de leur ca-
pacité d'échange. D'ov le nou-
veau projet d'interconnexion
«IFA 2» (Interconnexion Fran-
ce-Angleterre) qui vise & faire
transiter 2000 MW, une puis-
sance douze fois supérieure aux
capacités actuelles, a hauteur

d'une ligne Calais-Folkestone.
La partie sous-marine de cette
réalisation devrait comporter
quatre paires de cables de
13 cm de diametre, chacun des
partenaires en fournissant et en
posant deux paires. Principal
probléme : la vulnérabilité des
cables sous-marins (armatures
et gaines d'étanchéité) aux
agressions mécaniques externes.
Ainsi les cables électriques de
la liaison IFA 1 ont-ils d0, de-
puis 18 ans qu'ils sont en servi-
ce, subir des dizaines de répa-
rations. Ces réparations, diffici-
les, sont colteuses, et elles obli-
gent & interrompre longuement
le service.




12 fois plus de courant transité entre la France et la Grande-Bretagne.

Solution : mettre les cables
sous-marins a I'abri des chaluts
des pécheurs et des ancres des
navires, de plus en plus gros et
de plus en plus nombreux &

croiser sur la Manche, en les
ensevelissant dans le sous-sol

marin. Mais les techniques d'en-

souvillage connues ne donnaient
pas satisfaction. La premiére,

agissant par et d'eau sous pres-
sion, ne peut étre utilisée que
pour des tuyaux d'acier de
grande résistance mécanique.
La seconde, wtilisant une sorte
de charrue, ne convient qu'a
des sols relativement meubles,
ou pour creuser des tranchées
peu profondes.

Ce nouveau tracteur sous-marin,
mis au point par la société
Chambon a Marseille, apporte
la solution recherchée et résout
la principale difficulté technique
que rencontrait le projet franco-
britannique. Son outil de creu-
sement est muni de dents et de
aodets qui permettent en effet
d'attaquer indifféremment les
sols meubles et moyennement
durs et d'ensouiller les cables
dans une tranchée de 1,30 &
170 m de profondeur et de
0,60 m de large, & une vitesse
de 100 m/heure.

Cet engin est conduit par deux
pilotes-plongeurs. Sa propulsion
est assurée par un jeu de che-
nilles. Il est relié & une barge
par un ombilical qui assure & la

fois I'alimentation en énergie
électrique et les liaisons de
communication. Il pourra servir

pour d'autres travaux au large,
notamment pétroliers.
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~Ne dites plus :

L’électronique ? BGCOUV.I'GI_
Comprends pas ! la qmpllologle e_l les
CEDITEL sciences humaines
VOUS APPRENDRA.| |  chSiHoLicle, pICaNAYSE
ORIENTATION PROFESSIONNELLE

- sans aucunes connaissances préalables.
gréce aux cours par correspondance, cours oraux,

- TOUT est fourni ! ( manvel, matériel, conférences et sessions (a2 Paris) de I’
moyens de mesures, etc. ). ECOLE DE .

Nos systémes d’enseignement vous ameénent & PSYCHO-GRAPHOLOGIE

un haut niveau théorique et pratique a des prix Etablissement privé d'enseignement & distance
défiant toute concurrence ( — de SOO F. !) fondé en 1953, régi par la loi du 12-7-1971

de conception récente, ils traitent des derniéres @ Préparationlaprofession de graphologue -
techniques et comportent tout le matériel per- Inseriphions: toute I.anru?e .

mettant la réalisation des études et montages. @ Rythme de travail individualisé

Demandez notre documentation gratuite 2 @ Correction personnalisée des devoirs
CEDITEL S.A. BP.09 30410 Moli¢res/Céze @ Conventions de formation permanente

Tél. (66).25.18.94.
Documentation gratuite

Bon pour une documentation gratuite :
- S. GAILLAT

Nom:............ Prénom: ..,......... . )

AdIeSSe & vttt e 12, villa St-Pierre B3 - 94220 CHARENTON
Tél. 376-72-01

S.V.o.s. ................................... Arisijes of salections par professeuss

ES METIERS D’AVENIR

LA RADIO T.V.
on manque de bons spécialistes

O Monteur dépanneur radio T.V. O Monteur
dépanneur radio ou T.V. O Technicien radio
TV.

LA NATURE
retrouvez le rythme des saisons

0O Garde-chasse O Agent technique forestier
O Dessinateur paysagiste O Cultivateur
O Horticulteur.

LELEVAGE
pour vivre prés des animaux

O Secrétaire-assistant(e) vétérinaire O Ele-
veur de chevaux, de moutons, de chiens
0O Apiculteur.

L' ELECTRONIQUE
une assurance pour l'avenir

O Electronicien O Technicien électronicien
O Monteur cableur O Monteur en téléphonie
O CAP-BP-BTS

LELECTRICITE
un secteur clé pour l'avenir

O Electricien d'équipement O Technicien
électricien O Technicien électromécanicien
0 CAP et BP

O N R D D B R GD G N R S .
BON GRATUIT pour recevor sans engagement une docu-&
mentation sur le secteur qui vous intéresse (faites une croix ®) 1

LA CONSTRUCTION
le plaisir de batir

O Menuisier O Plombier O Dessinateur en
batiment ou menuiserie T Métreur O Chef de
chantier.

LA MECANIQUE AUTO

o
"

8i I ile vous p - 1

O Mécanicien-auto O Diéséliste O CAP 1 0 NATURE O MECANIQUE-AUTO O ELECTRONIQUE I

conducteur routier O Electricien-auto [l | O ELEVAGE O INFORMATIQUE O ELECTRICITE 1l

0 Techn. en automobile. 1 O CONSTRUCTION O RADIO-TY 1

B NOM oo PRENOM 1

L INFORMATIQUE 1 AoRresse "

des métiers bien rémunérés ¥ cope PoSTAL L_L_L_L L IVILLE 1

O Opératrice de saisie O Programmeur Indiquez ici la profession choisie: ... 1

O Opérateur(trice) sur ordinateur O Pupitreur ] . 1

[l CAP st BP 1 Eroce pour les delaf Conti 1

UNIECO-FORMATION - Groupement dEcoles Spécialisees - Etablissement Prive : UNIECO FORMATION, :
dEnseignement par Correspondance soumis au Controle Pedagogique de IEtat 5964, route de Neufchitel, 76041 ROUEN CEDEX

L--'--------'-------------J

POUR CANADA, SUISSE, BELGIQUE : 21-26, QUAI'DE LONGDOZ - 4020 LIEGE BELGIQUE — POUR TOM DOM ET AFRIQUE, DOCUMENTATION SPECIALE PAR AVION
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Comment Slendertone
vous permet d’étre mince,
de le rester, et de garder la forme
sans efforts .

Le miroir, la-balance vous voient tel (ou
telle) que vous étes. Si vous avez des kilos
en trop, des centimétres superﬂus, ils vous
le disent franchement.
Vous pouvez vous soumettre & un régime
draconien ou vous astreindre a des exer-
cices physiques quotidiens. Vous faites la
grimace ? Alors utilisez Slendertone. Car
“gymnastique automatique” Slender-
tone vous permet, sans effort et sans perte
de temps, de faire disparaitre en quelques
semaines les formes excessives et de re-
trouver la forme.

Sans effort ? Sans perte de temps ?
Absolument. Voici comment.

Ce sont les muscles qui, par leur réle de
sangle, déterminent P'aspect extérieur de
notre corps. La fermeté d’un muscle dé-
pend de sa contraction réguliére. Cette
contraction, c'est le cerveau qui la provo-
que, en envoyant un signal électrique vers
le point moteur du muscle a contracter.

Provoquer la contraction du muscle, natu-
rellement, mais sans intervention de la
volonté, sans effort ni fatigue, voila le prin-
cipe de Slendertone.

En appliquant des disques souples sur les
parties du corps a affermir ou remodeler,
Slendertone fait travailler les muscles en
profondeur, aussi bien que le ferait un
exercice physique naturel.

Mieux, méme, puisque Slendertone peut
&tre appliqué sur des muscles que ces exer-
cices font peu travailler. Il est ainsi possible
de localiser et de doser trés exactement
Peffort accompli.

Des résultats surprenants. .

L'intérét est évident pourleshommesaussi
bien que pour les femmes : une utilisation,
quotidienne d’abord, réguliére ensuite,
permet aux muscles de s’affermir, de jouer
leur role de sangle. On gomme les centi-
métres superflus du tour de taille ou du
tour. de hanches en quelques semaines.
Slendertone a en outre une efficacité inter-
ne trés importante : il facilite notamment
les échanges inter-cellulaires et permet
une meilleure circulation du sang. Ainsi,

Olympiques de Montréal, et ses résultats
ont été parmi les plus brillants!

Drailleurs, faites-en vous-méme lexpé-
rience. Il vous est possible de I'essayer.
Consultez a ce sujet ladocumentation gra-
tuite de Slendertone. Vous la recevrez sur
simple demande en remplissant le bon
ci-dessous.

grace a Slendertone, le corps retrouve sa
minceur et sa vigueur. Naturellement, sans
effort, et surtout sans perte de temps.

Les professionnels et méme les athlé-
tes...

En plus de l'aide spectaculaire qu’il ap-
porte aux hommes et aux femmes confron-
tés a des problémes de ligne et de forme,
le Slendertone connait de multiples appli-
cations professionnelles. Il a été largement
adopté par les milieux hospitaliers et para-
médicaux (kinésithérapeutes, instituts),
ainsi que par divers centres sportifs. Le
Slendertone a participé aux récents Jeux

slendertone

“gymnastique automatique”

(Slendertone est garanti 2 ans - Crédit
possible 21 mois).

Ten Slendertone
Service W. 60
29, bd des Batignolles - 75008 Paris
Tél. : 387.91.90
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LOISIRS

L'« HELIPLANE)» UNE
‘AILE DELTA... A MOTEUR

Né des jeux conjugués de I"'amour (du vol libre) et du
hasard (des rencontres), I'« Héliplane » est peut-étre le
plus astucieux, sirement le moins codteux, des ultra-
~légers motorisés. '

' maniement

Tandis que TPavion moderne
devenait un «monstre» mé-
canique et électronique de plus
en plus sophistiqué, un certain
nombre d'aventuriers des airs gar-
daient la nostalgie icarienne du
vol libéré, de I’affrontement di-
rect avec les éléments naturels,
de la grande évasion en trois di- -
mensions. Sans le vouloir, sans
méme y penser, un homme allait
leur permettre de concrétiser ce
réve: Francis Melvin Rogallo.
Car ce n'est pas pour le plaisir
et le défoulement des « libéris-
tes » que cet Américain inventa
'aile " delta, mais & la demande
d’'un organisme ultra-technologi-
que, la NASA, qui cherchait un
moyen de ramener sur terre ses
capsules spatiales. Finalement,
les capsules furent dotées de pa-
rachutes, et le deltaplane, évincé
par la science, prit dans le mon-
de des loisirs une revanche aussi
inattendue qu'inespérée.

L'aile delta, rapidement adoptée
aux quatre coins du monde, con-
nut une progression en fléeche —
c’est le cas de.le dire! —, et,
bientdt, quelques « fous volants »
cherchérent a améliorer cette
«drole de machine », afin de la
soustraire aux caprices de la mé-
téorologie et de la rendre opé-

‘rationnelle en plaine aussi bien

qu'en montagne. Les premiers
essais d’aile motorisée furent réa-
lisés aux Etats-Unis par la so-
ciété Ryan, mais ils aboutirent &
une solution inadaptée aux gofits
— et aux moyens — des parti-
sans de lultra-léger: le «Ryan
Flexwing, équipé d’un moteur de
180 chevaux, était & la fois d’un
trop compliqué et
d’un coit trop: élevé. Tant qu'a
motoriser a ce prix, mieux valait
encore un petit avion de touris-

Sur les traces de Ryan, diverses
_expériences - furent tentées des

L




PLANEUR ULTRA-LEGER
MOTORISE
TYPE « HELIPLANE »

Fabricant : Roland Magallon, so-
ciété SOFREC Véliplane,

16, rue Georges-Appay.

92150 Suresnes.

Essayeurs, metteurs au point:
Roland Magallon, Gérald Lan-
cien, Jean-Marc Peuffier.
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CAMERA ACOUSTIQUE

Les eaux troubles ou boueuses, ainsi que I'absence to-
tale de visibilité ne sont plus un probléme pour les prises
de vues. Grace a la caméra acoustique (présentée som-
mairement le mois dernier), il est maintenant possible
d’obtenir des images télévisées de milieux sous-marins
dont la qualité est indépendante du degré d’opacité.

Filmer sous I'eau avec de

classiques caméras optiques
donne de trés bons résultats avec
de puissants éclairages et une eau
limpide.
Mais il suffit que I’eau devienne
trouble pour perdre toute netteté
dans I'image. Et pousser dans ce
cas la puissance de I'éclairage
n’est pas une solution, puisque
cela ne fait qu'accentuer le phé-
nomeéne.
Les rayons lumineux se refléchis-
sent alors sur les petites particu-
les en suspension et reviennent
frapper I'objectif. Par analogie, il
suffit de se souvenir que, par
temps de brouillard, au volant de
votre voiture, vous roulez en
«code » afin d’éviter cet effet
de mur blanc aveuglant qui appa-
rait en « phare ».
Donc les prises de vues optiques
ont un domaine d’utilisation li-
mité au regard des conditions
nécessaires.
Les ondes électro-magnétiques ne
peuvent malheureusement pas non
plus étre envisagées en raison de
la conductivité électrique de
I'eau.
Il faut donc faire appel aux on-
des ultrasonores qui ont d’ailleurs
été déja utilisées avec succés dans
les détections sous-marines par
SONAR. De méme, pour des ap-
plications médicales, les progrés
techniques réalisés en échographie
obstétricienne confirment la bon-
ne tenue des ultrasons en milieu
aqueux.
Mais ces réalisations ne représen-
tent que des vues particuliéres.
Ce sont en fait de «fausses
vues », dans la mesure oll un ob-
servateur néophyte ne sera pas
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ou peu capable de les interpréter.
Par contre cette nouvelle caméra
sous-marine présente 1’énorme
avantage d’offrir une vision réelle
de I'objet.

Essayons de voir maintenant sur
quel principe cette caméra a pu
voir le jour. L’analogie avec un
classique circuit de télévision est
d’autant plus facile que tout le
traitement électronique est le mé-
me. Premier point: remplagons
nos projecteurs lumineux par des
projecteurs d’ultrasons. Ceux-ci
vont donc diffuser une énergie
mécanique qui va se propager
dans I'eau et se perdre par ab-
sorption 2 moins qu’elle ne ren-
contre un milieu différent. Alors,
comme en optique, une partie de
’énergie se réfléchit, tandis qu’une
autre partie pénétre dans ce nou-
veau milieu.

Si celui-ci est un objet relative-
ment volumineux (une pomme,
par exemple) tout va bien. Si
maintenant il s’agit d’une petite
particule de boue en suspension,
que va-t-il se passer? Et bien
celle-ci, au regard de sa faible
taille par rapport aux énergies
mises en jeu, va suivre le dépla-
cement de I'eau. Cest-a-dire
qu’elle va se mettre a vibrer, et
que I’énergie mécanique est donc
capable de la traverser. Alors que
sur cette méme particule, un
rayon optique aurait été réfléchi.
Une fois traversés tous ces para-
sites de la vision, ’énergie méca-
nique réfléchie sur notre pomme
va revenir vers I’écran de la ca-
méra. Une lentille acoustique se-
ra d’abord chargée de converger
le faisceau d’ultrasons avant que
celui ne vienne frapper I’écran

proprement dit. Ce dernier est
enrobé d’une couche de quartz.
C’est a ce niveau, conformément
a leffet piézo-électrique, que
I’énergie mécanique va se trans-
former en énergie électrique.
Apres, il s’agit simplement de re-
cueillir ces signaux et de les trai-
ter électroniquement pour obtenir
en définitive I’image de notre
pomme sur un écran TV.

La nouveauté du systéme est es-
sentiellement technologique. C’est
pourquoi nous allons maintenant
regarder un peu plus en détail
cette caméra. Pour cela, repor-
tons-nous a, la coupe juxtaposée
de deux caméras: I'une acousti-
que, lautre optique (noir et
blanc). Et bien? Peu de diffé-
rence en effet. Mais tout de mé-
me, la couche photosensible du
procédé optique est remplacée
par une couche de quartz piézo-
électrique. Et au lieu de détecter
les signaux électriques sur la gril-
le de post-accélération, nous al-
lons cette fois-ci les recueillir sur
une électrode placée a Dextérieur
du tube cathodique, contre le
quartz.

En revenant frapper I’écran, les
ultrasons traversent tout d’abord
et I’électrode de signal existent
ce épaisseur limite les pertes par
absorption, et viennent exciter le
quartz. Localement, des différen-
ces de potentiel proportionnelles
a la pression des ultrasons vont
alors se développer sur toute la

DE TRES LONGUES
ONDES QUI FONT FI
DES BOUES

Si les ultrasons sont avantageux
pour la vision en eau trouble,
c’est avant tout pour une raison de
longueur d‘onde. En effet, les
particules de boue ont un dia-
métre d’environ 1/700 de mm.
Les rayons lumineux ont par con-
tre une longueur d’'onde de quel-
ques dixiemes de microns. s
seront donc trés bien diffractés ou
réfléchis par les particules de boue,
de dimension trés supérieure a la
longueur d’onde.

Par contre, la longueur d'onde des
ultrasons a 2 MHz dans /'eau de
mer est de ['ordre du millimétre.
La dimension des particules de
boue sera alors négligeable devant
cette longueur d’onde et les effets
de diffraction ou de réflexion
seront alors inexistants.

Nous rencontrerons, en revanche,
des phénoménes d’interférences
trés marqués qui devront étre éli-
minés. Ce dernier phénoméne est
a rapprocher de celui de I'arc-en-
ciel pour la lumiére.

Photos E.N.I.



surface de I’écran. ‘Il nous faut
alors observer qu’entre le quartz
et I’électrode de signal existent
une multitude de petites capacités
locales (ne s’agit-il pas, en effet,
de deux armatures, quartz et mé-
tal, séparées par ce trés bon iso-
lant électrique qu’est l’air ?).

Toutes ces capacités vont donc se
charger selon les différences de
potentiel d’origine piézo-électri-
ques. Et notre faisceau d’électrons

qui explore pendant ce temps
point par point I’écran va venir
décharger toutes ces capacités.
L’électrode de signal va donc
alors nous permettre de recueillir
des courants électroniques corres-
pondant a leurs décharges.
Ensuite, il est nécessaire de trai-
ter ces informations, mais 13, rien
de nouveau. Deux autres points
technologiques ont également leur
importance. Le premier est que
la fréquence des projecteurs ultra-
sonores ne doit pas étre constan-
te. Effectivement, il se produirait
alors tout un réseau d’interféren-
ces qui se traduirait par un moi-
rage sur I’écran pouvant altérer
totalement I'image.

Le deuxieme est la réalisation de
fenétre de pression pour I’écran.
Car a des profondeurs de plu-
sieurs centaines de metres, la dé-
formation est telle que I'image
peut perdre tout caractére de fi-
délité, sans parler des dommages
irréversibles que pourrait subir

I'écran. Celui-ci est prévu pour
résister a une pression de 1 bar,
ce qui autorise une profondeur
de seulement 10 métres. Au-dela
de cette profondeur, une fenétre
de pression est donc nécessaire.
Celle-ci sera placée entre la len-
tille acoustique et I’écran lui-
méme.

Le premier modéle de caméra
(mis au point par la firme britan-
nique EMI) permet d’obtenir une

1. Chaine d’ancre
2. Poulie d’acier
3. Clé a molette

4. Ancre
5 Pistolet

image jusqu’a 10 métres par visi-
bilité nulle. La profondeur de
champ est alors de 1 métre. La
limite de profondeur atteinte est
actuellement de 300 meétres.

La résolution du systéme est de
200 lignes ; ce qui peut étre con-
sidéré comme une mauvaise ima-
ge de télévision comparée a la
définition de 625 lignes a laquel-
le nous sommes habitués sur nos
récepteurs. Mais ce qui permet
déja T'identification d’objets.

La fréquence du travail ultra-
sonore est de 2 Mégahertz. C’est
un compromis entre la portée
utile du systétme (10 m) et sa
résolution. Car plus la fréquence
augmente, meilleure est la résolu-
tion, mais plus faible est la por-
tée utile & puissance d’émission
égale.

Les documents que nous publions
montrent les résultats que 1’on
peut actuellement espérer par visi-
bilité nulle. Ainsi le revolver était
complétement noyé dans la vase.

Tous ces résultats peuvent sem-
bler maigres au premier abord.
Mais il ne faut pas oublier qu’il
s’agit 1a d’'un tout premier mo-
déle. L’amélioration des perfor-
mances n’est plus qu’'une question
de technologie.

Quels peuvent étre les débouchés
et les applications d’un tel pro-
cédé ?

Un vaste champ d’utilisation est
la pose des pipe-lines. Actuelle-

ment, la tranchée dans laquelle
va reposer le pipe-line est creu-
sée par un jet d’eau sous-pres-
sion. Ce procédé a le désavantage
de laisser en suspension dans
I’eau une multitude de petites
particules qui empéchent la vé-
rification optique. La caméra
acoustique pourrait donc vérifier
en permanence la bonne réalisa-
tion de cette tranchée.
Bien siir le travail sous-marin de
précision en eau trouble devient
possible : inspection des fonds,
positionnement précis d’objets,
constructions  sous-marines, et
méme vérification de failles éven-
tuelles dans ces constructions,
Toutes ces applications peuvent
naturellement s’effectuer égale-
ment au fond d’un lac ou d’un
canal.
Encore un détail : cette caméra
pése 20 kg (dans I'air) et cofite
de 400000 a 500000 F.
Pierre PENEL
et Olivier GUTRON &
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Moto-cross catégorie 500 cm3... Photo Agence D.P.P.I., F. Beau avec un objectif Canon 200 mm (boitier Canon AE1).



L’irremplacable qualité
des objectifs Canon

Eux seuls garantissent I'image parfaite qu’on est en droit d’attendre d’'un Canon

ERTES, LE GENIE du photographe inter-
C vient. Mais il n’explique pas tout.

Car le talent de I'ceil ne peut rien sans la
complicité de ’objectif.

Ou Tlobjectif ordinaire ajoute, enleéve,
interpréte a sa fagon. Et il trahit le photo-
graphe.

Ou Pobjectif est un instrument d’optique
totalement impartial. Et la photo sera I’exact
reflet de ce que I'eeil a vu.

Mais pour réaliser cette chose rare qu’est
un objectif parfait, il faut maitriser avec
beaucoup d’intransigeance de multiples
techniques.

Or Canon (fondé, ne I'oublions pas, par
un docteur en médecine) est, parallelement
ala photo, un spécialiste de 'optique médi-
cale. Ce domaine ou la moindre défaillance
est impensable.

Et Canon, plus qu’un autre, est de ce fait
entrainé & domestiquer cette mati¢re mer-
veilleuse et rebelle qu’est le verre.

Un objectif ?.. Chez Canon, c’est d’abord
des mois d’études sur ordinateur. Pour cal-
culer Iexacte courbure de ces lentilles qui
doivent se corriger I'une 'autre.

Un objectif?.. C’est un choix fait pour
chaque lentille parmi plus de 250 types
de verres optiques. C’est des températures
de 17000 et des semaines
pour refroidir les pates de
verres. Puis un polissage
au 1/10000 de mm et des
traitements sous vide ha-_

billant les lentilles de couches antireflets
d’a peine 100 millimicrons. Et au bout de
cela?.. Clest le fish-eye le plus compact
(le moins lourd pour les mémes perfor-
mances). Le premier objectif 4 décentre-
ment et bascule existant pour 24 X 36.
Le premier téléobjectif 400 mm utilisable
sans pied (1300 grammes!). Le seul grand-
angle de 17 mm avec une profondeur de
champ de 27 cm 4 l'infini. Ou des optiques
qui, traitées a la fluorine, détiennent le
record d’agrandissement (4126 fois).

*
* *

AIS, PLUS ENCORE que Ces « premiéres

mondiales » qui font évoluer le prin-

cipe méme de la photographie, ce qui carac-

térise Canon, c’est I'absolue perfection de
chacun de ses objectifs.

Perfection qui conduit de plus en plus
de professionnels a travailler « au Canon ».
C’est-a-dire non seulement avec un boitier
Canon, mais avec ses compléments naturels.
Des objectifs qui, congus par les mémes
bureaux d’études, sont eux aussi Canon,
et seuls ainsi permettent d’obtenir le maxi-
mum d’un Canon A1,AE1,AV1o0u AT 1.
Quant au résultat?.. Il suffit d’une visite a
I’Espace Canon (117, rue Saint-Mar-
tin, face au Centre Georges
Pompidou) pour vérifier
que toujours, derriére une
grande photo, il y a un
grand objectif.
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Et les (vrais)
ordinateurs ?

Le succés des petites machines
électroniques a jouer aux échecs
fait un peu oublier les énormes
progrés des programmes tournant
sur des « vrais » ordinateurs. En
voici deux exemples: tout

d’abord une splendide partie de
Chess 4.9, le vainqueur du cham-
pionnat nord-américain d'échecs
sur ordinateur. Puis une combi-
naison jouée par Belle, le second
du tournoi.

BLITZ 6.9 - CHESS 4.9
NORTH AMERICAN COMPUTER CHESS CHAMPIONSHIP 1979
Défense Nlmzownch

ed Cgb

d4 d5

e5 f6

f4 Ff5

Ce2 e6
Cg3 fxeS
. fxeS(a) Dh4
. Fe3 Ché

. C¢3 Cgd

. Fgl Fe7

. Cb5(b) T¢8
. ¢4 dxcd

a) Une suite théorique que les deux
programmes devaient posséder dans
leur bibliothéque de début. Mainte-
nant les noirs pouvaient choisir en-
tre le solide 7. ... DA7 et I'agressif
coup du texte.

b) Cette tentative de diversion a
I’'aile Dame semble peu raisonnable.
Il fallait d’abord essayer de renfor-
cer la défense du Roi, dangereuse-
ment exposé.

c¢) Le début d'une attaque décisive.
Les blancs ne peuvent déja plus em-
pécher leur Roi d’étre déroqué: la

_.
SWVXARNNL LN =

——
N —

13. Fx¢d a6

14. C¢3 Cbdl(c)
15. Rd2 Dg5+

16. Re2(d) CxeS!!
17. Fxe6(e) FXxeb6
18. Dbi(f) Fgd4+
19. Rf1 0-0+!

20. Ff2 Txf2+!
21. Rgl(g) De3
22. Cds(h) Cf3+!!
23. gxf3 Tfl1+!
24. Rxfl Fh3 mat

menace est 15. ... C¢2+ et si 15.
Tg¢l, Fg5 chasse la Tour.

d) Ou 16. Rel, Cg2+ ...

e) Que faire d'autre ? Si 17. dxe5,
Fgd+ gagne la Dame et si 17.
CxfS5, Dg2+ gagne.

f) 18. Dd2, Fgd+ : 19. Rel, Cd3+
gagne.

g) Si 21. Rxf2, Cd3+ ; 22. Rfl,
Tf8+ ; 23. Rgl, 3.

h) Comment parer autrement la
menace 22. .. Td2; 23. Rfl, Df2
mat. Mais a présent, les noirs vont
trouver un trés joli mat.

N W A 1 O N
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Exercice n° 68

Une trés jolie combinaison jouée
par le programme Belle contre

Blitz 6.9 : les noirs jouent et ga-
gnent.

Solution de I’exercice n° 67

1. Tgl! menace 2. Dg6 et 3. Dh7
mat; si 1. ... Tf6; 2. Th7+!, RX
h7; 3. Dg7 mat; si 1. ... Df6; 2.

Tg6 et si bien sir 1. .. TXg7,
2. DX g7 mat.
Alain LEDOUX O




JEUX ET INFORMATIQUE

Comme chacun, ou du moins
chaque sportif, ou surtout chaque
sportif en chambre le sait, les
pronostics sur les matches de
football n’existent pas en France.
En tout cas pas officiellement.
Mais en pratique, la vogue de ce
sport, mi-jeu mi-compétition, la
forme du championnat, étalé sur
dix mois, avec 380 matches an-
nuels, a fait naitre dans notre
pays une foule de petits concours
sympatiques, auxquels nous ne
pouvions manquer d’apporter no-
tre aide.

En quoi l'informatique, réputée
scientifique, donc implicitement
déterministe, peut-elle aider ces
anxieux, toujours a l'afflit de la
forme de Platini, de Trésor, du
«rendement » de I’A.S. Saint-
Etienne ou de !'Olympique de
Marseille ?

Premiére remarque: comme en
physique quantique, 1'observateur
n'est pas neutre. Les journalistes
spécialisés, faisant de I’'Heisenberg
sans le savoir, appellent cela
« ’avantage du terrain». Une
équipe jouant chez elle a plus de
chance de I’emporter, quel que
soit l'adversaire, que lorsqu’elle
joue a I« extérieur ». Certains
réeglements, comme celui des
Coupes d’Europe, qui accordent
un poids double (en cas d’égalité
seulement) aux buts marqués a
I'extérieur, ont entériné cette in-
fluence des spectateurs (a condi-
tion qu’ils soient partiaux, ce qui
n’est pas le cas & Paris, par exem-
ple).

Deuxieme remarque: il y a une
« dynamique » de la réussite, ou
de I’échec. Plus une équipe est
bien placée, plus nombreux vient
le public, et plus fort est I'effet
de la premiére remarque. Méme
chose, en sens inverse, quand
I'équipe tombe dans les profon-
deurs du classement: le public
ne vient plus, les primes dimi-
nuent, bref, c’est la relégation a
courte échéance.

Ces deux effets combinés permet-
tent de définir une maniére de
« différence de potentiel » entre
deux équipes, lorsque la compéti-
tion se déroule alternativement
sur le terrain de I'une puis de
l'autre, cas du Championnat de
France.

En premiére approximation, nous
définirons cette différence de po-
tentiel, analogue a une tension
électrique, de la maniére sui-
vante :

Les pronostics de football :

science ou hasard?

soit R1 le rang de classement de
I’équipe qui joue a domicile,

soit R2 le rang de classement de
I’équipe recue,

la différence de potentiecl D =
Rz — Ru1.

Exemple: le 10 novembre 1978,
I’équipe du Football Club de
Nantes recevait celle de 1'Olym-
pique de Nimes (23° journée du
Championnat 1978-1979) : le F.C.
Nantes était troisieme depuis le
dimanche 3 décembre, 1’Olympi-

A

N

que de Nimes dixieme, D = 10
—3 =1

Cette différence de potentiel sera
le seul paramétre de notre pre-
mier pronostic automatisé: c’est
évidemment une triste simplifica-
tion mais il faut bien commencer.
L'étude des quelque 380 matches
de la saison 1978-1979 montre
que la courbe des probabilités de,
respectivement, victoire a domi-
cile, victoire a I'extérieur et match
nul, affecte la forme suivante :

100 %

Victoire & domicile

. 5!

Match nul

Victoire a I'extérieur

- extérieur

Rang domicil
d

7-20 7-10 ;

Une étude serrée ; destinée a li-
vrer la forme exacte des courbes
(trés imparfaite & I’heure actuel-
le), est en cours. Tout le pro-
bléeme est d’accumuler une masse
suffisante de statistiques.

Si I'on ne tient compte que de D,
il semble qu’une premiére série
d’équations fournisse des éléments
intéressants : si P1 est le pourcen-
tage de chances de victoire a do-
micile, P2 le pourcentage de
chances de match nul, et bien
entendu Ps le pourcentage de
chances de victoire a I’extérieur,
nous avons provisoirement obtenu
les valeurs suivantes :

Pi = 1,8553 D + 45

P = — 0,0104 D2 + 27

Ps 100 — (P: + P2) (solution
de facilité, mais cf. la suite!).
L’inconvénient est que pour D >
16,65, soit en pratique D = 17,
la somme P: + P2 est supérieure
a 100, ce qui ne peut que troubler
les probabilistes de stricte obé-
dience. Appliqué au cas de la
saison 1978-1979, ce cas non trai-
té par notre formule s’est produit

nu

1
12212

1 10-1 20-1

six fois sur cent quatre vingt-dix
cas possibles en théorie, ce qui
est faible (3,16 %), mais en réa-
lité, six fois sur cinquante sept,
ce qui est nettement moins faible
(10,53 %), car les hasards du ca-
lendrier du Championnat (lui-
méme déterminé par ordinateur),
n’en sont pas.

Bref, le modele, qui ne tient pas
encore compte de la place abso-
lue des équipes (le 1" et le 10°
sont traités comme le 11° et le
20° respectivement) est trés loin
d’étre parfait.

Mais d'ores et déja, notre expé-
rience personnelle nous I'a fait
adopter. Nous le raffinerons. Les
lecteurs de Science et Vie en se-
ront informés.

Ou est alors la « noble incertitude
du sport»? Sans aucun doute
dans la différence entre les 3 et
les 10 % cités ci-dessus. Ce qui, a
condition d’affiner les équations
par une masse nourrie de don-
nées, permettrait de faire réelle-
ment des pronostics un jeu de
hasard ! Jean TRICOT []
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GO

Play off pour la qualification a
la finale du championnat de
France — Blancs : Jéréme Hubert
(Ch. 78). Noirs : Frédéric Donzet.
17 novembre 1979 a Paris.

A lissue du tournoi qualificatif,
Feldmann se retrouve en finale ;
derriére 3 ex aequo : Jean Michel
qui se qualifiera et remportera
le championnat de France, Jéro-

PLA

Comment
travaille un mur

trop basse ; 23 est déja discutable,
mais ensuite, 28 est obligatoire.

Apres 31, le blanc laisse, et les
coups 46 et 48 sont pratiquement
son privilége, ce qui est trés im-
portant et permet d’apprécier la
force du mur blanc; si le noir
peut jouer 46 lui-méme, le mur
blanc est bien moins impression-
nant. 33 est un peu osé et le

Y OFF

17 NOVEMBRE 1979
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Jérome Hubert
(Blancs)
Frédéric Donzet
(Noirs)
Coups 1 a 100

me Hubert (champion 1978) et
Frédéric Donzet qui n’a pas
15 ans et participe a ses premiers
championnats de France.

Sans entrer dans le détail du
Fuzeki, on peut dire qu’aprés le
coup 22, le blanc est assez a
I'aise ; le premier coup franche-
ment mauvais est le coup 25: le
noir se retrouve avec une position
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blanc devrait sanctionner tout de
suite et jouer a, ou 53: aprés a,
si le noir répond b, blanc joue 52,
si le noir sort avec 52, le blanc
attaque le coin avec b; l'attaque
53 est plus directe, qui pousse la
pierre 33 vers le mur blanc et
prépare lattaque contre le coin
N-E. Le blanc préfére envahir le
coin et noir, qui ajoute le coup
prudent 43, a pu jouer 33 sans

dommage ; pourtant la partie est
encore bonne pour les blancs et
le coup 44 est ennuyeux ; noir a
tort de jouer dans le coin (45);
il faut sortir. Le blanc renforce
sa position (46, 50) et la partie
arrive a un tournant; 51 a I'air
anodin, le noir est solide et
s’approche prudemment du mur
blanc en faisant du territoire;
c’est archi-faux, le coup absolu
est 52! Le blanc ne jouera pas
sur le bord (trop prés de son
mur) surtout avec le Yose que
noir peut faire en prenant la
pierre 24 ; il n'y a donc rien sur
le bord; en revanche, la force
blanche s'est déplacée vers le
centre et c'est dans cette direc-
tion qu’il faut aller (déja avec
45), d’ou 52. La, le blanc ne rate
pas I'occasion et aprés 56 le
Moyo central apparait. Tout n’est
pas joué pourtant, 59 résiste,
mais ensuite il faut connecter en
64, car aprés 61 le noir est cou-
pé; il commet de nouveau ler-
reur de jalouser le bord qui est
petit. 61 est un coup & valeur né-
gative. Mais ce n’est pas fini: il
faut traiter les 2 pierres 59 et 61
légérement puisqu’elles sont si
prés de la force blanche et par
exemple jouer 67 en 68. Si le
blanc prend les 2 pierres, de nou-
veau son mur aura servi a faire
du territoire; aprés I'échange
67-68 le blanc a normalement
partie gagnée ; son mur_travaille
maintenant idéalement, il sert au
blanc a presser le noir vers lui
comme on le voit avec la sé-
quence 71-82; le blanc fait vivre
le noir (la question de la vie ou
de la mort du groupe noir n’est
méme pas essentielle) et recrée
un mur vers le centre; le noir
montre pas mal d’habilité a faire
vivre son groupe (ce qui est fait
aprés 93); au passage il a perdu
le Yose de la pierre 24 et le
blanc a prudemment choisi de
renforcer son mur en 92 pour
forcer le noir a vivre, plutdt que
de tuer le groupe et de risquer la
coupe en 92; le blanc reconsti-
tue ensuite son Moyo avec 94 et
96 et gagnera aisément de 10
points, en jouant tranquillement
toute la fin de partie.

Le noir a donc permis au blanc
de faire travailler son mur dans
la bonne direction et le mur a pu
se créer griace au coup débile, 25.

Pierre AROUTCHEFF []




JEUX DE REFLEXION

tw Setin
au banc d’essai
Matériel

@® Tableau de jeu (3 X 10 ou 5
X 10 selon la version)

Commentaire
Un jeu de tactique original ou
les vaisseaux mortuaires consti-

Jeu présenté

Nom : SETI
Editeur : Butenhorn (R.F.A.)

Nombre de joueurs: 2 ® 2 pions pharaons en bois tuent des pieges et des manceu-
Durée : 15 a 30 minutes ® 4 pions grands prétres en bois | vres de diversion efficaces. Les
® 6 carrés vaisscaux mortuaires | attaques non coordonnées de

en bois. | pions séparés sont tres risquées.

Seti vient d'étre primé en Alle-
magne par un jury de journalistes
pour son esthétique
et sa présen-

tation soignée.
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e oy S0Cans
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Bitehorn

La figurine capturée est retournée et devient possession du conquérant.

But du jeu se déplace de deux cases diago- | Verdict

Atteindre la ligne de départ de | nalement ou fait un saut de Ca- | Clarté des régles: 7/10
~| ladversaire avec un de vos pions | valier comme aux échecs. lLes | Originalité: 8/10
| sans qu'il puisse étre repris de | vaisseaux mortuaires peuvent étre | Présentation : 10/10
2| suite. Chaque pior} est réversible | placés ou reti_rés de n’importe Chance Habileté
S| et en cas de prise change de | quelle case mais en aucun cas se T S i
| camp. Dans la premitre version | déplacer. Si un pion se trouve | S N N S S B * Lo |
| du jeu. chaque joueur place son | sur la méme case qu'un vaisseau 8 10
§ ph?raon entouré .de deux grfmds mqrtuafre. il. est imp.renabl_e‘ La Facile Complexe
g| prétres sur sa.llgne dc.depart prise d.un pion ou d'un vaisseau Ly 1 1 * TR SR
~| (dans la deuxiéme version. le | mortuaire se fait comme aux | LR LI B B R
s pharaon est entouré de quatre | échecs par « remplacement » mais 0 S 10
i grands prétres). la piece capturée change de cou- | Note globale: 9/10
5| Le pharaon se déplace comme un | leur et redémarre sur la ligne de
&| Roi aux échecs. Un grand prétre | départ du vainqueur. Peter WATTS 1
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MOTS CROISES

Horizontalement

I. Qui ne rend pas linterpréte
perplexe. — II. Agents, ex-ster-
nes. — III. Affronts - Révolu-
tions. — IV. Ras-le-bol - Peut-
étre une simple carie. — V. Un
gréle avant un gros - On y reléve
des perles. — VI. Au panthéon -
Dans les Yvelines et sur la Seine.
— VII. Font les jetons - Monoli-
the - Encore plus blonde quand

elle est pale. — VIIL. Ou, elle
fait un gros tas, ou, au contraire,
elle creuse - Troublées. — IX.
Enflammé - Pris dans le sac. —
X. Affirmatif & Moscou - Un
rouge pour lequel des cellules ne
manquent pas d’affinité. — XI.
Cheville - Mis sur un de plus, on
est dans de beaux draps.

1 23 456 7 8 9101

IV

Vi

Vil

Vil

IX

X

XI

Verticalement
1. Un tératogéne qui vaut a | de totem - Direction. — 7. Deux
« Science et Vie» les honneurs | as et demi - Pour mourir, c’est la
du « Petit Robert», — 2. Feras | fin. — 8. Personnel. Dans un
preuve d’émulation. — 3. Mise | sens, glace & Londres - Elle fait
de niveau... grice, peut-étre, au | carriere. — 9. Il amasse mousse -
premier du VIII horizontal - Tout | (mais avec lui, qu'est-ce qu’on se
y reposait, dit le poéte. — 4. Pot- | rase!) - Préposition. — 10. On
de-vin ou mesure de capacité - | en fait tout un plat. — 11. Sur

Omise. — 5. Facteur de force -
La maman d’Apollon. — 6. Vi-
rent ’assassinat de César - Téte

la Berne et chére a Krupp -
Appat.

Solution
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- udssg ‘I] — ‘SIINUST 0l —
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Frénicle
en perspective cavaliére

Le cavalier et Frénicle marchent
maintenant la main dans la main.
Expliquons ! Il ne s’agit pas d’un
message codé, mais du dernier
résultat d'une recherche en réali-
té trés simple a suivre. Parcou-
rons-en les antécédents comme il
se doit : pas a pas.

Au départ étaient les carrés, sim-
ples quadrillages de cases, en
comptant 4, 9, 16, 25, 36, 64 ou
plus. Les amateurs de jeux ont
choisi celui de 64 cases comme
échiquier, ce qui lui a valu d’étre
parcouru — entre autre — par le
cavalier, qui saute de cases en ca-
ses, par les diagonales de rectan-
gles 2, 3. Les amateurs d’énig-
mes en ont fait un théme de re-
cherche : comment enchainer ces
sauts pour parcourir les 64 cases,
une fois et une seule ?

Les amateurs d’arithmétiques ont
entrepris de disposer des suites de
nombres partant de 1, sur les di-
vers carrés, les appelant « magi-
ques » lorsque les lignes, les dia-
gonales et les colonnes ont une
méme somme.

Les amateurs de croisements ont
numéroté les sauts d’'un parcours
de cavalier et tenté de réaliser
ainsi des carrés magiques. L’en-
treprise n’a jamais abouti. Sans
que I'on sache encore clairement
pourquoi, sur le carré de 64 cases
les lignes et les colonnes accep-
tent d’égaliser leurs sommes, mais
les deux diagonales se refusent
obstinément 2 les suivre.

Frénicle a perturbé les carrés
magiques en noircissant leurs ca-
ses. En noircissant un méme nom-
bre de cases sur chaque ligne et
chaque colonne, on peut rendre
magique ce qui reste de cases
blanches.

Le probléme posé ici en janvier
découle de ce qui précéde avec
une logique imparable: le cava-
lier peut-il parcourir les cases
blanches d’un carré de Frénicle,
pour le rendre magique, ou sim-
plement presque magique ?

Jean-Louis Pestiaux a été le pre-
mier & atteindre des résultats. Il
remarque d’'abord que la densité
des cases noires ne doit pas étre
trop élevée et/ou que celles-ci
doivent étre convenablement dis-
posées. De toute évidence, le ca-
valier doit renoncer a parcourir
certains carrés (figure 1).




JEUX ET PARADOXES

Il faut donc sérier les problemes,
et commencer par adapter les dis-
positions des cases noires et les
possibilités du cavalier. Ainsi, sur
le carré de 36 cases a 2 noires
par ligne et par colonne, deux
constructions au moins se présen-
tent (figures 2 et 3). Chacun de

ces parcours est «ouvert»: la
derniére case ne peut pas rejoin-
dre la premiére d'un simple saut.
On voit que, déja a ce stade, une
foule de problémes a la fois
nouveaux et directement abor-
dables se présentent: indépen-
damment de la magie arithméti-
que, sur quels carrés de Frénicle
les parcours de cavaliers sont-ils
possibles ? Combien de cases noi-
res tolerent-ils ? Peuvent-ils étre
ouverts ou fermés ? Etc.
Malheureusement, ces deux pre-
miers « parcours de Frénicle »
aboutissent a des échecs provisoi-
res. Jean-Louis Pestiaux n’a pu
les rendre magiques.

Toutefois, il a fait une décou-
verte importante et fructueuse. Il
a remarqué que chacun de ces
parcours pouvait se dédoubler en
deux parcours fermés symétriques

I'un de l'autre (figures 4 et 5). Et
la, la magie survient, presque
parfaite : dans chaque cas, les
lignes et les colonnes donnent
une méme somme (figures 6 et 7).

20/ 3 22| 5

1 21/ 4 B24

19/2 |23|6
12/17|8 |13

18 1015 7

gl11116

Les diagonales gardent & nou-
veau leurs distances...

Bien siir, il faut se garder de tirer
des conclusions générales d’un
premier résultat. Sur d’autres
parcours de Frénicle, le parcours
complet acceptera peut-étre d’étre
magique, les diagonales condes-
cendant 4 suivre le mouvement.
Mais sur lesquels ?

Jean-Louis Pestiaux obtient un
autre résultat intéressant, proche
de cette recherche (figure 8). En

imaginant que le carré se répéte
indéfiniment, comme un motif
de papier peint, vers le haut, le
bas, la gauche et la droite, on
voit qu’il se remplit en réalisant :
® 4 sauts de cavalier dans une
méme direction ;

® 1 pas de tour horizontal ;

® 4 sauts de cavalier dans une
direction orthogonale ;

® 1 pas de tour horizontal ; etc.
Si les pas de tour n’intervenaient
pas, on pourrait considérer que
le parcours répond par extension
au probléeme, constituant un
« parcours magique de Frénicle
généralisé ». Cela meéne d'ailleurs
aussitbt 4 un nouveau probléme
passionnant : les parcours de ca-
valier généralisés, ne s’encom-
brant pas des limites de [I’échi-
quier. A-t-il de Pavenir dans la
magie ? . .

Serge Brasse ne parvient pas non
plus a résoudre complétement le
probléme. Mais il fait une remar-
que qui peut &tre une piste inté-
ressante a suivre. Il découvre un
parcours de cavalier magique sur
le carré de 64 cases, pouvant étre
dédoublé en 2 « parcours de Fré-
nicle » (figures 9 et 10). Malheu-

reusement, la magie ne résiste pas
a la division. D’autres parcours
magiques auront-ils la générosité
de se scinder en deux carrés de
Frénicle ? Pierre BERLOQUIN [J
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ELECTRONIQUE AMUSANTE

Le «couleur-stop », qu’est-ce que
c'est? Un petit jeu gadget trés
bon marché et tres amusant.

[l s’agit de trois petites LED, une
rouge, une jaune et une verte
qui vont s’allumer et s'éteindre
toutes seules. Chaque joueur de-
vra au préalable annoncer sur
quelle (ou quelles!) LED il pense
pouvoir bloquer le systeme. Pour
cela, il dispose d’un interrupteur.
Le verdict est immédiat puisque
tout le monde peut contrdler le
résultat. Nous verrons plus loin
toutes les possibilités de jeu de
ce montage et toutes les sophisti-
cations que nous pourrons lui
apporter ; pour l'instant intéres-
sons-nous a [I'électronique...
Comme nous pouvons le voir sur
le schéma de principe, la simpli-
cité est de rigueur. IC: est un
NE 555 c’est lui qui va fixer la
vitesse de défilement des différen-
tes combinaisons. Celle-ci sera
variable griace a P (cela permet-
tra de corser la difficulté en aug-
mentant la vitesse). Le signal de
sortie issu de la patte 3 du NE
555 est dirigé via Ki vers un cir-
cuit logique du type SN 7490
(IC2). K: nous permet donc de
transmettre ou de ne pas trans-
mettre 'ordre de défilement des
LED. C'est sur lui que nous agi-
rons pour essayer de bloquer le
systtme sur la ou les couleurs
que nous aurons choisies.

Un petit mot sur le SN 7490. 1l
remplit pratiquement les mémes
fonctions que le SN 7493 que
nous employons habituellement :
quadruple diviseur par deux et
compteur binaire. Mais il posséde
une petite option trés utile pour
notre montage. En effet, il est
muni d’'un mode de comptage un
peu spécial : il ne suit pas d’or-
dre logique au sens comptage bi-
naire du mot. Clest-a-dire qu'il
va nous permettre d’obtenir des
suites de combinaisons auxquel-
les nous aurons beaucoup de mal
a nous habituer (ceci pour com-
pliquer un petit peu la difficul-
té...). Dans la pratique, tout se
passera comme si les combinai-
sons d’allumage étaient aléatoires.
Puis en sortiec du SN 7490 nous
trouvons nos trois LED reliées
aux + 4,5 volts par des résistan-
ces de 100 ohms afin de limiter
le courant.

Comme vous pouvez le constater,
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Devenez
champion
du « couleur-stop »

le schéma de principe est simple ;
la réalisation le sera donc aussi.
Au total nous disposons donc de
deux moyens d’intervenir :

® lc potentiométre Pi pour régler
la vitesse ;

® l'interrupteur Ki pour bloquer
le systéeme.

En suivant le schéma d’implanta-
tion que nous vous proposons sur
Véroboard, une petite heure doit
vous suffire pour étre prét a
jouer (si vous n’avez pas oublié
la pile de 4,5 volts indispensable
au bon fonctionnement de I'en-
semble).

Voyons maintenant quelques-unes
des regles qu'il est possible d’éta-
blir.

Le dé: afin de faire entrer le
facteur chance dans notre jeu,

————— NOMENCLATURE —

R, = 100 ohms (marron - noir -
marron - argent ou or)

R, = 100 ohms (marron - noir -
marron - argent ou or)

R, = 100 ohms (marron - noir -
marron - argent ou or)

C, = 1 microfarad - 6 volts

/IC, = NE 555

IC, = SN 7490 N

P, = 100 kilohms linéaire

D,, D, et D, = LED verte jaune et
rouge. :

K, = interrupteur

différentes probabilités des évé-
nements. Une fois ces différen-
ces rééquilibrées par notre dé,
voyons l'un des réglements qu'il
est possible d’adopter.

Le jeu est pratiqué par deux
joueurs au moins, chaque parti-
cipant jouant a son tour. Le but
de la partie et d’arriver a un
total de 15 points.

Le joueur lance le dé et la com-
binaison & bloquer est alors fixée.
Il démarre le «couleur-stop » et
doit I'arréter sur la bonne combi-
naison. Si le coup est réussi, le
joueur marque 1 point si le dé
avait demandé 1 LED, et 2 points
si le dé avait demandé 2 LED. Si
le coup est raté le joueur passe
simplement son tour sauf s'il a
arrété le «couleur-stop » sur une
combinaison « couleur-piege » !
Les cas « couleur-piége » :

® si aprés l'arrét, aucune LED
n'est allumée, linfortuné (ou
maladroit) joueur doit sauter un
tour ;

® si les 3 LED sont allumées, le
joueur perd les points qu'il avait
gagnés au tour précédent. Si ce
cas se produit en début de partie,
le joueur concerné part avec un
handicap de 2 points a rattraper.
A présent amusez-vous bien au
« couleur-stop » !

nous lui avons adjoint un dé. De
plus celui-ci nous permet de com-
penser les écarts de probabilité
entre les différentes combinai-
sons. D’autre part, notre dé ne
comportant que 6 faces, comme
tout dé normalement constitué,
il a fallu éliminer certaines com-
binaisons, le montage en compor
tant 10. Celles-ci ne seront g
donc pas utilisées pour

les points du jeu, mais
en tant que combinai-
sons « piéges » pour
ajouter un peu de piquant.

Nous réaliserons le dé en papier
fort ou en bristol pour pliage.
Des ciseaux et de la colle seront
les seuls outils nécessaires en de-
hors du fer a souder. Le modéle
proposé est important dans la
mesure ou il illustre les cas pos-
sibles.

Tout éventuel réglement, pour
étre juste, doit tenir compte des
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LA CALCULETTE DE L'ASTRONOME

Nous vous proposons de calculer
la vitesse qu’il faut communiquer
4 une sonde spatiale, au départ de
la Terre, pour atteindre de la fagon
la plus «économique » n’importe
quel astre du systéme solaire, ainsi
que la durée du voyage.

Appliqué aux planeétes, ce probleme
a fait ’objet d’intéressantes études
dés avant I’ére spatiale, puisqu’en
1925 I’Allemand Walter Hohman
avait défini les trajectoires opti-
males pour ce genre d’exploration.
Il a d’ailleurs laissé son nom i ce
type d’orbites, dites ellipses de

1

Soleil

héliocentrique

Planéte
supérieure

Missions spatiales
dans le systéme solaire

Hohman. Il s’agit d’orbites hélio-
centriques qui sont tangentes, au
départ, a I’orbite terrestre, et tan-
gentes a l’arrivée a lorbite de la
planéte visée. Dans le cas de pla-
netes « supérieures » (extérieures i
la Terre) le périhélie des orbites
de Hohman se place donc a la dis-
tance de la Terre et I’aphélie au
niveau de la planéte considérée.
C’est I'inverse pour les planetes
inférieures  (Mercure, Vénus).
Quant a la durée du transfert, elle
est évidemment égale 4 la demi-
période de révolution sur cette
ellipse bitangente (schémas 1 et 2).

2

Ellipses de Hohman

Dans la pratique, on a toujours
substitué aux ellipses de Hohman
des orbites sécantes, de plus grande
excentricité, qui permettent de rac-
courcir de 20 a4 25 %, la durée du

vol. Mais c’est évidemment au
détriment de la dépense d’énergie
(donc de la charge utile) puisque
cela revient a viser un astre fictif
plus éloigné (schéma 3).

Orbite sécante

Précisons en outre que ces tirs
planétaires sont tributaires de
«fenétres » de lancement, car il
convient que le vol de la sonde
spatiale encadre une conjonction
ou une opposition de la planéte
visée. La périodicité de ces «fe-
nétres » est liée a la durée de révo-
lution synodique des planétes en
question, c’est-a-dire du temps
qu’il faut pour qu’une planéte
donnée se retrouve dans la méme
position relative par rapport a la
Terre compte tenu des périodes de
révolution respectives des deux

128

astres. Cette durée se calcule avec
la formule :

1/Teyn = 1/365.25 — 1/T),

T, étant la période de révolution
de la planéte considérée.

On a ainsi le tableau suivant pour
la périodicité des fenétres plané-
taires :

Mercure .......... 115,88 jours
VEenus :sum:smmsson 583,92 jours
Mars ............. 779,94 jours
TOpiter: sams s w15 ao 398,88 jours
SAULNE. w52 vies 54 ous 378,09 jours
Uranus ........... 369,66 jours

On constatera, résultat paradoxal
a premiére vue, que les planétes
lointaines peuvent étre visées dans
des conditions économiques plus
souvent que les planeétes proches
commie Vénus et Mars.

Notre calcul correspondra au mo-
deéle optimal, c’est-a-dire a une
ellipse de Hohman.

7. Détermination de la distance
Terre-Soleil au moment du lance-
ment.

La distance de la Terre au Soleil,
variable tout au long de I’année,
influera en effet sur la vitesse 2
communiquer. La loi des aires,
énoncée par Kepler, implique
qu’un astre circulant sur une orbite
non circulaire sera plus rapide dans
sa partie périhélique que dans sa
partie aphélique. Autrement dit,
il n’y a pas symétrie dans la dis-
tance Terre-Soleil en fonction du
temps. Pour la Terre, toutefois,
I’écart au demi-grand axe reste
toujours inférieur a 2 °,, si bien que
cette variation peut étre considérée
comme symétrique et donc assi-
milée 4 une sinusoide.
Nous avons ainsi :

D = 149.598 10°

(.9 856 n).

n étant le nombre de jours écoulés
depuis le 3 avril, date a laquelle
cette distance Terre-Soleil est a sa
valeur moyenne.

2. Calcul de la vitesse orbitale de
la Terre.

Au moment considéré cette vitesse
vaut :

Vi = 29 786 — 248 sin (.9 856 n).
29 786 m/s correspond a la vitesse
orbitale moyenne de notre planéte,
248 m/s a la demi-amplitude de
cette vitesse, et n a été défini pré-
cédemment. Li encore, nous assi-
milons la variation de cette vitesse
a une fonction sinusoidale, ce qui
est une approximation satisfaisante.

2.5 10" sin

3. Vitesse solaire de la sonde spa-
tiale, suivant la distance (d) de
I’astre visé. o
Ve =V AV d/a
a est le demi-grand axe de lorbite
héliocentrique de la sonde. C’est
évidemment la demi-somme de la
distance de la Terre et de celle de
la planéte :
D +d

2

Il s’agit bien 13, précisons-le, de la
vitesse dans le systéme solaire.
Pour obtenir la vitesse de notre
sonde par rapport a la Terre, il




convient de retrancher la vitesse
orbitale de cette derniére :
V,=V,—V,

V; étant appelée
duelle ».
4. Calcul de la vitesse d’injection.
C’est la vitesse que la fusée doit
atteindre en fin de combustion
pour placer la sonde sur ’orbite
solaire voulue.
Elle vaut :

Vi =1V + Vi
V. étant la vitesse de libération ter-
restre pour [laltitude considérée.

Elle se calcule simplement par la
formule :

«vitesse rési-

Pour la Terre GM; = 3.98601 104
h : altitude

R : rayon équatorial (6 378 km)
(mais attention a les exprimer en
metres).

Notre premier résultat sera donc
Vi, vitesse 4 atteindre par la fusée
porteuse de notre sonde spatiale,
a laltitude fixée au-dessus de la
surface terrestre, pour que cette
sonde se place sur une orbite hélio-
centrique dont l’aphélie (ou le
périhélie si 'on vise une planéte
«inférieure ») se situera au niveau
de P’objectif visé. Il faut mainte-
nant, bien entendu, calculer la
durée du transfert pour que ’astre
en question soit bien au rendez-
vous.

5. Calcul de la durée du transfert.
Il s’agit d’abord de déterminer la
période de révolution sur cette or-
bite héliocentrique et pour cela
nous ferons tout naturellement
appel a la troisiéme loi de Kepler
(voir notre rubrique du n° 747,
décembre 1979).

T — 2 3 \ EM:
Attention : cette fois il faut pren-
dre pour GM la valeur correspon-
dant au soleil, soit :

GM; = 1.3272 10%

Cette période étant exprimée en
secondes, il faudra faire la conver-
sion en jours (compte tenu des
durées en jeu) et diviser le tout par
2 puisque l’astre est atteint apres
une demi-révolution.
Nous avons donc finalement :

T. — T _ T

V' 86400 x 2 172800

Notre second résultat sera T,.

Application : Mission vers I’asté-
roide Cérés. Distance au soleil :
413 830 000 km. Lancement le
1¢r juin (n = 59). Fin de combus-
tion de la fusée a 180 km d’altitude
au-dessus de la surface terrestre.
7. D = 149.598 10* + 2.5 10* sin
(.9856 x 59) = 151,72 10% km.

2. V, = 29.786 10> — 248 sin
(.9856 » 59) = 29.57 km/s.

3. V. =29.57 1/413.83/282.776
= 35.78 km/s. )
V, = 35.78 — 29.57 = 6,21 km/s.

& Vem\ TTesssi00

= 11.02 km/s.

Vi = A/(11.02)* + (6,21)2 = 12.65
km/s. -
/(282.776 10%)?
5 T = 6.28\ o
- 8.201 107

v = 8.201 107/172 800 = 474,6j.
La sonde spatiale expédiée vers
Céres atteindra donc son objectif
apres 474,6 jours de vol (conditions
optimales). La fusée devra lui com-
muniquer, a 180 km d’altitude, une
vitesse de 12,65 km/s, soit 45 540
km /h.

D = 149.598 10° + 2.5 10 sin

.9856 n

Vi = 29.786 — 248 sin .9856 n

e +d
V=V, x/d/a aveca = D_2__
Vr = Vs s Vl

2 GM,

Vg = \/h + R
Vi=VVi+ Vi

/'/ —aT
T, = T/172 800
Constantes : R = 6.378 108

GM; = 3.98601 10M
GM, = 1.3272 10%

Programme

pour TI-58. TI-59

000 LBL A R/S
STO 00 LBL D
R/S RCL 07
LBL B +
STOO05 020 .
R/S 2

010 LBLC =
STO 07 PGM 20

Introduire h (altitude d’injection
de la sonde)
d (distance au soleil de
Pastre visé)

Introduire (ou déterminer
avec pgm interne) n
(nombre de jours écoulés
depuis le 3 avril)

v !

v v

Calcul Calcul Calcul Calcul
de D de Vi de V. de T
—Pp Vs Ty
y ¢ Résultat 2
Ve —p Vi Résultat 1




LA CALCULETTE DE L'ASTRONOME

A 080 (

RCL 04 2

— 9

7 3
030 3 7

0 8

5 6

7 e

8 .

. 2

X 090 4

. 8

9 %

8 RCL 04
040 5 )

6 =

- x2

DEG +

sin 7

STO04 100 9

X 7

2 2

5 0
050 EE 0

5 G

+ (

1 6

4 3

9 7

5 110 8

9 -+

8 RCL 00

EE )
060 3 =

+ \/x

RCL 05 INV EE

= R/S

= 120 RCL 01

2 X

= /‘—

STO 01 =
070 1/x 1

A 0

RCL 05 0

= _ 2

\/ X EE

— 130 7

1 .

= INV EE

X 13¢ R/S
Instructions

Le programme une fois entré, in-
troduire h (en km) en A, d (en km)
en B et le jour de lannée en C,
sous la forme MM]J] (MM = mois,
JJ = jour). Appuyer sur D: V,
apparait en km/s. Faire R/S: T,
apparait, en jours.

Pour lexemple cité plus haut,
introduire 180 en A, 413 830 000
en B, 601 en C (6 pour juin, 01
pour le premier jour du mois),
appuyer sur D: 12 65 apparait.
Faire R/S: 474.56 apparait, soit
474 .6 jours.

Pour corriger une donnée, la ren-
trer en A, B, ou C, et faire D.
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Programme
pour HP-25
et HP-33
01 ¢t 30 x
RCL 6 —
b RCL 1
sin \/x-
STO 7 1
2
5 X
EEX x2
5 RCL 0
10« 6
RCL 2 40 3
+ 7
RCL 1 8
+ i
2 1/x
= RCL 5
STO =+ 1 s
t §
VX \V X
20 x 49 GTO 00
CL 3
R/S
RCL 4
2
4
8
RCL 7

Instructions

Le programme une fois entré,
mettre 149 598 EEX 3 en STO 2;
1002 EEX 7 en STO 3; 29.786 en
STO 4; 797200 en STO 5;
0.9856 en STO 6. Se placer en
mode DEGRES. Ensuite, intro-
duire h (en km) en mémoire 0,
d (en km) en mémoire 1, écrire n
(nombre de jours écoulés depuis le
3 avril dernier) et taper GSB 01
(pour les HP-25: GTO 00 puis
R/S): T, apparait, en jours; faire
R/S : V; apparait, en km/s.

Pour lexemple cité plus haut,
entrer 180 STO 0, 413 830 000
STO 1, 59 et faire GSB 01 : 474.56
apparait, soit 474.6 jours. Aprés
R/S, apparait 12.65 km/s.
Attention : le contenu de la mé-
moire 1 est modifié en cours de
programme.

Note
Ces deux programmes ne suivent
pas fidélement ordre des calculs
énoncés dans le texte. Une partie
en a été faite a ’avance afin de
réduire le nombre de constantes
utilisées.
Il est inutile de conserver les résul-
tats avec plus de quatre chiffres
significatifs.

Pierre KOHLER
Programmation Daniel FERRO []

De toutes les formes d’énergie,
I'électricité est la seule qui soit
parfaitement incolore, inodore et
insipide : ni bruits, ni odeurs, ni
cendres, ni poussiéres, ni taches,
ni fumées. Presque I'idéal, avec
un seul revers, mais de taille:
I'extréme difficulté de la mettre
en conserve. Certes, il y a pire
puisque I'énergie lumineuse reste
a ce jour, elle, tout a fait impos-
sible a mettre en boite. Mais pour
le stockage, I'électricité vaut a
peine mieux, sans quoi il y a
bien longtemps que toutes les
voitures seraient électriques.
Difficile ne veut toutefois pas
dire impossible, et Pélectricité en
conserve existe tout de méme
sous forme de piles et d’accumu-
lateurs. Pour le poids et le volu-
me déplacés, aucun des deux n'a
de quoi soulever I’enthousiasme ;
avec un kilo d’'un carburant quel-
conque, on peut parcourir 100 km
en moins de 3 heures sans bouger
le pied. Avec le méme kilo de
piles ou d’accus, on ne fera mé-
me pas le dixiéme de ce parcours,
et encore, en allant bien sagement
a l'allure du pas de gymnastique.
Ceci explique qu’aucun véhicule
autonome ayant des performances
intéressantes ne marche a I'élec-
tricité. Les seuls procédés de con-
servation du courant sont en effet
des procédés chimiques dont le
rendement intrinséque est fort
bon alors que leur rendement
massique est trés faible. Nous
avons vu le mois précédent com-
ment transformer Dénergie chi-
mique des réactions acide sur
métal en énergie électrique. En
regle générale, ces systémes ne
sont pas réversibles : la transfor-
mation chimique donne du cou-
rant, mais 'opération inverse, qui
consiste a apporter du courant a
la pile, ne raméne pas la trans-
formation chimique a son point
de départ.

Il faut des combinaisons bien par-
ticulieres  électrodes-électrolytes
pour que l'opération soit possi-
ble ; le systéeme fonctionne alors
tantdt comme une pile et fournit
du courant, tantét comme un ré-
servoir d’énergie et il emmaga-
sine le courant. On a alors réalisé¢
un accumulateur : I’énergie élec-
trique provenant de sources plus
avantageuses que les piles, par
exemple des alternateurs ou des
dynamos, est transformée durant
la charge, par des réactions
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Comment mettre
I’électricité en conserve

d’électrolyse convenablement choi-
sies, en énergie chimique.

Durant la décharge, celle-ci est a
son tour transformée en énergie
électrique, puis on reprend I'opé-
ration inverse, et le cycle peut
étre repris un grand nombre de
fois. En principe, tout dispositif
d’électrolyse a électrodes polari-
sables peut faire un accumulateur,

mais les performances varient
beaucoup avec les composants
utilisés.

Un accumulateur est caractérisé
par sa capacité, laquelle est la
quantité d’électricité qu’il peut
débiter pendant sa décharge dans
des conditions normales d’emploi.
Elle est, toutes choses égales par
ailleurs, proportionnelle a la sur-
face des électrodes, ou, ce qui
revient au méme pour des accu-
mulateurs d’'un méme type, au
poids total. Ainsi indique-t-on
souvent en pratique la capacité
par kilo. On I’exprime ordinaire-
ment en ampéres-heure plutdt
qu'en coulombs, ce qui serait
pourtant plus logique. Rappelons
que 1 Ah = 3600C.

Le rapport de la quantité d’élec-
tricité restituée pendant la dé-
charge a celle fournie pendant la
charge définit le rendement en
quantité. On utilise aussi comme
critere le rendement en énergie,
qui caractérise le rapport des
énergies correspondantes. Il est
légérement inférieur au rende-
ment en quantité, la tension aux
bornes de I'accumulateur étant
moindre pendant la décharge que
pendant la charge.

Le rendement en quantité peut
atteindre 98 %, et le rendement
en énergie 85 %. Ces valeurs,
treés élevées, seraient en elles-mé-
mes fort intéressantes si le ren-
dement en poids n’était pas si
faible : les bons accumulateurs
d’aviation ne dépassent guére
100 Ah/kg. Les Dbatteries au
plomb des voitures sont déja 4 a
S fois plus lourdes.

Notons que lorsque Gaston Plan-
té inventa en 1858 la «pile se-
condaire » — notre actuel accu-
mulateur — il s’agissait surtout
de créer des courants de plusieurs
dizaines de volts. Pour cela, on
partait d’une pile et on chargeait
plusieurs batteries en paralléle.
Aprés quoi un commutateur per-
mettait de mettre les batteries en
série : la tension de charge, celle
de la pile, était multipliée par le

nombre d’éléments. Qui plus est,
la résistance interne des batteries
étant beaucoup plus faible que
celle des piles, 'intensité débitée
était beaucoup plus grande. On
avait augmenté I'ampérage en
méme temps que le voltage.

De ce fait, il y eut méme pen-
dant un certain temps un service
de livraison d’électricité & domi-
cile qui convoyait de lourds far-
diers tirés par des chevaux et se
chargeait d’échanger les batteries
vides contre celles que ['usine
centrale avait chargées. Quant on
sait le faible rendement de ces
premiers accus, on se doute que,
avant d'allumer une petite lampe
électrique, on devait réfléchir a
deux fois sur le cofit d’une telle
opération.

Et si, finalement, I"automobile a
multiplié par millions le nombre
d’accumulateurs en service dans
le monde, il n’en reste pas moins
que c’est toujours le méme prin-
cipe qui reste utilisé, mais avec
de nettes améliorations.

Cet accumulateur de base com-
prend deux électrodes en plomb,
toujours oxydées a la surface,
plongeant dans une solution d’aci-
de sulfurique a 20 %. Quand on
fait passer le courant, I’hydro-
géne va réduire I'oxyde de T'une
des électrodes, qui sera 'électrode
négative de I'accumulateur, tandis
que l'oxygéne donne sur l'autre
électrode du peroxyde de plomb
(PbO?). Pendant la décharge, ’hy-
drogéne va, au contraire, réduire
le peroxyde de plomb de la pla-
que positive tandis que I'oxygéne
oxyde la plaque négative.

Des deux c6tés il se fait du pro-
toxyde PbO qui, en présence de
SO*H? donne du sulfate PbSO4,
et la solution s’appauvrit en
SO*H? pendant la décharge: sa
densité diminue. A la charge sui-
vante, le sulfate SO‘Pb redonne
PbO? d'un c6té et du plomb de
l'autre. L'acide SO*H? revient
dans le liquide dont la densité
remonte. Normalement, comme
nous le verrons plus loin, il faut
former les plaques par de nom-
breuses charges et décharges suc-
cessives. En pratique, les accumu-
lateurs livrés dans le commerce
recoivent des plaques préparées,
I'une avec du minium Pb304,
lautre, négative, avec de la li-
tharge PbO.

Ce type d’accumulateur, qu’on
trouve avec certaines variantes et

améliorations dans toutes les au-
tomobiles, est relativement peu
coliteux, ce qui explique son im-
mense diffusion. Mais il existe
bien d'autres types, par exemple
I’accumulateur fer-nickel dans
une solution de potasse a 20 %,
I'accumulateur argent-zinc dans
une solution saturée de zincate
de potassium, [I'accumulateur
cadmium-nickel, etc.

Leur réalisation étant complexe
et délicate, nous avons préféré
nous en tenir & 'accumulateur au
plomb dont la réalisation est fort
simple. Cet élément dont nous
proposons la construction est plus
un outil d’expérience et d’ensei-
gnement qu’un objet d’utilisation
pratique. Il fonctionne toutefois
fort bien, et ceux de nos lecteurs
qui auront la patience nécessaire
pour «former» les plaques ob-
tiendront des résultats compara-
bles a ceux des accumulateurs de
Planté.

Une remarque a faire dés main-
tenant : dans notre précédent nu-
méro, nous avions décrit la fabri-
cation d'une pile de Bunsen sim-
plifiée ; en principe, la charge de
cet accumulateur se fera avec
cette pile. Ceux qui disposent
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d’une source de courant continu
munie d’'une alimentation réglable
pourront évidemment [Iutiliser ;
par contre nous ne conseillons
pas d’entreprendre la charge avec
des piles du commerce : bien que
la chose soit techniquement tout
a fait possible, elle conduirait a
une dépense trop élevée, le kWh
des piles étant remarquablement
cher.

Pour mener a bien la réalisation
de notre accumulateur, il faut
commencer par réunir les acces-
soires et fournitures nécessaires.
® Polystyréne choc en feuilles de
2 mm d'épaisseur. Ce matériau
est disponible chez Berty, 49, rue
Claude-Bernard, 75005 Paris ou
chez D.P.I.,, 46, rue de la Voiite,
75012 Paris.

® Bornes avec écrous, fil électri-
que de couleur, ampoule 3,5 V-
0,2 A.

De plus, on se procurera auprés
des Etablissements Parant-Mi-
chaux, 17, rue Portefoin, 75003
Paris, les éléments suivants :

® 4 électrodes de zinc 100 X 50
X 2 mm,

® | bande de plomb 260 X 100
X 2 mm,

® 500 g de bichromate de potas-
sium,

en adressant un chéque de 75 F.
Le matériel est envoyé franco de
port. Les électrodes en zinc et le
bichromate serviront a alimenter
la pile Bunsen décrite dans notre
précédent numéro.

Ceux qui désirent accélérer la
formation des plaques devront
également se procurer de l'acide
nitrique pur ; nous en indiquerons
I'utilisation plus loin. Enfin, et de
toute facon, il faut disposer d’un
électrolyte semblable & celui des-
tiné aux batteries de voitures : il
s’agit d’une solution d'acide sul-
furique a 28-30" Baumé qu’on
trouve dans les stations-service ou
dans les garages correctement
équipés.

La fabrication de l'accumulateur
se fait selon la méthode Hobby-
styrene de Pierre Courbier. On
commence par la partie vitale du
montage, a savoir les électrodes.
Dans la feuille de plomb de
2 mm d'épaisseur, on découpera
avec des ciseaux forts les deux
électrodes selon le croquis de la
figure 1. Il faudra ensuite les
rendre rugueuses en, procédant
comme indiqué figure 2: il faut
les marteler en interposant une
lime genre riape a bois. Cette
opération a pour but d’augmenter
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la surface active de la feuille de
plomb.

Notons qu’il ne faut pas exagérer
ce martelage, car la plaque fini-
rait par étre trop amincie; de
toute maniére, ses dimensions
vont étre modifiées et il faudra,
avant de la faire pénétrer dans
son logement, I’ajuster en décou-
pant une petite bande avec des
ciseaux.

Sur la languette prévue lors de
la premiére découpe, comme in-
diqué figure 1, on percera le trou
de fixation de la borne; cette
opération est a faire sur les deux
électrodes. Enfin, on disposera
une touche de vernis a ongle sur
l'une des plaques, ceci afin de
repérer celle qui devra constituer
le pole positif de la batterie.

Le bac sera réalisé dans le poly-
styréne de 2 mm d’épaisseur. On
découpe deux pieces Al et A2, et
on dispose sur chacune d’elles les
3 pieces E1, E2, E3 qui consti-
tuent les glissiéres, voir figure 3.
Puis on découpe les autres pigces
B1, B2, C et D dont les tranches
seront parfaitement ajustées avant
collage ; on utilisera exclusive-
ment de la colle UHU-Plast, le
trichloréthyléne ne convenant
plus ici.

Avant de fermer le volume, on
disposera dans les angles inté-
rieurs un filet de colle; cette
opération est a répéter deux fois
a une heure d’intervalle, et on la
recommencera le mieux possible
sur les joints de la derniére piéce.
Il est absolument nécessaire que
le récipient ainsi obtenu soit par-
faitement étanche. On s’en assu-
rera en le remplissant d’eau a ras
bord, et en vérifiant qu’il n’y a
pas la moindre fuite, méme sous
la forme du plus minuscule suin-
tement.

Dans le cas contraire, et 'esthé-
tique dat-elle en souffrir, il ne
faut pas hésiter a disposer un
nouveau filet de colle a I’'extérieur
de toute jonction défaillante. Ces
défaillances ne sont pas toujours
faciles a localiser, et il faut lais-
ser le bac rempli d’eau plusieurs
heures sur un support parfaite-
ment sec pour vérifier qu’aucune
goutte ne filtre a I’extérieur. Si le
bac a été correctement construit,
I'étanchéité est parfaite et aucun
colmatage supplémentaire ne sera
nécessaire.

Il reste & disposer les deux élec-
trodes en plomb téte-béche ; éven-
tuellement, on reprendra leurs
largeurs avec des ciseaux : elles

doivent pénétrer a force dans les
rainures latérales, mais rester
planes. Bien entendu, elles ne
doivent jamais se toucher.
Telles qu’elles se présentent, ces
électrodes peuvent subir la charge
aprés remplissage avec I'électro-
lyte ; mais leur formation, c’est-
a-dire le dépdt d'une mince cou-
che d’oxyde de plomb, sera rela-
tivement longue et le rendement
de 'accumulateur ne sera correct
qu'aprés de nombreuses charges
et décharges.

Il existe un moyen d’accélérer le
processus et d’arriver plus vite a
un bon rendement, mais il est
alors nécessaire d’employer une
solution d’'un volume d’acide ni-
trique pur dans deux volumes
d’eau. Une mise en garde s’im-
pose ici : la manipulation des aci-
des en général, et de 'acide nitri-
que pur en particulier, est dange-
reuse. Elle doit étre faite exclusi-
vement par des adultes et avec
les plus grandes précautions. Il
faut toujours verser ’acide dans
I’eau, et jamais l'inverse qui pro-
voque des projections d’acide.
Ceux de nos lecteurs qui utilise-
raient cette possibilité disposeront
les deux plaques de plomb dans
un bac en verre contenant la so-
lution d’acide nitrique décrite ci-
dessus, et les laisseront ainsi pen-
dant 24 heures. Cette opération
modifie la surface du plomb, la
rend plus poreuse, et ceci ajouté
a la rugosité obtenue avec la lime
permet de réduire le temps de
formation de 2 a 3 semaines.
Une fois cette opération terminée,
on lave les plaques et, aprés avoir
dilué la solution d'acide nitrique
dans un volume d’eau considéra-
ble, on peut la jeter en respectant
les réglements concernant I’éva-
cuation des produits corrosifs.
On remet les plaques dans le bac,
et on peut alors remplir celui-ci
avec I'électrolyte ; la contenance
de ce bac est d’environ 180 cm?.
Quant a I’électrolyte, on l'obtient
a partir de la solution du com-
merce a 28-30" Baumé diluée
moitié-moitié avec de I’eau pure :
1 volume de solution pour un vo-
lume d’eau ; par exemple 100 cm?
d’eau et 100 cm?® d'acide a 28"
Baumé. Le résultat donne une
solution a 16" Baumé.

Si on utilise de I'acide sulfurique
concentré a 66" Baumé, on ver-
sera 20 ¢m?® de cet acide dans
160 cm?® d’eau, soit 1 partie d’aci-
de pour 8 parties d’eau. On pren-
dra bien siir les mémes précau-
tions avec i’acide sulfurique con-
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Cotes des piéces en mm
(polystyréne
de 2 mm d'épaisseur)
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type
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Ampoule
de 35 Vet02A

Accumulateur

centré qu'avec l'acide nitrique
pur.

Reste maintenant a charger l'ac-
cu ; dans le cas ol I'opération de
préparation des plaques a I'acide
nitrique a été réalisée, la forma-
tion complémentaire des électro-
des se fera de la maniére sui-
vante :

® Brancher la pile de Bunsen
comme indiqué figure 5 en inter-
calant une résistance constituée
par I'ampoule 3,5 V-1,2 A.

® Lorsque le temps de charge
(indiqué ci-aprés) est atteint, dé-
brancher la pile et brancher aux
bornes de I'accu l'ampoule de
35 V; celleci séclaire. Lors-
qu’elle s’éteint, I'accu est déchar-
gé : noter le temps.

® Remettre en charge en inver-
sant les pOles de I'accu. Cette in-
version doit étre effectuée a cha-
que nouvelle charge jusqu’a ce
que lon puisse considérer les
plaques comme formées (8 a 10
opérations environ).

® Aprés cela, la polarité sera
fixée une fois pour toutes, et elle
devra étre toujours respectée par
la suite.

Comme pour tous les accumula-
teurs au plomb, la tension d’un
élément comme celui que nous
venons de réaliser est de 2 V.
Indiquons maintenant les temps
de charge et décharge relevés sur
le prototype dont les plaques
avaient été préformées a lacide
nitrique.

1) Charge 15 mn - décharge 1 mn.
Inversion des pdles de I'accu.

2) Charge 15 mn - décharge 1 mn.
Inversion des pdles.

3) Charge 30 mn - décharge 2 mn.
Inversion des poles.

4) Charge 30 mn - décharge 2 mn.
Inversion des pdles.

5) Charge 60 mn - décharge 3 mn.
8) Charge 120 mn - décharge
10 mn.

Aprés cette 8 charge, on ne fait
plus d’inversion des poles. Les
durées se stabilisent a 3 h pour
la charge et environ un quart
d’heure pour la décharge.

Ceux qui n’auraient pu entre-
prendre la préparation des pla-
ques a I’acide nitrique devront
s'armer de patience et continuer
les cycles charge-décharge pen-
dant plusieurs semaines. Dans
tous les cas, on obtient un accu-
mulateur fonctionnant parfaite-
ment bien et qui pourra servir
des centaines de fois.

Renaud de La TAILLE [
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LE MARCHE
DES

AUDIO-VISUEL

VIDEO-CASSETTES

Si les images pornographiques constituent encore le « gros morceau » des
catalogues de vidéo-cassettes, la formation, la vente, la promotion, les loisirs
figurent parmi les nouveaux débouchés qui se présentent aux créateurs de
programmes. La cassette image et le magnétoscope entament une longue mar-
che pour la conquéte des entreprises et du grand public.

> Il a été vendu en France 20 000 magnétos-
copes domestiques durant ’année 1978. Ce
chiffre est passé a 100 000 en 79. L’avenir du
« hard » comme disent les initiés, est assuré...
Ce mot anglais, trés court, représente 'ensemble
du matériel vidéo lecteur/enregistreur, donc tout
ce qui est technique, par opposition au « soft »
qui recouvre, lui, la réalisation des programmes.
Les Américains sont bien évidemment en avance
sur les Européens. Les possesseurs de magnétos-
copes y sont cinq fois plus nombreux qu’en
France. Et malgré leurs 13 chaines de télévision,
(dont certaines émettent de 7 heures du matin a
4 heures du matin!), les utilisateurs de magné-
toscopes s’en servent de moins en moins pour
enregistrer les émissions télévisées. Les téléspec-
tateurs désirent de plus en plus des programmes
spécifiques qu’ils peuvent choisir et regarder a
I’heure de leur choix, en complément des pro-
grammes diffusés par la télévision. Une des plus
grandes entreprises de diffusion de vidéo-casset-
tes préenregistrées est la Magnetic Video Corpo-
ration. Elle a été rachetée par la 20 th Century
Fox. De grandes maisons cinématographiques
comme Paramount, Columbia, Allied-Artists
(Artistes-Associés) passent petit a petit des ac-
cords d’exploitation de maniére a ce que leurs
films soient enregistrés sur vidéo-cassette. Le
catalogue de titres disponibles augmente régulie-
rement. Un film «long métrage » sur cassette
cofite environ 250 F, en magasin. Prés de deux
millions de vidéo-cassettes préenregistrées ont
été vendues en 1979, aux Etats-Unis. La vente
de cassettes vierges, ¥2 pouce représente il est
vrai plus de neuf millions d’exemplaires! Il est
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tout de méme intéressant de savoir comment se
partagent les ventes de vidéo-cassettes préenre-
gistrées : 50 % du marché sont représentés par
les films classés « X », c’est-a-dire les films éro-
tiques ou pornographiques. Viennent ensuite les
50 % restant, par ordre décroissant: les longs
métrages venant du cinéma, les événements
sportifs, les films d’enfants dont les dessins ani-
més, et les films a vocation pédagogique. Les
fabricants, les importateurs, les grossistes, les
producteurs de matériels et de programmes vidéo
se sont regroupés en une seule association,
I'LL'T.A. (International Tape Association) dont le
but est de bien savoir quoi vendre, ou et com-
ment.

En France, le moins que I’on puisse dire est
que le téléspectateur n’est pas tellement favori-
sé : trois chaines nationales mais dans les régions
frontaliéres possibilité d’en capter une dizaine a
condition de posséder un téléviseur bi-standard
pouvant capter aussi bien les émissions Secam
que PAL. Copiant les Américains, quelques so-
ciétés frangaises se sont lancées dans le marché
de la vente et de la location de films enregistrés
sur vidéo-cassettes. On peut constater que dans
S0 % des cas la cassette adoptée est en systeme
VHS. Quels sont donc les principaux distribu-
teurs ?

Le premier a s’implanter il y a plus de deux
ans, et le plus important du moment, est le
V.L.P. Vidéo-club de France. Pour adhérer a ce
club, il faut tout d’abord payer une cotisation
annuelle de 1000 F (plus le prix de location a
la semaine de chaque cassette d’environ 50 F).
Mais avec le temps, le marché se démocratisant,
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la vidéo-cassette préenregistrée devient petit a
petit un produit de grande consommation. La
société Régiecassette ouvre un nouveau créneau :
proposer principalement en locations, des grands
succes de cinéma aprés leur parution dans les
salles, mais avant leur diffusion sur les chaines
de télévision. Deuxieme idée, Régiecassette va
se servir du réseau Locatel (grand spécialiste de
la location de postes de télévision depuis 1962 et
de magnétoscopes depuis 1974). Le réseau Loca-
tel couvre la France entiere et propose tous les
standards. La location d’un film long métrage

Antenne TV

sente aujourd’hui un catalogue de 250 films
frangais et étrangers sur vidéo-cassette. Son ex-
périence a été acquise surtout grace a I’équipe-
ment des hotels, des chantiers frangais a 1’étran-
ger, des bateaux, des hopitaux, des pétroliers,
des plates-formes de forage. Cinéthéque est bien
décidé aujourd’hui a pénétrer dans le secteur
grand public grice a toute une gamme de pro-
grammes enregistrés en standard VHS. La dif-
fusion de ses titres est confiée a des distributeurs
en contact permanent aussi bien avec des cen-
trales d’achat représentant les grandes surfaces

Antenne destinée

UHF SECAM I P .4

Haut-parleur
hi-fi

Videocassette
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PAL|SECAM
magnétoscope

Rétro-
projecteur
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Télécinéma
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Projecteur diapos

& recevoir les émissions TV
retransmises par satellite
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hi-fi

Ligne
téléphonique
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Audio-disque

Ampli
hi-fi stéréo

Tuner FM

Récepteur TV ou Téléviseur
couleur bi-standard
PAL|SECAM

Enregistrement Programmable G ) o issi
d'Emissions sur Ordre des Sources {\DISCRET dgﬂrc;slg‘//fi;l{:ncwptage pour Emission
ANTfOPf Acquisition Numérique et Télévisualisation TITAN Terminal Interactif de Télétexte & Appel

d’'Images Organisées en Pages d'Ecriture par Numérotation

DIAGRAMME DE LA FUTURE CHAINE VIDEO

Ce n'est pas de la science-fiction. D'ici cinqg ans et peut-étre avant, tous ces appareils seront opérationnels,
fonctionnels, vulgarisés et de prix abordables. De I'ordinateur central ou familial en passant par toutes les sortes
d’informations visualisées en pages d'écriture, les programmes de télévision de plusieurs pays, le vidéodisque
ou le magnétoscope, sans oublier le bon vieux télécinéma, tout ce monde merveilleux de I'audiovisuel pourra étre
« rétro-projecté » sur un grand écran tout en bénéficiant d’une audition en haute-fidélité.

pour une durée de trois jours est de 70 F sans
droit d’entrée. Iris Télévision distribue également
des programmes : son catalogue assez important
est surtout constitué de films style karaté, série
noire, western et « X ». Les prix sont compara-
bles a ceux du Vidéo-Club de France. Cinéthe-
que s’est spécialisé depuis 1975 dans la produc-
tion cinématographique internationale et pré-

ou les grands magasins, qu’avec tous les reven-
deurs spécialisés. Le catalogue est vaste, allant
des films les plus récents en circuit d’exclusivité,
en passant par le dessin animé, le western, le
policier, la comédie musicale, jusqu’aux longs
métrages dans tous les genres des grands classi-
ques du cinéma. Autre distributeur de program-
mes : Vidéo Cassettes Distribution — V.C.D. —
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préfére ne distribuer que des films qui ne seront
jamais diffusés a la télévision, du style épou-
vante, fantastique, « X », les grands classiques
réputés « invisibles »... Le rapport qualité/prix
est excellent mais le catalogue commengant seu-
lement a se remplir, est encore bien mince. Ces
vidéo-cassettes préenregistrées disponibles dans
n’importe quel standard sont vendues soit direc-
tement par correspondance (voir liste des diffé-
rentes adresses), soit par I'intermédiaire de re-
vendeurs spécialisés. Vidéo Program est une so-
ciété installée a Marseille, mais elle prévoit de
distribuer une cinquantaine de titres a partir de
250 points de vente éparpillés sur toute la Fran-
ce. Dessins animés, films musicaux (classiques,
variétés et disco), sport, programmes éducatifs
pour enfants et ides séries « X », d’'une durée
d’une heure, constituent leur catalogue. Le grou-
pe Hachette possede un département vidéo a
multiples facettes : location de programmes
« tous azimuths » dans les hotels, hdpitaux, cen-
tres de loisirs, chantiers frangais a I’étranger,
etc. Co-production ou accords commerciaux
avec la TDF (Télé Diffusion Frangaise) pour
reproduire sur vidéo-cassettes des programmes
passés a la télévision nationale. De 13, une ma-
gnétothéque spécialisée, souvent introuvable ail-
leurs, concernant aussi bien par exemple, les
films d’animaux que les événements mondiaux
d’actualité sportifs ou autres. Hachette n’avait
jusqu’a présent utilisé que le systétme Umatic
mais peut, dés a présent, fournir des programmes
VHS ou Bétamax. La société Vidéo France
Films se destine plus particuliérement a la con-
ception et a la réalisation de films vidéo et ciné-
matographiques. VFF tient & produire et a réa-
liser des films bon marché pour attaquer les
créneaux aussi divers que la formation, le sport,
la vente, la promotion, les loisirs, etc. A priori,
cela devrait intéresser non pas le grand public
mais les petites et moyennes entreprises qui n’ont
pas toujours les budgets pour s’offrir des sup-
ports vidéo devenus pourtant obligatoires de nos
jours. Nous I’avons déja dit, si la Hi-Fi était
autrefois une véritable jungle pour les non-ini-
tiés, elle a trés rapidement laissé la place aux
« requins » de l'audio-visuel. Un montage, ne
serait-ce que de diapositives avec son-synchro,
réalisé par une société spécialisée, colite tres
cher, que dire d’un enregistrement vidéo ou d’un
film court-métrage! C’est pourquoi dans un
prochain article, nous parlerons plus longuement
de ces problémes en abordant le matériel vidéo
semi-professionnel du style magnétoscope Uma-
tic % de pouce.

Pour revenir a notre sujet, actuellement la
France n’est pas encore envahie par les vidéo-
cassettes préenregistrées a I’étranger. Pour cela,
une bonne raison, nous sommes les seuls a utili-
ser le standard Secam 'CCIR. Et pourtant la plus
grande société américaine Magnetic Video Cor-
poration (rachetée par la Fox) vient de créer
une filiale a Londres, la Magnetic Video Ltd
chargée de vendre plus particuliérement dans les
pays du Marché commun. La grande société an-
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glaise EMI a également créé un département
vidéo chargé d’explorer le marché européen.
Etant équipés nous-mémes de magnétoscopes
pouvant lire en tri-standard (PAL-SECAM-
NTSC) nous recevons régulierement des vidéo-
cassettes enregistrées aux Etats-Unis ou en An-
gleterre. Nous avons pu constater (outre le souci
pour certains, de la version originale) que la
qualité technique n’était pas supérieure aux vi-
déo-cassettes produites par VIP, VCD ou Régie-
cassettes. Reste ’avantage de pouvoir visionner
4 domicile des programmes encore introuvables
en France.

A ce sujet nous croyons bon de rappeler
qu’avant d’acheter une vidéo-cassette a I’étranger
(voire méme A laéroport de Roissy!) il faut
connaitre et le « standard » (ou les normes d’en-
registrement) et le «syst¢tme» employé sur le
magnétoscope qui devra lire cette cassette pré-
enregistrée : VCR (Philips), SVR (Grunding),
Bétamax (Sony), Umatic (Sony), VHS (JVC) et
dans quelques mois le V 2000 (Philips et Grun-
dig). Quant au « standard » il n’existe pour le
moment sur le marché que des magnétoscopes
bi-standards : soit PAL et SECAM, soit PAL et
NTSC. On devrait pouvoir trouver bientdt des
magnétoscopes tri-standards mais a des prix
assez élevés par rapport au prix d’un uni-stan-
dard. Ce dernier coflitant actuellement 6 000 F
environ, un bi-standard vaut plus de 10000 F.
La différence de prix est d’ailleurs la méme
pour les appareils de télévision couleur mais on
peut déja trouver en France des téléviseurs tri-
standards pour moins de 10 000 F.

A Theure actuelle, on peut se procurer des
vidéo-cassettes préenregistrées a la FNAC, dans
les drugstores « Publicis », dans les Vidéocenter
comme Continental Distribution ou Général
Vidéo. On commence a en trouver également
chez certains revendeurs photo et spécialistes
Hi-Fi qui ont bel et bien compris que’la vidéo
faisait partie de 'immense marché audio-visuel.
Pour faciliter la vente de leurs magnétoscopes,
certains constructeurs peuvent également four-
nir, sans prendre de grands bénéfices commer-
ciaux, des cassettes enregistrées. Sony propose
en Umatic ou en Bétamax un catalogue de 250
titres que 1’on ne peut toutefois pas se procurer
A coup sir en France. Continental Edison ou
Brandt Electronique (Sodame) possédent depuis
la fin de 'année, les 12 mémes titres de films
récents 4 grand succés en VHS, a un prix de
430 F, toutes taxes comprises, I'unité.

Bien sOr la multiplicité des formats et des
standards ne facilite pas, pour les revendeurs, le
stockage de vidéo-cassettes préenregistrées. Nul
doute qu’en France (et méme aux Etats-Unis) le
systtme VHS représente 65 % des vidéothéques
d’oli une disponibilité plus grande dans ce sys-
téme. De toute maniére il est certain que pour
les cinq derniéres années a venir, I'unification
en un seul standard et en un seul systéme inter-
national est rigoureusement impossible. Quant
au prix actuel d’une vidéo-cassette préenregis-
trée, il peut varier de 350 a 500 F (toutes taxes



comprises) en fonction du sujet, du métrage et
surtout de la qualité de I'image. La cassette la
moins chére de toute facon étant la VHS. La
duplication, par exemple, de films long métrage
en 35 mm se fait par 'intermédiaire d’'une ma-
chine appelée Télé-Cinéma qui ne peut colter,
pour étre valable, moins de 600 000 F. A cela,
il faut ajouter I’adaptation du banc de copie
dont les esclaves sont généralement des magné-
toscopes enregistrant vitesse pour vitesse.

La duplication prend du temps et colite cher.

N

Sans oublier les droits & I’image, les droits

DISTRIBUTEURS POUR LA FRANCE
DE VIDEOCASSETTES
PREENREGISTREES

Vidéo Club de France,

41, rue du Colisée, 75008 Paris, tél. 256.25.24

IRIS Télévision,

20, rue Madeleine-Michelis, 92200 Neuilly, tél.
747.13.10

Vidéo Cassettes Distribution,

6, rue Pierre-Demours, 75017 Paris, tél. 574.86.88
Locatel,

52, Champs-Elysées, 75008 Paris, tél. 758.12.00,
225.41.40

Régie Cassettes,

42, avenue Sainte-Foy, 92200 Neuilly, tél. 745.09.50
Vidéo Program,

9, rue Haxo, 13001 Marseille, tél. 33.71.85

Vidéo France Films,

25, boulevard Arago, 75013 Paris, tél. 331.16.82
Cinéthéque,

43, rue du Faubourg-Saint-Honoré, 75008 Paris,
tél. 265.30.06

Hachette Audiovisuel,

6, rue Casimir-Delavigne, 75006 Paris, tél. 329.77.41
SACEM :

Société des Auteurs Compositeurs et Editeurs de
Musique, 225, avenue Charles-de-Gaulle, 9252171
Neuilly, tél. 747.56.50

SDRM :

Société pour I'administration du Droit de Reproduc-
tion Mécanique des auteurs, compositeurs et inter-
prétes, 225, avenue Charles-de-Gaulle, 92521 Neuilly,
tél. 747.56.50

S/ERE -

Syndicat des Industries Electroniques de Reproduc-
tion et d'Enregistrement, 11, rue Hamelin, 75016 Paris,
tél. 505.14.27 O

SACEM et SDRM. Ainsi donc, si 'on peut
trouver des cassettes a2 moins de 300 F c’est
qu’elles posseédent un vice: ou bien une mau-
vaise qualité ou bien les droits n’ont pas été
payés par le distributeur. Parfois les deux. Cela
s'appelle dans le métier le piratage. On en parle
beaucoup, bien qu’il ne soit pas si simple de
recopier une bande magnétique préenregistrée.
Déja en audio, si la plupart des écoliers savent
recopier les disques de leurs copains sur leur
magnétominicassette, il en va tout autrement
lorsqu’il faut recopier, en gardant sa qualité,
une minicassette sur une autre minicassette.
Nous savons de quoi nous parlons, puisque nous
utilisons un banc de copies de 16 esclaves ma-
gnétominicassettes. Alors que nous ne sommes

plus des écoliers (en ce qui concerne la Basse
Fréquence !) il nous a fallu prés de 3 semaines
pour bien régler ce banc de copies! En vidéo,
on peut encore moins tricher. Possesseur d’une
trentaine de magnétoscopes, nous avons essayé,
bien évidemment, d’enregistrer sur un deuxiéme
magnétoscope VHS, une cassette lue par un pre-
mier magnétoscope branché en liaison directe.
Méme si loriginal est de qualité, le résultat est
décevant : perte de définition, balayages intem-
pestifs, couleurs dégradées, une des trois domi-
nantes allant jusqu’a disparaitre. Et cela a partir
d’'une bande enregistrée sans codage spécial de
sécurité. En effet, certains distributeurs, pour
éviter tout piratage, mélangent sur leurs copies
des signaux invisibles a la lecture. Mais ils ap-
paraitront si ’on désire faire une copie de cette
bande dite codée. Décoder une bande est tou-
jours possible : il suffit d’avoir Pappareillage
électronique nécessaire et d’étre aussi un bon
spécialiste vidéo. Le jeu n’en vaut pas la chan-
delle ! Les seules copies valables que nous ayons
pu réaliser ont été faites a partir d’une cassette
Umatic % de pouce attaquant un adaptateur
électronique spécial qui pouvait alors envoyer
simultanément et de maniére correcte des images
sur les entrées de 2 a ‘4 magnétoscopes VHS
15 pouce. Un banc de copies vidéo ne s’impro-
vise pas. Il est évident que dans ce domaine un
amateur ne peut pas se substituer aisément a un
professionnel. Ceci étant dit, la vidéo s’apprend
facilement et ses vrais spécialistes se prennent
rarement au sérieux. Il n’en reste pas moins que
la technicité vidéo ne pourra jamais se vulgariser
comme cela est arrivé par exemple pour la
Haute Fidélité avec plus ou moins de bonheur,
il est vrai...

Mais avons-nous seulement le droit de reco-
pier une vidéo-cassette préenregistrée ? : la ré-
ponse officielle est normalement non. Lorsqu’on
achéte une cassette vidéo, son producteur, il
travaille dans des conditions techniques et 1éga-
les normales, a dli acquitter les droits a 'image
ou droits de commercialisation, les droits SDRM
qui donnent I'autorisation de reproduire « méca-
niquement » sur une bande magnétique et les
droits SACEM qui représentent les droits d’au-
teurs. La France étant un petit pays, le « copy-
right » est normalement trés bien protégé. Une
cassette « pirate » peut étre facilement saisie par
le véritable ayant-droit. :

Ne jamais oublier non plus qu’une vidéo-cas-
sette préenregistrée (tout comme un disque ou
une minicassette audio) ne peut étre diffusée
qu’en privé et sans but commercial : dans son
salon ou sa salle de séjour, en famille et entre
amis. Toute diffusion publique, méme gratuite,
est absolument interdite si 'on n’en fait pas la
demande a la SACEM. Cela n’est pas d’ailleurs
si difficile et a condition de contacter leurs re-
présentants (plutét avant qu’aprés) un arrange-
ment est toujours possible.

Par contre, il court un bruit sur une éventuelle
taxation spécifique a 1’achat des magnétophones,
magnétoscopes et supports magnétiques vierges.

‘suile du lexle page 156)



STOMATOLOGIE

ENFIN UN DENTIFRICE!

QUI N'ABIME

PAS LES DENTS

Les deux tiers des dentifrices sont soit inefficaces, soit
nocifs. Telle est la conclusion, inquiétante, du Labora-
toire de cosmétologie et de pharmacie industrielle de
Nantes. Aprés sept ans de recherches, ce laboratoire
a mis au point un « véritable » dentifrice, qui, de surcroit,
combat une affection qui touche prés de 70°%, de la
population : I'inflammation gingivale.

Quelles que soient les miro-

bolantes vertus dont le pare
une publicité intempestive, un
dentifrice n’est jamais qu'un mé-
lange de 20 a 40 % d’abrasif, de
10 & 30 % d’humectant, de 20 a
30 % deau, de 1 a4 5% d’agent
épaississant, de 1 a4 2 % d’agent
moussant et de 1 a 5% daro-
matisant. Une mixture si banale
qu'elle est préparée par simple
trituration au mélangeur-mala-
xeur. Mais quelle est T’action
réelle de cette composition ?
Dans un tiers des cas, elle est
nulle ; dans un autre tiers, elle
est nuisible.
Cette constatation, qui donne &
réfléchir, résulte d’études effec-
tuées par le laboratoire de Cos-
métologie et de Pharmacie indus-
trielle de T'université de Nantes,
que dirige Mme Y. de Roeck-
Holtzhauer. Sur les quelque
cent vingt marques de dentifrice
présentes sur le marché francais,
le laboratoire en a testé soixante :
une vingtaine de pétes, insuffi-
samment abrasives, nettoient mal
les dents, mais au moins, ne les
abiment pas; une vingtaine d’au-
tres, trop abrasives, nettoient cor-
rectement, mais rayent [’émail,
provoquent une érosion au ni-
veau du collet, menacent méme
la dentine et le cément, entral-
nant des phénomenes d’hypersen-
sibilité dentaire, voire des affec-
tions gingivales.
Ces résultats calamiteux ont une
explication : la haute main des
services de marketing des fabri-
cants sur la formulation des den-
tifrices. C’est ainsi que 1'on a des
pates de toutes les couleurs —
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parfois méme agrémentées de
rayures bicolores! — et de tou-
tes les saveurs, mais qui pechent
terriblement sur le plan de I’effi-
cacité et de l'innocuité. Cest le
régne de lincertitude, de I'appa-
rence et du faux semblant. Au
point, par exemple, que certains

fabricants semblent totalement
ignorer les aspects quelquefois
positifs de leurs produits pour

n’en retenir, dans leurs publicités,
que les caracteres les plus hypo-
thétiques ou les plus mensongers.
Pour étre efficace, un dentifrice
doit étre doué de trois propriétés :
1 un pouvoir nettoyant pour
éliminer les débris alimentaires et
la plaque dentaire (enduit albu-
mino-bactérien de nature protéi-
que); 2" un pouvoir polissant
pour assurer la blancheur, la
brillance, mais aussi pour que la
dent offre une surface plus lisse,
moins réceptive a I'adhérence de
nouvelles bactéries; 3" un pou-
voir abrasif pour faire disparaitre
toute rugosité de 'émail et empé-
cher, la encore, la formation de
la plaque bactérienne.
Quant au pouvoir

dont se réclament nombre de
dentifrices, le professeur de
Roeck-Holtzhauer n’y croit guére.
«Quels que soient le mode
d’action vanté par la publicité et
le degré d'efficacité annoncé, il
faut noter que la quantité de
dentifrice déposée sur la brosse
est trop minime et le temps habi-
tuel de brossage trop bref pour
qu’'une véritable activité antisep-
tique se manifeste.» Il est en
effet hautement improbable qu’un
produit dilué par I'eau ou la sa-

bactéricide,

live, et disposant d'un temps
d’action aussi court, puisse asep-
tiser la cavité buccale, qui con-
tient jusqu'a 10 milliards de ger-
mes par millilitre.

Cette improbabilité est d’ailleurs
corroborée par l'expérience sui-
vante : des cubes de verre large-
ment humectés de salive sont sé-
chés puis plongés dans un mélan-
ge d’eau et de pite dentifrice a
la chlorhexidine. La mesure de
laction bactéricide prouve que
celle-ci existe, qu’elle croit avec
le temps, mais elle montre éga-
lement qu’il faut au minimum...
10 minutes pour qu’elle se mani-
feste, ce qui — c’est le moins
que P’on puisse dire — diminue
considérablement son intérét au
niveau d’un brossage de dents,
méme consciencieusement pro-
longé. En outre, le fait de se rin-
cer la bouche aprés le brossage
rend encore plus aléatoire I’action
chimique du dentifrice.

Les pouvoirs nettoyant et polis-
sant sont assez bien connus. Ils
font depuis des années [lobjet
de tests de laboratoire. Grice a
ceux-ci, nous savons aujourd’hui
que le meilleur nettoyant est le
métaphosphate de sodium (de-
vant le carbonate de calcium, lui-
méme supérieur au phosphate tri-
calcique) et que le meilleur polis-
sant est le métaphosphate de cal-
cium associé au phosphate trical-
cique (devant I'hydroxyde d’alu-
minium).

En revanche, personne ne s'était
encore soucié d’étudier le pouvoir
abrasif, obtenu autrefois par
addition d’'un mélange de porce-
laine et de brique, aujourd’hui
par adjonction de silice micro-
nisée. La question avait suscité si
peu d’intérét que, lorsque le labo-
ratoire de Nantes entreprit ses
travaux, il ne trouva en France,
pour effectuer des essais d’abra-
sivité, aucune machine 3 brosser,
ni dans le commerce, ni méme en
expérimentation dans un des dif-
férents laboratoires spécialisés.
Une machine dut donc étre spé-
cialement réalisée, les essais
d’abrasion «in vivo» étant pra-
tiquement impossibles a mener,
faussés qu’ils seraient par un trop
grand nombre de facteurs per-
sonnels (habitudes alimentaires,
type de brosse a dents utilisé,
fagon de se brosser, ‘temps et
fréquence de brossage, etc.).
Mais alors, quel matériau tester
qui permette de déterminer par
analogie leffet abrasif sur les
dents humaines ? Le professeur de
Roeck-Holtzhauer écarta  car-
reaux de grés, lamelles de cuivre,
fragments de défenses d’élé-
phant, morceaux d'os et autres

Dessin G. Matthieu



éléments d’'une dureté identique a
celle de la dent, mais s’éloignant
par trop de la réalité. Les dents
d’extraction ou les fragments de
dents ne convenaient pas davan-
tage, en raison de la différence
de dureté entre une dent vivante
et saine et une dent plus ou
moins desséchée ou morte. Fina-
lement, ce sont les dents de pro-
thése, en polyméthacrylate, qui
furent retenues: non seulement
elles présentent de nombreuses
similitudes avec les dents réelles,
mais elles constituent une réalité
pour tous les porteurs de dents
a pivots, de bridges, etc.

Le matériau choisi, comment cal-
culer le degré d’abrasion? Par
simple pesée avant et aprés bros-
sage. Quant a la machine, elle
était équipée d’un dispositif capa-
ble de donner 150000 coups de
brosse par 24 heures, ce qui re-
présente un an d'utilisation du
dentifrice considéré si 'on admet
qu'une personne se brosse les
dents deux fois par jour en y con-
sacrant chaque fois 2 minutes.
Dernier point, la denture était
simulée par huit dents identiques,
chacune d’entre elles étant pesée
avant et aprés brossage afin d’ob-
tenir une moyenne.

On connait les résultats. Préci-
sons seulement qu'au bout de
24 heures de brossage le denti-
frice le moins abrasif supprime
1 % du poids de la dent, le plus
abrasif 7 a 8 % (soit entre 3,5 et
25 mg, une dent pesant environ
350 mg). Déja au bout de 6 heu-
res, les dents soumises au denti-
frice le plus décapant présentent
des rayures perceptibles a 1’ongle
et méme des cannelures ; au bout
de 24 heures, toutes sont mates
et creusées de profonds sillons
visibles a I'eeil nu.

Les nombreux tests effectués par
le laboratoire de Nantes lui ont
permis de déterminer quels pro-
duits, quels mélanges et quelles
proportions étaient, d’une part, a
proscrire, d’autre part, a mettre
en ceuvre pour obtenir un denti-
frice a la fois efficace et inoffen-
sif. A son activité de contrdle et
d’essai, le laboratoire a donc tout
naturellement adjoint une acti-
vité de recherche. Ainsi vient-il
de concevoir, de formuler et de
faire tester un nouveau dentifrice
répondant de facon satisfaisante
aux trois critéres de base (pou-
voir nettoyant, pouvoir polissant,
pouvoir abrasif) qui garantissent
la qualité d’une pate. De surcroit,
ce dentifrice contient un principe
actif original qui en fait non
seulement un produit d’hygiéne,
mais aussi un produit thérapeuti-
que, puisqu’il a une action sur

i

I'inflammation gingivale.

La gingivite est une affection buc-
cale plus néfaste méme que la
carie, dans la mesure ol elle
peut entrainer la disparition pro-
gressive de I'os qui soutient la
dent et provoquer la perte de
celle-ci. On estime que, aprés la
quarantaine, les hommes, aussi
bien que les femmes, perdent
plus de dents par atteinte des
gencives que par carie. Il n’est
donc pas exagéré de considérer
la gingivite comme un véritable
fléau social.

Il vy a en fait deux stades dans
Paffection gingivale: la gingivite
simple, ou linflammation du seul
tissu gingival se traduit par une
rougeur, éventuellement par quel-
ques saignements; et la paro-
dontite, ol il y a non seulement
altération de la gencive, mais
aussi atteinte en profondeur de
I’os alvéolaire et parfois abcés.
La gingivite simple est réversi-
ble: elle peut disparaitre avec
une hygiéne bucco-dentaire ap-
propriée ; la parodontite, en re-
vanche, est en partie irréversible
et nécessite pour son traitement
des techniques chirurgicales spé-
cialisées.

La cause premiére de la gingivite
est la plaque bactérienne. Celle-
ci se développe extrémement ra-
pidement lorsque I’hygiéne bucco-
dentaire est insuffisante. En trois
jours, la surface des dents est
recouverte d’une pellicule protéi-
que qui supporte une colonisation

bactérienne ol 'on ne dénombre
pas moins de 60 a 110 types dif-
férents de bactéries (lesquelles
demeurent fort mal connues et
sont actuellement en voie de re-
censement). Ces bactéries sécre-
tent des toxines et des enzymes
qui elles-mémes provoquent et
activent les inflammations du
tissu gingival et éventuellement
la destruction de I'os sous-jacent.
Différents facteurs peuvent ag-
graver ce processus: I’hérédité,
certains médicaments comme les
antiépileptiques, les déséquilibres
hormonaux (puberté, grossesse,
contraceptifs), une formule san-
guine anormale. En outre, le
vieillissement de la plaque se tra-
duit par une calcification et la
formation de tartre, qui, a son
tour, favorise I'implantation de
nouvelles bactéries.

Le principe actif original utilisé
par le professeur de Roeck-
Holtzhauer pour combattre la
gingivite est un produit naturel
tiré de certaines algues: la car-
raghinine. Considérée comme un
antiulcéreux cicatrisant de la pa-
roi stomacale, c’est par analogie
que la carraghinine a été testée
dans un dentifrice. Son effica-
cité antiplaque et cicatrisante a
été prouvée au cours d’essais cli-
niques effectués & Nantes méme,
dans le cadre de I'U.E.R. d’odon-
tologie, par le professeur Daniel
— dont I’équipe travaille en col-
laboration avec le laboratoire de
Cosmétologie et de Pharmacie
industrielle. Non seulement le
nouveau dentifrice agit sur les
muqueuses gingivales, mais il est
capable d’éliminer 40 a 45 % de
la plaque dentaire, alors qu’un
dentifrice courant en détruit 10 a
20 % dans le meilleur des cas.
Autre avantage: dépourvue de
toute toxicité, la carraghinine ne
présente aucune contre-indication.
Déja fabriquée industriellement,
la carraghinine est un produit
peu onéreux: environ 55 F le
kilo. Comme elle n’intervient
dans le nouveau dentifrice qu’a
raison de 0,5 g @ 1 g par tube,
son utilisation ne devrait guére
alourdir le colit de fabrication.
Un laboratoire francais est d’ores
et déja décidé a commercialiser
le dentifrice a la carraghinine dés
I’obtention de IPautorisation de
mise sur le marché (il s’agit en
effet d’'un produit thérapeutique).
Un bain de bouche et un che-
wing-gum, actuellement étudiés
par le laboratoire, constitueraient
avec la pite une ligne compléte
de produits d’hygiéne buccale a
base de carraghinine.

Gérard MORICE R
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UFOS, PSY ET CIE

Bon an mal an, nous recevons plusieurs douzaines de lettres de lecteurs qui nous reprochent d'avoir, a
« Science et Vie», les idées arrétées sur un certain nombre de questions telles que le « para-normal »,
les «ufos» ou «ovnis», le «psy» etc. En ce qui concerne les ufos ou ovnis, il vient de paraitre un
livre qui répond pour nous, sans que nous y ayions d'ailleurs participé le moins du monde. Cest La
grande peur martienne (), de Gérard Barthel et Jacques Brucker. Ces deux auteurs ont été étudier

sur place un certain nombre de
presse.

Or, chaque fois qu'ils ont été in-
terroger les témoins, ce n’est pas
le mystérieux engin qui a disparu
— cétait fait depuis longtemps
— mais le témoignage méme.
Exemple : le 9 octobre 1954, le
journal « Sud-Ouest» rapporte
une apparition d’engin mystérieux
dont un M. Maneés Gusurtia, ha-
bitant la maison Harrohandia, a
Mendionde, dans les Pyrénées-
Atlantiques, a été le témoin. L’en-
nui est qu’il n'y avait pas la de
M. Gusurtia, <t pour cause:
« gusurtia », en basque, signific
« mensonge » et « harrohandia »,
« grosse gueule ». La méme an-
née, plusieurs localités « voient »
un «engin»; la presse la plus
respectable le rapporte; enquéte
faite, c’était un ballon-sonde. Il y
en a comme ¢a des pages et des
pages, des cas et des cas. Com-
ment ne pas étre sceptique aprés
cela ?

Le livre se lit comme un Sime-
non. Si on a y pris gofit, on trou-
vera le méme plaisir & la lecture
de celui de Michel Monnerie, Le
naufrage des extra-terrestres (2),
qui est d'une autre teneur, I'au-
teur analysant, cette fois, la « phi-
losophie » du mythe, sans oublier
celle de la mystification. Le pre-
mier livre est préfacé par
M. Evry Schatzman, le second,
par Pierre Kohler. Bravo, bon
vent et bonne vente.

Michel Rouzé a oublié d’étre un
gobeur. Il le montre avec esprit
dans La parapsychologie en ques-
tion (). Qu’est-ce que c’est donc
que cette psychologie au-dela de
la psychologie ? C’est un fourre-
tout; I'on y trouve l'invocation
des «esprits », la transmission de
pensée, le déplacement des objets
a distance, bref, tout ce qui est
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«cas» de visions ou d'apparitions

invérifiable. L’auteur étudie ces
rubriques une A une, en trace
I’historique et analyse les « phé-
nomeénes » avec cette froideur in-
dispensable a lintelligence. Que
trouve-t-il ? Rien. Rien d’éton-
nant, bien slir. Exemple, le grand-
prétre hindou Bien-Boa et sa
sceur Bergolia ne sont que le co-
cher du médium Marthe Béraud
et celle-ci, qui se livrent a des
pitreries malhonnétes. L’ectoplas-
me de tel autre médium n’est
qu’'une robe de gaze sortie d’un
orifice naturel du médium a I’aide
d’une ficelle et agitée de méme.
Etc. Peut-étre que Michel Rouzé
est allé un peu vite en ce qui
touche aux esprits frappeurs, pour
lesquels il n’offre pas d'explica-
tion générale. Mais enfin voila
un livre détergent !

On n’en dira pas autant du traité
de Jeanine Solotareff : Le svmbo-
lisme dans les réves (4). Ce n'est
pas qu’il soit ennuyeux ou faux,
c’est qu’il est impossible d’en rien
penser. Basé sur «la méthode de
traduction de Paul Diel », il pro-
pose d’autorité des interprétations
dont on dira ce que I'on veut ou
le contraire sans la moindre souf-
france. Exemple : un réve ol l'on
est auprés d'une source d’eau
claire dans laquelle plongent les
racines d'un grand arbre tradui-
rait « des valorisations psycholo-
giques » que le « surconscient re-
connait comme véridiques ». A
notre avis, il pourrait également
traduire une envie d'uriner ou
rien du tout. La neurologie nous
enseigne, cette fois sans jargon,
que la mobilisation des images
dans le réve s’effectue parfaite-
ment au hasard, par des circuits
nerveux aléatoires, puisant aux
images de I’hémisphére gauche

d'ufos ou d’ovnis rapportés par la

ou du droit (*).

Le Dr Léon Chertok s’intéresse a
I’hypnose depuis longtemps. Il en
est a son deuxiéme livre sur le
sujet, c’est Le non-savoir des
psy (%) (titre passablement obscur,
soit dit en passant). En bref, 'au-
teur dit qu'on ne sait pas expli-
quer I’hypnose et il supplée a
cette lacune par ses propres théo-
ries. L’hypnose serait la suppres-
sion de la relation avec le milieu
extérieur et le renforcement de
la relation avec [I’hypnotiseur.
Soit. Mais enfin, n’elit-il pas été
plus clair de rappeler que I'hyp-
nose est déclenchée par l'inhibi-
tion de certaines zones dans le
cerveau, celles du cortex ou s’ef-
fectue le contrdole des percep-
tions ? Cette inhibition, par le
fait de laquelle on peut prendre
des vessies pour lanternes, peut
étre d’origine accidentelle, toxique
ou volontaire (comme dans. le
training autogéne). L’hypnose est
donc volontaire, elle procéde
d’une passivité consentie du sujet
et c'est 1a sa caractéristique, car
le Dr Chertok lui-méme ne pour-
rait convaincre une contractuelle
qu’il est Valéry Giscard d’Estaing
et se faire annuler une contre-
danse.

La lune a-t-elle des pouvoirs ?
Sans doute quelques-uns. Elle
peut modifier le temps et partant,
nos humeurs. Il y a 1a quelques
effets pittoresques et simples,
parfois peu connus, avec lesquels
on peut amuser son monde. Pre-
nez-les, enrobez-les de savoir in-
tempestif, de citations pédantes,
de théories confuses et de jargon :
vous obtenez Les pouvoirs de la
lune, d’Arnold Lieber et Jéréme
Agel (°). Au fil des pages, vous




serez promenés entre «la notion
d’hostilité liée aux premiers essais
de coit » et la nature pluridimen-
sionnelle du temps. C’est... com-
me la Lune!

Nous voila bien en peine de
preuves. Au reste, il en va des
preuves comme dans la fameuse
anecdote que voici: un indiscret
affirma a4 Prosper Mérimée que
George Sand avait accordé ses
faveurs a un soupirant pour une
piece de cent sous. «Jen doute
fort », répondit Mérimée. « Com-
ment! J'ai vu la piece de cent
sous ! » répondit I'autre.

(1) Nouvelles Editions Rationa-
listes, 228 p., 72,00 F, 83 F
franco.

(2) Idem, 236 p., 72,00 F, 83 F
franco.

(3) Hachette,
48 F franco.
(4) Payot, 363 p., 99,00 F, 113 F
franco.

(5) Payot, 279 p., 75,00 F, 86 F
franco.

(6) Robert Laffont, Enigmes de
I'Univers, 205 p., 38,00 F, 48 F
franco.

190 p., 38,00 F,

GERALD MESSADIE B
(*) Voir S. et V. n° 73, page 22.

A. BOUVIER et M. GEORGE

Dictionnaire

des mathématiques

P.U.F. 832 p. 274 F, 293 F
franco.

Rares sont de nos jours les do-
maines de la connaissance qui
n'ont pas leur formulaire, leur
glossaire, leur dictionnaire, voire
leur encyclopédie. Cette prolifé-
ration tient pour une bonne part
a linflation d’un vocabulaire de-
venu hermétique au profane:
suivant les disciplines, un méme
mot du vocabulaire courant peut
recouvrir les concepts les plus
divers, lesquels sont en général
aussi éloignés que possible du
sens originel attribué au vocable.
Ajoutons-y les néologismes et
nous obtenons un langage éso-
térique dont I'effet le plus clair
est d’écarter les amateurs, aussi
intelligents soient-ils, au bénéfice

des seuls initiés. Comme disait
I’autre, on 1fe préte qu'aux ri-
ches.. g

Les mathématiques n’ont pas
échappé a la régle, et I'on peut
y rencontrer un corps qui n’a
rien 4 voir avec celui du délit,
des planaires qui ne survivent pas
en eau douce, ou encore un mag-
ma qui est un couple et non un
mélange inextricable. L’injection
n’y a pas besoin de pompe haute

pression et I’horicycle n’est pas
davantage un vélo destiné a
battre le record de I'heure.

Un bon dictionnaire de math
s'avérait donc utile, & la condi-
tion qu’il évitdt I'écueil qui con-
siste a définir la Chine comme le
pays ou habitent les Chinois et les
Chinois comme les habitants de
la Chine.

C’est pourtant le travers ou tom-
be souvent I'ouvrage de Bouvier
et George. Il faut, en effet, con-
naitre déja une partie du vocabu-
laire utilisé dans une définition
pour comprendre celle-ci. De
plus, ce dictionnaire est centré
sur les structures mathématiques ;
il suppose donc une solide con-
naissance de cette discipline, ce
dont souffrent les mathématiques
appliquées, qui sont délaissées.
Ayant personnellement eu 2 trai-
ter récemment I’équation du 3°
degré, nous avons cherché quel-
ques lueurs nouvelles dans cet im-
posant ouvrage ; nous n'y avons
trouvé que la formule de Cardan,
mais sans explication supplémen-
taire. Par ailleurs, nous avons été
étonnés de découvrir qu’il « n’est
pas possible d’éviter la notion et
le calcul des nombres complexes,
méme si les 3 racines sont réelles »,
ce qui est inexact, car un mathé-
maticien ignorant les nombres
complexes pouvait autrefois dé-
couvrir les 3 racines réelles en
identifiant I’équation du 3° degré
avec I'équation trigonométrique
donnant cos 3 a en fonction de
cos a.

Ajoutons qu’'un renvoi a « réso-
luble » nous laissait espérer quel-
que connaissance nouvelle. Mais
nous apprenons, a travers le lan-
gage de la théorie des groupes
(supposé connu du lecteur), que
I'équation du 5° degré n’est pas
résoluble par radicaux. Voulant
en savoir plus, nous allons &
« cinquiéme » (équation du 5° de-
gré), qui nous renvoie a Galois,
lequel nous renvoie a Abel, le-
quel encore nous renvoie a Ga-
lois. Le cercle est bouclé, et nous
ne saurons jamais pourquoi
I’équation du 5° degré n’est pas
résoluble.

A l'entrée « topologie », notons
un lapsus étrange: « La topolo-
gie a permis, notamment en géo-
métrie, de dégager un grand
nombre d’hypothéses superflues ».
On sait que les psychologues
considérent un lapsus comme un
aveu involontaire...

En fin de compte, ce dictionnaire
éclairera peu lamateur, car il
définit des termes ésotériques
dans un langage qui ne I'est gueé-
re moins. On eflit espéré mieux.
Enfin, tant qu'a dire que I'ortho-

graphe Huyghens pour Huygens
est incorrecte, on elit pu respec-
ter 'orthographe du prénom, qui
est Christiaan et non Christian...

Renaud de Ia TAILLE B

Igor et Gricha BOGDANOV

L’effet science-fiction:

d la recherche d’une définition
Robert Laffont, 424 p., 62 F,
76 F franco.

La science-fiction ne fait I'unani-
mité ni sur sa définition, ni sur
ses vertus. C’est du moins la con-
clusion d’'une enquéte menée par
les deux fréres Bogdanov, réalisa-
teurs de I’émission Temps X qui
passe tous les samedis sur TF-1.
Ces auteurs ont, voici plusieurs
années, envoyé a des personnalités
aussi différentes que Tino Rossi,
Alain Peyrefitte, Paul VI, Jacques
Chirac, Raymond Poulidor, Sal-
vador Dali ou Jacques Lacan une
lettre posant la question: «La
science-fiction, pour vous, c’est
quoi ? ».

Les réponses, collationnées dans
la premiére partie de leur livre,
ne manquent pas de surprendre
si 'on exclut les réponses favora-
bles. On distingue plusieurs gran-
des catégories : d’abord, celles qui
évitent de donner une réponse,
soit par ignorance, soit par man-
que d’intérét; puis celles qui té-
moignent d’un intérét modéré,
puis encore celles qui sont carré-
ment hostiles (avec toute une va-
riété de nuances qui vont jusqu’a
I’exclusion).

Au-dela du pittoresque offert par
les réponses de telle ou telle per-
sonnalité, 'intérét majeur de 1'ou-
vrage réside dans l’analyse des
réponses. La science-fiction agit
comme un révélateur social. Il
est normal, par exemple, que les
personnalités  politiques dédai-
gnent ce genre littéraire, peut-étre
faute d’intérét pour un monde fu-
tur dont ils risquent d’étre exclus.
Les prévisionnistes professionnels,
tels Jouvenel et Sauvy, devraient
étre intéressés par la science-
fiction : non, ils lui sont plutdt
hostiles, arguant que le genre est
intéressant mais peu sérieux.

Le moins étrange n’est pas le
refus de l'imaginaire dont font
preuve bien des personnes inter-
rogées. Pour celles-ci, pas ques-
tion qu'un ouvrage de science-
fiction puisse les renvoyer a un
univers imaginaire situé au-dela
de leur propre mort. Et ce qui
est vrai pour les individus, notent
MM. Bogdanov, I’est également
pour les groupes. Ce n’est pas un
hasard si la grande majorité des
représentants des divers groupes
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dominants (hommes politiques et
intellectuels), sont hostiles a la
science-fiction. Ils ne peuvent ad-
mettre que d’autres groupes dif-
fusent des conceptions morales ou
esthétiques autres que les leurs!
Craignent-ils que ’exaltation poé-
tique de la science ne remette en
cause la 1égitimité et la pratique
de leur pouvoir? En fait, pour-
suivent MM. Bogdanov, reprenant
a leur compte les théses de Gé-
rard Klein, les dominants sont
contraints de considérer, a travers
la science-fiction, que leur rela-
tion au pouvoir n’est pas éternel-
le. Les ecclésiastiques, par exem-
ple, répugnent a un futur autre
que le passé, qu’ils désirent pro-
longer éternellement. Au contrai-
re, les groupes les plus favorables
a la science-fiction sont ceux qui
peuvent et doivent socialement
et professionnellement envisager
plusieurs avenirs différents. On
retrouve dans cette catégorie les
sportifs, qui, s’ils ne connaissent
pas bien la science-fiction, ne lui
sont pas du tout hostiles.

En résumé, un ouvrage passion-
nant, qui débouche finalement
sur de plus vastes problémes que
la science-fiction. Il nous force a
réfléchir a la multiplicité des
avenirs possibles et souhaitables,

méme aprés notre mort...
J.-R. G.

André PARROT

L aventure archéologique

Robert Laffont, 297 p., 59 F,
72 F franco.

André Parrot est 'un des plus
grands archéologues contempo-
rains. C’est lui qui a fait aboutir
les fouilles, commencées au sié-
cle dernier en Mésopotamie, qui

ont permis des découvertes ma-

jeures sur la civilisation sumé-
rienne. Et c’est également lui
qui, en une quinzaine de campa-
gnes menées a travers des cir-
constances politiques souvent dif-
ficiles, a permis la mise au jour
de Mari, la grande cité antique
dont on avait fini méme par dou-
ter qu’elle eut existé. Ce ne sont
la que deux des hauts faits de
Parrot. Le livre que voila est un
journal de travail sur le terrain.
Ses notations géographiques et
psychologiques le mettent au rang
d’un journal de voyage, ses des-
criptions de travail «sur le ter-
rain » constituent I'un des meil-
leurs témoignages sur la vie quo-
tidienne des chercheurs de passés.
Des mises au point historiques
permettent de reconstituer 1'im-
portance des découvertes. Un bon
livre tous publics.
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Livres recus

Georges Desbuquois : L’enfance
malheureuse

Flammarion, 219 p., 68 F, 82 F
franco

Sinistre année que celle que 'on
voulut étre celle de I’Enfance,
1979 ! Rarement l'on eut autant
de nouvelles du sort atroce que
les adultes, pour des raisons poli-
tiques, peuvent réserver a des
étres sans défense. Ce n’est pas
1a le sujet du livre extrémement
sérieux ‘de M. Georges Desbu-
quois, membre de I’Académie de
Médecine, professeur de clinique
infantile, médecin-chef de I’hd-
pital universitaire d’enfants a
Tours. Toujours est-il qu’il invite
a balayer d’abord devant sa por-
te. L’auteur expose en détail les
moyens de venir en aide aux en-
fants inadaptés, malades, infir-
mes, bref, malheureux, tant du
point de vue physique que du
point de vue social et familial.
C’est une encyclopédie du genre.
Notons avec satisfaction que le
Pr. Desbuquois est favorable a
I'éducation sexuelle. Ce n’est que
I'un des aspects du grand bon
sens dont ce spécialiste fait preu-
ve tout au long de son exposé.

Fernand Niel : Monuments mys-
térieux du monde
Fayard, 307 p., 65 F, 79 F franco

On eut pu craindre le pire: le
sujet préte en effet a4 I’élucubra-
tion. Mais, des mégalithes aux
nouraghes, en passant par les
fameuses pistes de Nazca, les
statues de PAques et la Cité des
morts de Tiahuanaco, voila une
somme facile a lire, présentée
avec clarté (I'auteur est ingénieur,
cela se sent) et une répugnance
bienheureuse 2 faire intervenir
les extraterrestres. Bravo. Les
illustrations en noir et blanc sont
nombreuses et bien choisies.

Pierre Dumouche/ et J. P. Dupuy :
L’enfer des choses

Seuil, 265 p., 54 F, 64 F franco

Ce livre est « pourri » de culture
et aussi d’intelligence. Il en de-
vient souvent indigeste, mais il
mérite I'effort. Les deux auteurs
se sont faits exégétes d'un philo-
sophe dont on nous assure qu’il
a « fait scandale », René Girard.
Nous n’avons pas percu le scan-
dale, mais il efit mérité d’étre dé-
clenché. René Girard, en effet, a

rédigé un agressif constat d’échec
de 1la civilisation occidentale.
Pour cet «ayatollah » sans bon-
net, les efforts poursuivis depuis
vingt siécles pour s’affranchir de
la notion de divinité ont conduit
4 un déferlement de violence. Les
derniéres expressions de Pintelli-
gence occidentale, telles que le
freudisme, puis le structuralisme,
sont devenues des tautologies : le
freudisme ne sert plus en fin de
compte qu’a faire des freudiens,
le structuralisme, des structures.
Girard, et a travers lui, Dumou-
chel et Dupuy, considérent Ia
science telle qu’elle est comme
une arme au service de la violen-
ce économique du monde moder-
ne ; ils en font méme I'expression
d’'un instinct de conquéte qui a
tissé la trame des sociétés indus-
trielles et qui risque, vu les
moyens destructeurs dont celles-ci
disposent, de faire tout sauter.
Dumouchel et Dupuy offrent une
analyse critique de Girard qui les
meéne droit au convivialisme
d'Ivan Illich. On peut ne pas
adhérer a leurs théses, souvent
outrées, on ne peut pas ne pas
les respecter. Une post-face de
Girard précise la situation: en
termes brefs, le monde sera
convivialiste ou ne sera plus.

Dr Marzouki: L arrache-corps
Alternative et Paralléles, 257 p.,
48 F, 58 F franco

On a érigé les médecins nazis
en archétypes monstrueux ; ils
expérimentaient sur I’homme,
Personne n’a songé a reprocher a
Pasteur, qui n’était méme pas
médecin, d’expérimenter sur un
enfant le sérum antirabique et
I'on continue, de nos jours,
d’expérimenter sur 1’« animal hu-
main », comme l'appelait Himm-
ler. Pour le Dr Marzouki,
actuellement assistant a la Facul-
té de médecine de Tunis, les
greffes cardiaques ne sont, en
fait, que des expérimentations
humaines déguisées. Dans quelle
mesure, demande Dauteur, n’est-
on pas en train de « chosifier »
I’étre humain avec les meilleures
intentions du monde ? Ecrit avec
une grande compétence médicale,
ce livre est plus un dossier qu’une
thése. Il demande que l'on re-
considére une expérimentation
humaine qui ne dit pas son nom.

® Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en vente
a /a Librairie Science et Vie. Utilisez le bon de commande p. 167.
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L'IMAGE ET LE SON NUMERIQUE

A L'HORIZON 90

Les nouvelles techniques d’enregistrement de I'image et du son (magnétoscope domestique utilisant
un signal codé, vidéodisque, image électronique) sont & l'ordre du jour depuis plusieurs années et
nous les avons souvent exposées & nos leateurs. Les matériels annoncés par les contructeurs n'ont,
pour linstant, donné lieu & aucune commercialisation & grande échelle (quelques produits ont vu le
Jour, mais n'intéressent qu'un marché restreint, souvent méme, plutét confidentiel).

Il est certain que le lancement
de l'un de ces procédés boule-
versera le marché mondial le
jour ov il se fera véritablement.
Il est certain aussi qu'a cette
échelle, il faudra en arriver a
un  minimum d'harmonisation
entre les procédés (si I'on consi-
dére qu'une standardisation
mondiale est difficile & imagi-
ner dans le présent contexte
économique et politique).

Actuellement, aucun des procé-
dés proposés par les laboratoi-
res des grandes firmes n'est
parfaitement au point. De plus,
ils ne sont généralement pas

compatibles. Cette derniére
considération ne seraitl sans
doute pas, & elle seule, un

obstacle & une commercialisa-
tion dans la mesure ou une fir-
me ou un groupe de firmes ver-
raient |& le moyen de s'appro-
prier un marché. On vient de
le voir, par exemple, dans le
domaine de la vidéo domesti-
que ol des systemes comme le
Bétamax de Sony et le VHS de
Matsushita se sont livrés a une
guerre qui, actuellement, tourne
a l'avantage de ce dernier pro-
cédé,

Mais, dans le lancement de sys-
témes radicalement nouveaux
d'enregistrement de limage et
du son, se pose le probleme de
‘a diffusion des programmes qui
est lié aux options des chaines
de télévision dans le monde.
Quel serait, en effet, I'avenir
d'un procédé de vidéodisque ou
de film électronique qui ne se-
rait pas compatible avec las
systémes d'émission et de ré-
ception des chaines nationales
de télévision en couleur et de

radiodiffusion 2 Or, & I'heure
actuelle, celles-ci n'en sont en-
core qu'au stade des études.
En France, Télédiffusion de
France procéde & des recher-
ches systématiques sur les pro-
cédés de codage numérique des
signaux sur lequel reposeront
certainement les émissions &
moyen ou & long terme.
Rappelons que dans les systé-
mes actuels de radio et de télé-
vision, dits analogiques, I'am-
plitude du signal transmis -est
a chaque instant directement
{ié & l'intensité sonore ou lumi-
neuse qui a été analysée a
I'origine de la chaine par le
microphone ou la cellule. Il y a
analogie entre les variations
dans le temps du signal d'enre-
gistrement et du signal restitué
& l'autre extrémité de la chaine
par le récepteur radio ou de
télévision.

Les études actuelles conduisent
& utiliser un processus diffé-
rent : la valeur de lintensité so-
nore ou lumineuse ne serait
plus traduite en continu par
'amplitude du signal, mais
échantillonnée trés fréquem-
ment : la valeur ainsi constatée
périodiquement (dépendant de
I'amplitude du signal & chaque
instant) serait convertie en un
signal constitué de combinai-
sons d'impulsions trés breves,
conformément & un code don-
né. Ce codage numérique limite
la  quantité d'informations &
stocker (sur disque ou sur ban-
de) et & transmettre (sur les on-
des) aux seuls é'éments indis-
pensables a la reconstitution du
son ou de |I'image. Entre les im-
pulsions se trouvent des «vi-

des» qui peuvent éfre utilisés
pour reproduire ou transmettre
d'avtres signaux ou plusieurs
types de signaux (en télévision
par exemple, les composantes
de l'image couleur et le signal
sonore, et méme des program-
mes différents).

les techniques de la radio-télé-
vision en seront bouleversées.
Les recherches entreprises en ce
sens sont multiples. En 1978, par
exemple, le programme de TDF
comprenait des travaux sur les
propriétés de la perception vi-
suelle, I'optimalisation des mé-
thodes d'échantillonnage et de
codage pour le signal vidéo-
fréquence, le traitement numé-
rique des signaux couleur SE-
CAM-PAL, les procédés d'enre-
gistrement, de trucage et de
correction de signaux image co-
dés numériquement, le codage
du signal sonore, la modula-
tion des voies de transmission
numérique (faisceaux hertziens)
et la qualité qu'elles fournissent,
la transmission simultanée d'un
signal image et de modulations
sonores codées numériquement.
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LA PILE AU LITHIUM 3 VOLTS VA-T-ELLE
S'IMPOSER AUPRES DU GRAND PUBLIC?

Elle occupe déja une place de choix en médecine, a trouvé des débouchés de haute volée dans les
applications industrielles. En 1980, la pile au lithium d’'une capacité nominale de 3 volts tentera sa
percée grand public auprés des amateurs d'audio-visuel. Mais son prix peut étre dissuasif.

C'est en 1970 aux US.A. que

Power Conversion a mis au
point le couple électrochimique
lithium-bi-oxyde de soufre en-
trant dans la composition de
piles & haute capacité, fabri-
quées pratiquement sur mesure
pour les utilisateurs profession-
nels. En une dizaine d'années,
ces piles ont trouvé leur appli-
cation dans les transmissions
des Skylab et des ballons stra-
tosphériques, ont équipé les
sondes des forages sous-marins,
et «consécration francaise, par-
ticipé & I'expédition de Pierre
Mazaud & I'Everest en assurant
I'énergie nécessaire aux enre-
gistrements, prises de vue et
télécommunications par une
température ambiante de — 30
& —40°C.

En médecine, ce sont les Japo-
nais Sanyo et Matsushita qui
ont assuré la prédominance du
lithium en piles boutons pour
les stimulateurs cardiaques et
les appareils de surdité. Saft
s'assura le premier une mai-
trise technique suffisante pour
vendre sa licence & General
Electric.

Les piles au lithium ont atteint
avjourd'hui leur maturité tech-
nologique. Dotées d'une den-
sité d'énergie théorique de
3045 V contre 12 V &4 165 V
pour les autres couples électro-
chimiques (du nickel-cadmium
au zinc-manganése, en passant
par l'oxyde d'argent ou de
mercure), elles possédent une
capacité électrochimique théo-
rique de 3830 ampéres-heure
par kg. La perte au stockage
est particuliérement faible, et la
capacité de fonctionnement,
optimale & 21 °C, reste fiable &
des températures trés basses ou
tres élevées. De —20 a
+ 50°C, le lithium délivre en-
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core 85% de son énergie, la
oU les autres piles s'arrétent.
En outre, comme pour le couple
cadmium-nickel, la tension de
décharge reste plate jusqu'a
959, de la durée de vie de la
pile. En pile traditionnelle ou
en pile-bouton, c'est donc un
véritable produit nouveau qui
sera proposé au grand public
en 1980 par plusieurs fabricants.
Sanyo, qui considére que les
piles au mercure ou & I'oxyde
d'argent sont condamnées &
terme, par la pollution qu’elles
engendrent pour les unes, par
la spéculation sur les métaux
précieux pour les autres, a mis
au point une pile-bouton au
lithium 3 V d'un module double
en hauteur, destiné a équiper
tous les appareils photographi-
ques fabriqués au Japon depuis
le 15 décembre. Le prototype
de cette pile a d'ailleurs été
présenté au dernier salon de la
photo. Elle est compatible avec
tous les appareils actuels utili-
sant deux piles superposées. Sa
hauteur est de 10,8 mm et sa
capacité de 2,7 V effectifs, soit
le double des piles-boutons
actuelles.
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Les sociétés de la C.G.E., Saft
et Mazda, ont, pour leur part,
passé un contrat d'échanges
techniques avec le groupe des
horlogers suisses Asnag pour la
fabrication de montres & jeter
lorsque la pile au lithium sera
usée. On estime leur durée de
vie & une dizaine d'années.
Mais c'est la firme américaine
Electronic and Technology qui
apporte la véritable révolution
en se positionnant directement
en concurrente des piles stan-
dard salines ou alcalines qui
équipent actuellement 'ensem-
ble des appareils portatifs.
Le module qui sera lancé durant
le premier semestre 1980 cor-
respondra au standard interna-
tional 2 R 20. Il sera destiné
aux lampes torches, aux gros
postes FM et aux enregistreurs
de grande taille. Ce module,
qui prend la place de deux
piles standard (12,7 ¢cm de hau-
teur) délivrerait autant d'éner-
gie que 4 piles mercure-zing,
5 piles alcalines ou 30 piles sa-
lines ordinaires. Pour obtenir
I'énergie utile correspondant &
celle d'une batterie de voiture
(30 Ah), il suffira, affirme Elec-
tronic et Technology, de grou-
per 4 de ces modules. Le prin-
cipal avantage réside dans le
poids 'de cet ensemble: 800
Ces blocs de lithium équipent

les répondeurs acou}ti'q'ues
des bateaux de forage en mer




grammes au liev de 4 kg pour
les batteries actuelles. Les piles
au lithium 3 V pourraient donc
apporter de nouvelles solutions
& I'énergie portative nécessaire
a l'alimentation des flashes pro-
fessionnels, matériels de repor-
tage, caméras de magnétosco-
pes, etc. Cette pile, baptisée
« Eternacell » sera fabriquée
prochainement en Allemagne et
en Angleterre par la société
américaine, qui envisagerait
également une implantation en
France. Dans les projets d'Elec-
tronic et Technology également,
un module 2 R 6 et 2 R 14 qui
correspondrait aux deux stan-
dards les plus vendus actuelle-
ment, et une pile carrée de 9 V
interchangeable avec la 9 V
classique. Le prix de lancement
de I'Eternacell 2 R 20 sera en
rapport avec le trés sensible
prolongement de la durée de
vie obtenue : 56 a 60 F. Ce qui
peut étre dissuasif pour des
usages non professionnels ou
ne relevant pas de I'‘amateur
trés éclairé. 1l est prévu cepen-
dant de les proposer & terme
en accumulateurs rechangea-
bles, ce qui en abaisserait trés
sensiblement le prix de revient
horaire, une fois franchi le cap
de linvestissement de départ.
Signalons également que ces
piles sont fabriquées sous forte
pression interne au boitier, et
sont susceptibles d'émettre une
décharge trés élevée en cas de
court-circuit. Malgré la sécurité
prévue par évent, elles impli-
auent donc des précautions par-
ticulieres lors de la mise en
para'léle dans I'appareil.
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1000 Ah

DANS UN
ACCUMULATEUR
NICKEL-
CADMIUM

la firme britannique Chloride
Alcad a congu un nouveau type
d'accumulateur au nickel-cad-
mium pour usages les plus di-
vers, dont la capacité est accrue
de 25 % par rapport aux mode-
les actuels de méme type. Les
batteries produites par cette
maison ont des capacités de 11
a 515 Ah. La capacité maximale
doit étre portée & 1000 Ah sur
certains éléments spéciaux. Le
temps de recharge de ces bat-
teries varie d'une demie & deux
heures selon les types.

PHOTO
LES XR DE RICOH

DEVIENNENT MOTORISABLES

La firme japonaise Ricoh distribuait en France trois reflex 24 x 36,
les XR-5, XR-1 et XR-2. Ces deux derniers modéles ont fait I'objet
d’améliorations courant 1979 et sont ainsi devenus les XR-1S et
XR-2S. Ces nouveaux boitiers sont maintenant disponibles. Leur
principale caracténistique est qu'ils recoivent tous deux un petit
moteur d’entrainement permettant le vue par vue ou la photogra-

phie a la fréquence de 2 im/s.
Le systéeme de réglage de I'ex-
position différencie les deux
boitiers. Le XR-1S est semi-auto-
matique, les mesures étant assu-
rées par 3 cellules CdS. Le XR-
2S5 est automatique, avec prio-
rité au diaphragme.

Le Ricoh XR-1S est équipé d'un
obturateur & rideaux métalli-
ques assurant les vitesses de 1 s
au 1/1000 s. Le XR-2S posséde
un obturateur électronique pro-
curant les vitesses de 8 s au
1/1 000 s en réglage continu ou,
en fonctionnement manuel, de
4 s au 1/1000 s.

Sur les deux boitiers nous re-
trouvons la plupart des carac-
téristiques communes des mo-
deles antérieurs : objectifs in-
terchangeables & baionnette K,
viseur reflex, mise au point par
stigmomeétre incliné & 45° et
anneau de microprismes, pose-
metre utilisable de 12 a 3200
ASA, alimentation avec 2 piles

VIDEO

de 1,5 V & l'oxyde d'argent. Les
deux modeéles recoivent wun

flash Ricoh XR Speedlite 240 qui
assure le réglage automatique
de |'exposition.

UNE CAMERA VIDEO COULEUR

DE 1,8 kg

Hitachi lance sur le marché francais, en version SECAM, la plus
petite et la moins chére des caméras vidéo, la GP-4B. Elle est
adaptable & tous magnétoscopes. Equipée d'un zoom de variation

X3, de sa poignée et

de son viseur, cette caméra pése 1,8 kg.

Ainsi équipée, son prix pubiic est de 4950 F (taxes comprises). Il
faut ajouter a cette somme celle de 530 F si I'on souhaite utiliser

un bloc d'alimentation secteur. .
La compacité de I'Hitachi GP-4B
est due avant tout & l'emploi
d'un tube vidicon tri-électrode
(et non trois tubes comme dans
une caméra classique). La foca-
lisation des faisceaux est assu-
rée de facon électrostatique,
avec déflection électromagnéti-
que. La caméra est utilisable
avec des éclairages dont la
température de couleur est
comprise entre 3000 et 10000 K
(de la lumiére des lampes ordi-
naires & la lumiére du jour trés
bleve). Un indicateur d'équili-
brage du blanc facilite le ré-
glage pour cette température
de couleur.

Le viseur est du type optique
et la mise au point se fait par

télémetre a coincidence. Un cir-
cuit « anti-fading » est incorpo-
ré &a l'appareil. I mesure I'in-
tensité lumineuse et assure & la
caméra les conditions optimales
de fonctionnement. Un indica-
teur de niveau vidéo s'allume
quand l'éclairement est insuffi-
sant.

Les principales caractéristiques
techniques de la caméra Hita-
chi GP-4B sont les suivantes :
balayage 625 lignes en SECAM
ou PAL, définition horizontale
de 230 lignes, rapport signal
sur bruit de 42 dB, éclairement
minimum de 100 lux, réglage
automatique de 100 & 100000
lux. Dimensions : 8 x 24 x 34 cm
environ.
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DES FLASHES ELECTRONIQUES
DE PLUS EN PLUS PRATIQUES

Les flashes électroniques sont les accessoires pour la photographie
qui, ces derniéres années, ont bénéficié des plus nombreuses
transformations. Certaines représentent un progrés particuliére-
ment appréciable pour les utilisateurs. C'est le cas de la réduction
du volume, de l'alimentation par piles {plus fiable que I'accumu-
lateur au cadmium lorsqu’on emploie peu la lampe éclair), du

systéme économiseur d'énergie sous contréle de thyristors.

Ce dernier permet a la fois
d’augmenter considérablement
I'autonomie du flash et de ré-
duire le temps de recharge du
condensateur entre les éclairs ;
avec les appareils & moteur, il
avtorise parfois la prise de vue
& l'éclair électronique a 2 im/s.
Autre perfectionnement remar-
quable, le réflecteur orientable
en tous sens. Il facilite les éclai-
rages indirects trés doux (par
exemple en dirigeant le fais-
ceau vers le plafond d'un ap-
partement et non plus vers le
sujet). L'adoucissement de la
lumiére est aussi obtenu, sur de
nombreux modeles, par un dif-
fuseur qui s'emboite sur le ré-
flecteur. C'est un procédé inté-
ressant, mais qui nous semble
moins efficace que 1'éclairage
indirect.

Outre le diffuseur, le réflecteur
peut également recevoir des
filires (utiles pour corriger la
couleur trop froide de la lumie-
re ou pour la colorer), des len-
tilles qui modifient le champ
embrassé (grand angle ou télé-
objectif).

Autre progrés important des
flashes : I'incorporation de Ila
cellule et du calculateur . qui
permettent d'assurer une expo-
sition de facon automatique.
Cela devrait étre linnovation
la plus importante et pourtant,
a nos yeux, c'est sans doute la
plus contestable, du moins lors-
que le fabricant impose cet au-
tomatisme sans possibilité de le
débrayer en vue d'un réglage
manuel. En effet, il en est de
I'automatisme du flash comme
de tous les automatismes : il
est étalonné pour une valeur
moyenne d'éclairement du su-
jet et conduit & des sur-exposi-

tions ou & des sous-expositions

lorsqu’on s’en écarte.
Clest le

cas, par exemple,
d'un personnage
devant un "
fond sombre
ou éloigné.
Dans de
nombreux
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cas, il faut pouvoir régler le
diaphragme en tenant compte
de ces données.

L'avtomatisme, d'autre part, a
parfois 'inconvénient d'imposer
un diaphragme. C'est ensuite le
calculateur qui assure I'exposi-
tion en dosant la quantité de
lumiére émise, :‘Mais 1'obligation
d'utiliser un seul diaphragme ne
permet plus d'effets esthétiques,
en jouant de la profondeur de
champ (celle-ci dépend du dia-
phragme employé). Cet incon-
vénient est toutefois réduit sur
de nombreux flashes récents
qui permettent I'emploi de plu-
sieurs diaphragmes.

Dans ce domaine de I'automa-
tisme, de nombreux flashes pos-
sédent aujourd’hui un systéme
de couplage direct & I'obtura-
teur d'une marque d'appareil.
Récemment est méme apparu
un modeéle Sunpak, le 3400 AZ,
qui, par un jeu de cellules, peut
se coupler & tous les appareils.
Dernier perfectionnement ayant
fait son apparition sur les
flashes, le double réflecteur. Le
réflecteur principal, orientable,
permet |'éclairage indirect. Ce-
lvi-ci étant parfois trop doux,
un second réflecteur dirige sur
le sujet, avec une puissance
moindre, une lumiére directe.
Ce second faisceau augmente
légérement e contraste. Les
premiers flashes de ce type ont
été présentés par Hanimex, Fuiji
et Kisanon.

UN 24 X 36

A MISE

AU POINT
AUTOMATIQUE

La gamme des appareils 24 x 36
compacts & mise au point auto-

matique de la distance est
maintenant relativement nom-
breuse. La plupart des firmes,
en effet, proposent au moins
un modéle de ce type : Canon,
Chinon, Fuji, Konica, Minolta.
Parmi les derniers-nés figure le
Cosina AF 35, qui posséde un
flash électronique incorporé.

Le Cosina AF 35 est de concep-
tion classique, voisine de celle
des modeéles concurrents (Canon
AF 31 M excepté). En effet, le
systéme de mise au point auto-
matique fait appel au disposi-
tif Visitronic de Honneywell qui
se retrouve sur tous ces appa-
reils. Les principales caractéris-
tiques du Cosina sont les sui-
vantes : objectif 2,7/38 mm & 4
lentilles, obturateur donnant les
vitesses de 1/64 & 1/360 s, viseur
& cadre lumineux et repéres de
correction de parallaxe aux
courtes distances, mise au point
automatique débrayable pour
un réglable manuel, nombre-
guide du flash égal a 14 pour
100 ASA, retardateur incorporé.
Dimensions : 13 x 8 x 5 cm en-
viron. Poids : 390 g.

PHOTO

UN MINIFORMAT
A FLASH
INCORPORE

Agfa-Gevaert commercialise dé-
ja depuis quelques années une
gamme d'appareils 110 (mini-
format) qui s'étend du plus sim-
ple (508) & I'Agfamatic motor
et aux modeles 5008 et 6008
congus pour la photomacrogra-
phie. Tous ces appareils ont en
commun leur esthétique agréa-
ble et leur simplicité d'emploi.
Cette gamme vient d'étre com-
plétée par un 110 a flash élec-




tronique incorporé, |I'Agfamatic
3000 F. Malgré la présence de
ce flash, il est & peine plus en-
combrant que le modele ordi-
naire.

Comme les autres 110 Agfaq,
I"’Agfamatic 3000 F est muni du
systéme Sensor {déclencheur
trés doux), du Répitomatic (en-
trainement & commande téles-
copique) et du viseur Newton.
Il posséde 3 vitesses : 1/80, 1/125
et 1/250 s. L'appareil est concu
pour les films 80/100 ASA et 400

PHOTO

NOUVEAU 24 X 36
REFLEX AUTOMATIQUE

La firme japonaise Osawa lance ce mois-ci sur le marché francais
un nouvel appareil photo, le Mamiya ZE. Cet appareil, du type
reflex direct automatique, est destiné au grand public. Il s'inscrit
dans I'évolution actuelle qui conduit chaque constructeur & propo-
ser un boitier automatique simplifié, ne comportant plus, en
particulier, de sélecteur de vitesses. L'idée en avait été lancée voila
quelques années par Pentax avec un appareil de la série M.
Depuis, nous avons vu, avec des variantes, de tels modeéles cons-

ASA. Deux piles de 1,5 volt

A R

pour l'alimentation permettent
de faire 150 prises de vues au
flash.

PHOTO

UN 24 X 36
AUTOMATIQUE
POUR MOINS
DE 300 F

Les appareils automatiques
grand public de bas prix sont
inexistants. Fidéles a une con-
ception maintenant traditionnel-
le, les Soviétiques proposent un
appareil 24 x 36 de ce type, le
Siluet Elektro. Cet appareil, aux
lignes peu modernes, ne coite

siluet-e

lekirs
e x

pas 300 F et posséde une cellu-
le CdS réglant un obturateur
électronique de 8 s au 1/250 s.
L'objectif est un anastigmat &
trois lentilles 4/40 mm (mise av
point depuis 0,80 m). Dans le
viseur, des diodes lumineuses
permettent le contréle de I'ex-
position. Parmi les autres ca-
ractéristiques du Siluet, men-
tionnons la synchronisation au
flash au 1/10 s, la gamme des
sensibilités utilisable de 16 &
400 ASA et une griffe avec
contact de flash,

truits par Canon, Nikon, Fuji, Minolta, Cosina, Vivitar.

Le Mamiya ZE est le premier
d'une nouvelle gamme de boi-
tiers qui comportera deux au-
tres modeéles plus perfectionnés
qui verront le jour avant la fin
de I'année. L'automatisme du
ZE est total. Le traditionnel bou-
ton des vitesses ne comporte en
effet que 4 réglages : Auto (vi-
tesse sélectionnée par le pose-
meétre aprés affichage d'un dia-
phragme), AE lock (méme auto-
matisme mais avec mise en mé-
moire de la mesure dés qu'on
appuie sur le déclencheur), X
(synchronisation au flash sur le
1/90 s, cette vitesse étant assu-
rée mécaniquement), B (pose en
un temps).

L'obturateur est & contréle élec-
tronique. Dans le viseur, I'échel-
le des vitesses est affichée (1/30
a 1/1000 s avec repere LT pour
les vitesses de 1 & 1/30 s) et une
diode s'allume face & celle qui
est choisie par le posemétre (&
cellule au silicium). En réglage
« Auto », cette vitesse change
si l'intensité de la lumiere varie.
En position « AE Lock», cette
vitesse qui, on l'a vu, est mise
en mémoire lorsqu'on appuie
sur le déclencheur, ne peut
changer que si l'on cesse
d'exercer cette pression, Le sys-
téme est donc fort simple d’em-
ploi. L'utilisateur peut se fier a
'avtomatisme ou utiliser cet

automatisme afin d'exposer son
film pour une surface détermi-
née du sujet. A cet effet, il
cadre cette surface et appuie
légérement sur le déclencheur,
mettant ainsi en mémoire la me-
sure ; il peut alors cadrer et dé-
clencher.

L'opérateur peut aussi interve-
nir en programmant une correc-
tion automatique au niveau de
la couronne de réglage des
sensibilités. Cette correction est
possible dans la limite de + 2
diaphragmes.

Le Mamiya ZE présente encore
deux caractéristiques importan-
tes : le boitier recoit un moteur
compact qui permet 2 im/s et un
flash électronique qui se couple
auvtomatiquement & I'obtura-
teur.

Les autres caractéristiques du
Mamiya ZE sont les suivantes :
objectifs interchangeables &
baionnette de type nouveau
avec commandes de couplage
pour la gamme des boitiers Z,
retardateur, sensibilités de 12 &
3200 ASA, mise au point par
stigmométre el microprismes,
verres de visée interchangea-
bles, alimentation au moyen de
4 piles de 1,5V & l'oxyde d'ar-
gent. Poids : 455 g. Prix moyen
inférieur & 1400 F avec 1,7/
50 mm.
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PHYSIQUE

(suite de la page 27)

d’un temps fini, les incertitudes ont crit de fagon
incontrélable ; on ne sait donc plus rien dés que
le temps écoulé est suffisamment grand. Cela
signifie que ['énoncé théorique suivant lequel
les conditions initiales déterminent la position
et la vitesse a tout instant ultérieur, est une idée
purement abstraite, qui n’a que peu de rapport
avec les problémes concrets: dans la réalité,
quand on fait de la mécanique, on ne connait
jamais les données initiales exactement, il y a
toujours une marge d’erreur, une incertitude.
Mais, si cet énoncé est purement abstrait et ne
peut pratiquement jamais étre vérifié, alors on
peut sérieusement douter du sens de la notion
de déterminisme, méme en physique classique. »
® « Inversement, on peut trés bien avoir de
la physique quantique une vision qui serait dé-
terministe. Par exemple, grdce a la notion de
« variables cachées ». Suivant cette idée, la
mécanique quantique n’est probabiliste et indé-
terministe qu’en apparence ; il existe des varia-
bles physiques qui nous sont cachées, auxquelles
pour linstant nous n’avons pas accés, mais qui,
elles, se comportent de facon classique et déter-
minée. On connait de multiples versions de cette
notion : celle de De Broglie, celle de Bohm,
celle de Bell avec ses fameuses inégalités, etc.,
mais toutes reviennent d affirmer que la théo-
rie quantique n’est pas compléte et que, par-
dessous, il 'y a une théorie de type classique,
liée a un déterminisme de type classique. Pour
ma part, jestime qu’il y a une autre facon de
réintroduire le déterminisme dans la physique
quantique : au lieu de tenter de faire un com-
promis entre théorie quantique et théorie clas-
sique, compromis qui, justement, crée des pro-
bléemes conceptuels, il vaudrait mieux considérer
la mécanique quantique comme une théorie
compléte et [Paccepter sans restriction. Car,
alors, elle instaurerait sa propre idée du déter-
minisme. Je m’explique : le probléme du déter-
minisme, c’est le probléme de la prévisiblité de
rétat futur d’un systéme a partir de son état
présent. En mécanique classique, le mot « état »
doit étre entendu dans un sens bien particulier,
comme la donnée de la position et de la vitesse
de lobjet. On remarquera tout de suite que
cette conception de la notion d’état est tout a
fait théorique et formelle. Si, dans la rue, vous
demandiez a quelqu’un de caractériser I'« état »
de sa voiture a un moment donné, il penserait
sans doute que cela consiste d’abord a savoir
OU elle est. Mais, pour la mécanique classique,
Iétat comporte la donnée de la position ET de
la vitesse, ni moins, ni plus (pas l'accélération,
par exemple). Il faut donc bien voir qu’d la
source de lidée de déterminisme en mécanique
classique il y a un concept hautement formalisé,
qui n’a rien d’intuitif : la notion d’état. Or, en
mécanique quantique, il existe aussi une notion
d’état. Certes, elle est diférente et mathémati-
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quement plus complexe : au lieu de caractériser
une particule, ou point matériel, par sa position
et sa vitesse, on doit se donner un étre mathé-
matique différent, qui caractérise ces nouvelles
entités, les quantons. On [lappelle souvent
« fonction d’onde », mais cela rappelle par trop
Panalogie ondulatoire, trés insuffisante. Il s agit
en fait d’'un « vecteur dans un espace de Hil-
bert ». Cette terminologie pompeuse ne doit
pas effrayer, il s’agit de notions mathématiques
simples, enseignées en premiére année d’univer-
sité. Fondamentalement la mathématisation des
théories quantiques n’est pas plus abstraite que
celle des théories classiques. Si, donc, l'on
admet que la théorie quantique est une AUTRE
théorie, qui a sa propre notion d’état, alors elle
devient, elle aussi, parfaitement déterministe. Si
lon connait I'état d’'une particule quantique a
un moment donné, a savoir son vecteur d’état
dans lespace de Hilbert, on a une équation
différentielle (I'équation de Schrodinger) qui est
parfaitement déterministe, car, grdce a elle, on
pourra savoir trés exactement quel sera cet
état a un instant ultérieur. En fait, ce qui fait
probléme, ce n'est pas lexistence du détermi-
nisme en physique classique (admettons-le pro-
visoirement) et l'absence de déterminisme en
physique quantique, mais ['existence de deux
déterminismes différents, hétérogénes, et qu'il
est trés difficile de « recoller » I'un a lautre. »

Si nous avons cru bon d’insister si longuement
sur la question du déterminisme, c’est qu’elle
est révélatrice des failles par lesquelles remon-
tent toutes les insuffisances de la physique mo-
derne, laquelle a plus souvent obscurci qu’élu-
cidé les rapports entre la théorie quantique et
la théorie classique. La est pourtant I’essentiel.
Un stylo, par exemple, est un objet dur et solide
que T'on peut trés bien décrire en termes de
mécanique classique. Pourtant, si on le regarde
de suffisamment prés, on s’apergoit qu’il est
fait d’électrons et de noyaux qui, a 1’échelle
individuelle, ne peuvent pas é&tre localisés. Ce
sont des quantons qui ondulent en tous sens.
Alors, la vraie difficulté est d’expliquer com-
ment, avec des noyaux et des électrons qui sont
décrits correctement par la mécanique quantique,
et uniquement par la mécanique quantique, on
peut, en en mettant quelque chose comme 10%¢
ensemble, fabriquer un objet qui, lui, est appro-
ximativement décrit par la mécanique classique.

Il ne s’agit pas 1a d’un probléme métaphysi-
que, mais dun probléme physique, et méme
d’un probléme sur lequel la physique a pris
beauccup de retard au cours de ces cinquante
derniéres années. En grande partie & cause du
fardeau de mauvaises philosophies.

En définitive, bien des physiciens saisis par
les démons jumeaux de linterprétation et de
Iextrapolation devraient méditer cette phrase
de Freud: « La science m’est pas une illusion,
mais ce serait une illusion de croire que nous
puissions trouver ailleurs ce qu’elle ne peut pas
nous donner. »

Michel EBERHARDT m




L’ETOILE SS 433

(suite de la page 36)

découvre alors une succession d’enveloppes
concentriques de forme ellipsoidale, entourant
un objet ponctuel dont les dimensions sont en-
core inférieures au pouvoir séparateur obtenu.
Ces enveloppes ont d’ailleurs la ‘méme orien-
tation que les « filaments » sur la carte radio
du VLA de Soccoro et que les lobes de W 50.
Cette nébulosité ne serait donc pas le résidu
d’'une explosion de supernova, comme on le
pensa tout d’abord, mais une réserve de gaz
alimentée par les deux faisceaux issus de SS 433.

Aprés un an et demi d’observations inten-
sives, I'on cherche a expliquer cette mysté-
rieuse formation céleste. Différents modéles
sont proposés. Signalons tout d’abord que I’hy-
pothése d’un dédoublement des raies spectrales
par «effet Zeeman », c’est-a-dire provoqué par
un champ magnétique trés intense, l'une des
premiéres a avoir été envisagée, a dii étre aban-
donnée ; dans ce cas, en effet, la lumiére de
l'astre serait alors polarisée circulairement, ce
Gui n’est pas le cas, comme 1’ont montré des
observations effectuées a 1’Observatoire Steward.
Il n’en reste pas moins, comme le fait remar-
quer avec humour I'astronome américain D.
Overbye, qu’il y a pratiquement autant de mo-
deles proposés que d’astrophysiciens travaillant
sur le sujet...

“MA BNP ME DONNE
UN COUP DE MAIN

Pour étre complets, ces modéles doivent
expliquer a la fois 'origine des « jets », la na-
ture du corps central, 1’émission d’un rayonne-
ment X, la périodicité de 164 jours, la présence
de la nébuleuse radio W 50 et quelques autres
caractéristiques secondaires.

A T'heure actuelle, trois modeéles se détachent
nettement. L'un, proposé tout d’abord par
M. Milgrom, astronome israélien de I'Institut
Weizmann, est un modéle cinématique fondé
sur un astre unique en rotation. L’autre, dit
« modele flash », est dii a une équipe d’astrono-
mes de 1'Université d’Ohio, aux Etats-Unis
(Collins, Newson et Boyd); il implique I’exis-
tence d’une étoile a neutrons en orbite autour
d’une étoile chaude. Le troisiéme, enfin, ou
modele d’accrétion, proposé par 1’Américain
Jonathan Katz, fait intervenir une étoile a neu-
trons ou un trou mnoir en orbite autour d’une
naine blanche.

Il est bien évident que ces trois modeles de
base peuvent étre remis en cause, au moins par-
tiellement, en fonction de nouvelles observa-
tions. Quoi qu’il en soit, il reste que SS 433
est le premier membre d’une nouvelle famille
d’objets célestes, comme le furent en leur temps
les pulsars et les quasars. L’étude de cet astre
encore mystérieux avancerait sans doute d’un
grand pas si 'on pouvait en dénicher de sem-
blables en d’autres endroits du ciel. La chasse
est ouverte.

Pierre KOHLER m
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LES ANNEAUX

(suile de la page 34)

au-dessus du sommet des nuages, a 1000 km
pres, la largeur étant de 8 700 km. Tout a fait
a Dextérieur, existe semble-t-il une frange plus
lumineuse, s’étalant sur quelque 800 km. Quant
a I’épaisseur de cet anneau, elle est encore indé-
terminée, mais n’excéde pas 30 km compte tenu
de la « définition » des clichés ; sa valeur réelle
est certainement trés inférieure. La concentra-
tion des particules dans cette formation est au
moins 100 000 fois plus faible que pour les
anneaux de Saturne, ce qui explique qu’ils ne
soient pas observables directement, tout comme
les anneaux d’Uranus.

C’est loccasion de rappeler, toutefois, que
Pastronome américain Otto Struve en 1960,
puis son collegus soviétique S. Vsekhsiatsky en
1962, observerent sur le disque de Jupiter une
ligne sombre trés mince dont la position variait
suivant la direction du Soleil ; peut-étre s’agis-
sait-il de la premiére observation de cet anneau,
ou du moins de son ombre. Mais ces observa-
tions ne recurent pas en leur temps toute 1’atten-
tion qu’elles méritaient.

Il en fut de méme pour la remarque de deux
autres chercheurs américains, Acuna et Ness,
qui en 1976 proposérent de mettre en corré-
lation une brusque chute de lintensité des par-
ticules chargées dans I’environnement de Jupiter
— enregistrée en décembre 1974 par la sonde
spatiale Pioneer XI — avec la présence d’une
ceinture de poussieres en decad de [Iorbite
d’Amalthée. Cette chute fut en effet significa-
tive, puisque Iintensité tomba au dixieéme de sa
valeur initiale, les observations de Pioneer X,
un an auparavant, ayant mis en €évidence un
phénomeéne semblable lors du passage prés des
gros satellites connus. En publiant leur inter-
prétation, dans le «Journal of Geophysical
Research », Acuna et Ness situérent méme cet
anneau a 1,83 rayon jovien: or on sait aujour-
d’hui que sa bordure externe se place 2
1,81 rayon! On ne pouvait souhaiter meilleure
confirmation.

Depuis sa découverte, 'anneau de Jupiter —
qui semble unique, a la différence de ceux de
Saturne ou d’Uranus — a pu étre photographié
depuis la Terre, a l'aide du télescope de 224 cm
de D'observatoire d’Hawai. Cet exploit a été
réalisé dans la nuit du 10 au 11 mars 1979,
c’est-a-dire moins d’une semaine aprés la révé-
lation de « Voyager 1», en utilisant un filtre
infrarouge centré sur 2,2 microns de longueur
d’onde. Dans ce domaine, en effet, se place la
bande d’absorption du méthane, abondant au
sein de I’atmosphére jovienne ; aussi le disque
de la planéte se trouve-t-il étre fortement assom-
bri, et l'utilisation d’un cache occultant permet
alors de photographier ’anneau, lequel se révéle
alors avoir un éclat inférieur de 10,4 magnitu-
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des par rapport a celui de Saturne, soit un rap-
port de luminosité de I'ordre de 15000! Cest
dire que lobservation de I’anneau de Jupiter
restera exceptionnelle.

Une étude générale des anneaux planétaires
est maintenant possible puisqu’il s’en trouve au-
tour d’au moins trois des quatre planétes géan-
tes du systéme solaire. Clest ce qu’a fait R.
Smoluchowski, du département d’astronomie de
I’Université du Texas, & Austin. Ses conclusions,
publi¢es en aoiit 1979 dans la revue scientifique
anglaise « Nature », méritent d’étre résumées.

Elles montrent en effet que cette présence
systématique d’anneaux autour des grosses pla-
nétes ne doit pas nous faire croire qu'il s’agit
d’un processus-type. Chaque systéme posséde
en effet ses caractéristiques propres, si bien
qu’ils ne sont pas comparables entre eux. Seul
point commun : ils se placent tous en deca de la
fameuse « limite de Roche », distance critique
qui délimite autour de chaque planéte un « no
man’s land » sphérique dans lequel aucun satel-
lite de taille appréciable ne peut subsister. L3,
en effet, un corps céleste important se trouverait
pris entre la force centrifuge et la force d’attrac-
tion ; il se désagrégerait. La limite de Roche est
la frontiére au-dela de laquelle une lune venue
de I'extérieur se brisera immanquablement.

Cette limite varie avec la densité du satellite
en question, mais se place en moyenne vers
2,4 fois le rayon de la planéte-mére. Ainsi notre
Lunz se disloquerait-elle en une multitude de
fragments si elle venait a4 orbiter 4 moins de
16 000 km de la Terre, tandis que les débris
résultant de cette explosion s’étaleraient pour
former un magnifique anneau qui éclairerait
nos nuits d’une lumiére permanente... Mais ras-
surons-nous : la Lune est a 25 fois cette distan-
ce critique et, au contraire, s’éloigne lentement
d2 nous.

Deés lors, deux hypothéses se présentent pour
expliquer la présence d’anneaux de particules
autour de Jupiter, Saturne et Uranus: ou bien
il s’agit d’un ou plusieurs satellites ayant commis
T'imprudence de franchir la limite de Roche, ou
bien nous nous trouvons en présence des déchets
résultant de la formation de ces planétes et de
leur cortege de satellites ; ces déchets n’auraient
pas pu se grouper pour former un corps unique
par suite de tensions gravitationnelles. Cette
seconde possibilité est aujourd’hui considérée
comme étant la bonne explication a la présence
d’anneaux, puisqu’aucun corps tant soit peu im-
portant ne peut non plus se former en dega
de la limite de Roche. Il est d’ailleurs intéressant
de noter que la méme hypothése est retenue
pour expliquer I'anneau des astéroides autour
du Soleil.

Il n’en reste pas moins, nous 1’avons vu, que
les anneaux des trois premiéres planétes géantes
sont loin d’étre comparables entre eux quant
a leur nature. Les disques concentriques qui en-
tourent Saturne sont en effet essentiellement




constitués de glace d’eau, comme nous ’avons
vu, ce qui explique leur grand pouvoir réflec-
teur. Quant a leur taille moyenne, c’est & peu
preés celle de gravillons ou de cailloux.

Les anneaux d’Uranus ne sont au contraire
que de minces filets de nature carbonacée, trés
sombres et pulvérulents, & moins qu’il ne s’agisse
de filets gazeux renouvelés a chaque révolution
par autant de mini-satellites en cours de « dé-
gazage ».

Quant a I'anneau de Jupiter, il ne serait com-
posé que de fines particules, également carbo-
nacées, son existence n’étant peut-étre que tem-
poraire (quelques millions d’années).

Telles sont les premiéres conclusions que I’on
peut tirer quant a I’origine et 4 la nature de ces
étonnants anneaux. En ce qui concerne leur

REPARTITION
DES ANNEAUX D'URANUS
Distance
Distance théorique
Nom observée (d aprés action
(km) gravitationnelle
des satellites
Kappa 42 029 41 979
lota 42 394 42 397
Théta 42 660 42 676
Alpha* 44 835 44 878
Béta * 45788 45 833
Eta 47 290 47 288
Gamma * 47 732 47 742
Delta * 48 408 48 424
Epsilon * 50 848 ou 51270
51 244

* Premiers découverts (occultation du 10 mars 1977).

structure, il convient par ailleurs de remarquer
gqu’elle est essentiellement conditionnée par les
résonances gravitationnelles dues aux satellites
les plus proches ou les plus massifs.

Le phénomeéne avait déja été noté pour les
astéroides, répartis en ceintures concentriques
avec des vides correspondant aux distances pour
lesquelles la période de révolution est un sous-
multiple de celle de Jupiter : notamment 1/2
(vide de Hécube) et 1/3 (vide de Hestia). Méme
constatation pour Saturne, dont la division de
Cassini présente une commensurabilité de 1/2
avec la période orbitale du satellite Mimas, de
1/3 avec Encelade et de 1/4 avec Téthys... Leur
action conjuguée fait qu’aucun corps ne peut
durer dans cette zone.

Pcur Uranus, le méme phénoméne se vérifie,
les cinq satellites entourant la planéte interve-
nant, deux a deux, pour structurer les neuf
anneaux que nous connaissons maintenant. Mais
il y a plus intéressant. Une étude de I’astronome
anglais G. Steigman, du déparntement des scien-
ces planétaires de I'Université de Hull, montre

en effet que, pour certains « vides », notamment
au-dela de 'anneau « béta » et en degd de I’an-
neau « delta », le satellite Miranda n’a pas de
coéquipier. La conclusion de G. Steigman, au
demeurant fort logique, est qu’il existe autour
de la planéte Uranus un sixiéme satellite encore
inconnu. Ce satellite, dont I’astronome anglais
a pu déterminer les caractéristiques orbitales,
circulerait a une distance de 105 220 km, ce qui
lui conférerait une période de 24,5827 heures.
Cette autre lune d’Uranus serait donc plus pro-
che encore que Miranda. Rien d’étonnant par
conséquent a ce qu’elle n'ait pas encore été
observée, son éclat probablement plus faible
que celui de Miranda (30 % de moins d’aprés
Steigman) et sa proximité du disque d’Uranus
rendant sa recherche délicate.

Ce serait en tout cas une autre grande victoire
de la mécanique céleste théorique — aprés la
découverte de Neptune par Leverrier au siécle
dernier — si ’avenir donnait raison a G. Steig-
man. Ce serait également une excellente « re-
tombée » de I’observation des anneaux d’Uranus.

Et Neptune ? C’est évidemment la question
qu’on ne manquera pas de se poser aprés avoir
constaté que la planéte de Leverrier, justement,
reste la seule géante pour laquelle on n’ait pas
encore noté la présence d’anneaux. Encore que...

Il est intéressant de signaler en effet une série
d’observations fort peu connues de l’astronome
anglais William Lassell (qui découvrit d’ailleurs
Triton, 1'un des satellites de cette planéte),
observant a Liverpool avec un télescope de
60 cm d’ouverture. Car, quelques jours seule-
ment aprés que Bode, en Allemagne, eut repéré
cette huitiéme planéte d’aprés les indications
de P’astronome frangais Leverrier, Lassell crut
noter a plusieurs reprises la présence d’'un an-
neau autour de cette nouvelle et lointaine pla-
néte ; il en fit notamment un dessin publié dans
le n® 589 de « Astronomische Nachrichten » et
son observation regut quelque crédit a 1’époque,
puisque le « Times » publia I'information, et que
James Challis, directeur de 1’observatoire de
Cambridge, la confirma. Mais l'un et l'autre
ne virent rien, par contre, autour d’Uranus !

Pourtant, ’année suivante, en 1847, Lassell
lui-méme commenga a douter de son observa-
tion. Pour linstant, rien ne permet de penser
que Neptune posséde réellement un systéme
d’anneaux, aucun autre observateur n’ayant fait
état de cette possibilité.

S’ils existent, ils pourraient bien étre détectés
trés bientdt, de la méme fagon que ceux d’Ura-
nus. Le 10 février 1980, en effet, Neptune doit
occulter une petite étoile de 12¢ magnitude,
phénomeéne qui, I'on s’en doute, sera mis a profit
par les astronomes. Quant a une observation
directe, elle ne sera pas possible avant 1989,
année du survol de la planéte par la sonde
« Voyager 2 ». Et a condition que celle-ci fonc-
tionne toujours dans dix ans.

Pierre KOHLER m
153




Monsieur,
soignez votre beauté.

En douceur..

f et IaysouP
¥ "de votre pe?’

Mousse a raser Gillette GII
Le produit de beauté pour homme.



INTERFERONS

(suile de la page 57)

® Dans le domaine de lindustrie miniére, on
peut déja tenter de créer, comme le fait Inco,
des bactéries présentant une affinité pour cer-
tains métaux, de méme qu’il en existe déja qui
ont de laffinité pour le nickel ou d’autres mé-
taux ; cela faciliterait I’exploitation de gisements
pauvres.

® Dans le domaine de l'industrie chimique, les
procédés chimiques complexes actuels, néces-
sitant un équipement cofiteux, pourraient étre
remplacés par des usines de bactéries ou de
levures manipulées, fonctionnant en continu, a
'instar de la fermentation industrielle mise en
ceuvre par le Japon a grande échelle. Cette bio-
synthése devrait étre plus économique et moins
polluante que la synthese organique.

® Dans le domaine de lindustrie pharmaceu-
tique, l'ingénierie génétique a déja permis la
fabrication d’insuline et d’hormones par les
bactéries. La liste des substances que l'on peut
ainsi obtenir, et que linterféron vient d’enrichir,
ne peut qu’étre encore imaginée: on travaille
actuellement a la réalisation bactérienne d’un
vaccin contre I’hépatite (5), a celle d’'un autre
contre la grippe, contre les maladies tropicales...
L’OMS a déja pris contact avec Biogen pour
étudier un vaccin contre le paludisme (dont

"AVEC NOTRE BN

certaines souches se révelent déja résistantes
a la chloroquine) et contre la bilharziose...

Agriculture, industrie alimentaire, alimenta-
tion des animaux, il n’est quasiment pas de do-
maine ou lingénierie génétique ne permette
d’espérer des raccourcis économiques. C’est un
lieu commun désormais que les géants de I'in-
dustrie des décennies a venir seront des firmes
d’ingénierie génétique. Des géants tout en fines-
se, avec peu de matériel et beaucoup d’idées.

C’était justement l'un de ces domaines ou
nous pouvions, oll NOUs pouvons encore nous
imposer et compenser le fait que nous n’avons
pas de pétrole, par exemple; linterféron ne
représente qu'un exemple’' de son intérét et la
découverte de Fauconnier et Ruffault démontre
que ce n’est pas la matieére grise qui manque.

Laissera-t-on longtemps I’étranger coloniser
ce domaine ? Ou lancerons-nous, en 1990, dix
ans trop tard, un « Plan Génétique » qui sera
le frére malheureux du « Plan Calcul » ?...

Gerald MESSADIE m

Reportages et enquétes
Alexandre DOROZYNSKI
Frangoise HARROIS-MONIN
Pierre ROSSION

Jacqueline DENIS-LEMPEREUR

(5) Le segment proprement infectieux du virus semble
trés petit. Mais on a déja partiellement identifié un
segment plus important, antigéne de surface et donc
« portrait immunologique » du virus, a partir duquel on
fabriquerait le vaccin.
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DESSALEMENT

VIDEO-CASSETTES

(suite de la page 102)

dans le monde de nombreux déserts situés en
bordure de mer dans des régions bénéficiant
d’un fort ensoleillement et dont le sol devient
trés fertile dés qu’il est irrigué. De tels sites
existent en Iran, Arabie Saoudite, Egypte, Inde,
Pakistan, Israél, Lybie, Koweit... Il n’est donc
pas impossible que 1'an 2000 voit la création
d’usines gigantesques alimentées en énergie nu-
cléaires de plusieurs milliers de mégawatts.
L’eau dessalée produite serait utilisée pour I'irri-
gation des terres voisines pouvant assurer plu-
sieurs récoltes annuelles. Le premier réacteur
nucléaire couplé a une usine de dessalement est
celui de Chevtchenko en URSS (NB 350). Cette
possibilité d’utiliser I’énergie nucléaire pour le
dessalement incite plusieurs pays a étudier les
perspectives de développement. En France, le
Commissariat a I’Energie Atomique (CEA), tra-
vaille ainsi depuis 1966 sur les différents pro-
cédés existants. (Centre expérimental de I’Arse-
nal de Toulon.)

En ce qui concerne l'utilisation de I’énergie
solaire, I'idée est déja ancienne puisque expé-
rimentée pour la premiére fois par I'ingénieur
anglais Wilson en 1870. Depuis la crise de 1973,
le succeés des énergies douces a remis au golt
du jour la distillation solaire dont le principe
est simple mais n’offre hélas que peu d’intérét
a cause de sa faible productivité (4 a 5 litres
d’eau douce par jour maximum pour les instal-
lations existantes).

Il faut bien le dire: le marché du dessale-
ment est encore difficile 4 cerner. Ainsi, il
n’existe aucun renseignement précis sur les res-
sources en eaux saumatres et les besoins de
consommation des pays intéressés...

En ce qui concerne la localisation des mar-
chés, on peut noter que les pays pétroliers vien-
nent en téte avec 53,6 % de la demande, puis
les pays développés 32,3 %, les pays ayant axé
leur économie sur le tourisme avec 9,4 % et
enfin les pays en voie de développement avec
seulement 4,7 %. On peut donc observer qu’en
raison des investissements importants & consen-
tir, et du cofit élevé (distillation de l’eau de
mer), la demande en eau dessalée se concentre
pour I'heure presque exclusivement dans les
pays producteurs de pétrole.

Cependant, des spécialistes §’accordent a dire
que l'avenir de ce type d’émergie réside dans
le couplage de générateurs solaires du type
thermique, mécanique ou électrique avec les
nouveaux procédés de dessalement a faible con-
sommation d’énergie tels que l’osmose inverse
ou la distillation multiple effet. Si, présente-
ment, le dessalement colite encore trés cher et
ne reste qu’a la portée de quelques pays privi-
légiés, une technologie d’avant-garde pourrait
apporter I’espoir aux moins nantis.

Yves OFFER B
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(suite de la page 137)

Il est bon de savoir que le Syndicat des Indus-
tries Electroniques de Reproduction et d’Enre-
gistrement (S.I.LE.R.E.) a pris une position qui
est contre ce projet. En effet, la loi stipule que :
« lorsque I'ceuvre est divulguée, I'auteur ne peut
interdire les copies ou reproductions strictement
réservées a 'usage privé du copiste et non des-
tinées 2 une utilisation collective ».

En ce qui concerne la « piraterie» le
S.I.E.R.E. distingue deux notions fondamentale-
ment différentes. 1) S’il s’agit de « certains affai-
ristes étrangers sans scrupules qui n’hésitent pas
4 repiquer illégalement des cassettes diffusées
par des éditeurs frangais, sans payer ni les droits
de douane, ni TVA, ni redevances de toutes
sortes, cette activité constitue un vol caractérisé
et est justiciable de la juridiction pénale. Il est
alors anormal que les ayant-droits soient indem-
nisés par le biais d’une redevance spéciale a
I’achat de matériels grand public d’enregistre-
ment et de supports magnétiques vierges. 2) Le
terme de « piraterie » est par contre totalement
impropre quand il s’agit de reproduction de dis-
ques ou d’enregistrements d’émissions radio ou
télévisées par des particuliers pour leur usage
personnel sans but commercial ».

Ceci étant réglé, nous nous devons de con-
clure que la vidéo-cassette préenregistrée ou en-
registrée & domicile ne solutionne pas tout. En
effet, une vidéotheque (ou cinémathéque) sera
toujours moins exploitable, familiérement par-
lant, qu'une bonne audio-discothéque. Il est fa-
cile d’« entendre », & condition de ne pas é&tre
agressé. Il est déjd plus difficile d’« écouter »
vraiment sans rien faire d’autre. Mais écouter et
regarder le « petit écran » (voire méme un télé-
projecteur) peut rarement dépasser quelques
heures... Et pourtant, & moyen terme on peut s’y
préparer doucement : ARIANE est 1a. L’Europe
pourra d’ici deux ans mettre elle-méme sur or-
bite un satellite de télévision en standard PAL.
A condition bien siir, d’installer sur son toit une
antenne spéciale et & condition de posséder un
téléviseur bi-standard, pas de problémes techni-
ques pour le téléspectateur francais. Et d’ici
1985, il devrait y avoir entre 10 et 25 satellites
« spécial TV ». La France et I’Allemagne se-
raient, parait-il, en avance sur tous les autres
pays. Le son pourrait &tre diffusé en 4 langues
et les émissions seraient recues en France, Alle-
magne, Angleterre, Espagne, Suisse, Italie du
Nord... De plus, en 1982, on devrait déja trou-
ver des combinés télé-magnétoscope-ordinateur
domestique et téléphone pour 6 000 F!

Trouverons-nous encore le temps d’enregistrer
4 la maison des programmes télévisés de tous
les pays du monde ou méme d’acheter des films
court ou long-métrage contenus dans des vidéo-
cassettes ou sur des vidéodisques ?

Alain BELZ m




Hiki 80:
I'Europe reléve la téte.
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Extra pate:

Avec la micro-électronique, Grundig
vous fait bénéficier d'importants progres
technologiques.

Ses nouvelles 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:
L'équilibre du luxe et de la technique:
P'amplificateur V'5000:2 x 100 W, eff.

Classe A. Equaliseur a quatre plages de
fréquences :le meilleur réglage de tonalite.

La platine-cassettes CF 5500: géné-
rateur testincorporé: pour optimiser
I'enregistrement quelle que soit 1a 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-réglables, affichage digital des



des progres de taille.

° 27 cm

Ol|QUNYO

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 27 cm) et un 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 x50 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 nonvelle gamme Grundig.

Grundig, la sécurité d'un grand nom.




PRATIQUE REALISTE
MODELISME FERROVIAIRE

CAEXXEAXXENEEXEX KRR
C.LAMMING

Lamming C.

PRATIQUE REALISTE
DU MODELISME FERROVIAIRE

Voulez-vous tout savoir sur le modélisme de
qualité ? Si oui, vous devez vous procurer ce livre
clair et captivant.

Jouets de jadis et maquettes d’aujourd’hui. Echel-
le et systéme. Alimentation et circuit. Le bloc sys-
téme. Les accessoires électriques. Vrais et faux
problemes de place et de tracé. L’infrastructure du
réseau. Pose et décoration de la voie. Le déraille-
ment : ses causes et ses remedes. Signaux et signa-
lisation. Caténaires et pantographes. Batiments,
ouvrages d’art et décoration. Et pour finir: le train
lui-méme. A vous de jouer. Pages pratiques (biblio-
graphie, clubs, détaillants, marques).

199 p., 21,5 x 27, 159 photos dont 62 en couleurs, 143 sché-
mas, planches h.-t., 1979, 150,00 F (franco 168,00 F)

Schlittler J.

CHAMPIGNONS
Tome I : Les champignons & lamelles

Qu’est-ce qu’un champignon ? Champignons infé-
rieurs et supérieurs. Structure et dissémination des
champignons a lamelles. La forme. Le dessin des
spores. Description des ordres, familles, genres et
espéces.

138 p., 21 x 29, relié, 66 planch leurs, dessins, 1979,
765,00 F (franco 183,00 F)

Tome Il : Les champignons sans lamelles

Calendrier des champignons. Foréts, arbres et
champignons. Les champignons et les couleurs. Les
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champignons et leurs sosies. Points a observer lors
de la cueillette. Les champignons, denrée alimen-
taire, et leur valeur nutritive. Description des ordres,
familles, genres et espéces.

136 p., 21 x 29, relié, 63 planch leurs, dessins, 1979,
165,00 F (franco 183,00 F)
Les 2 volumes franco: 352,00 F

Guillon P.-M.

COMMENT FAIRE BON MENAGE AVEC
L IMPOT

Introduction. Comprendre P'impdt. L’imposition
des revenus, son mécanisme. Calculer son revenu
imposable et I'imp0t correspondant. Les autres
impdts des particuliers (droit d’enregistrement et
de timbre, T.V.A., impdts locaux). Vivre avec I'im-
pot. Contacts et heurts avec I'Administration fiscale.
L’entente fiscale. Annexes documentaires.

190 p., 20,5 x 28,5, photos, 1979, 89,00 F (franco 106,00 F)

Ronzani E.

REALITES. PREJUGES ET HERESIES DE
LA CHEMINEE

« Cheminée sans défauts », ce livre technique vous
évitera bien des erreurs.

Introduction. La cheminée. Tirage. Les erreurs.
Les préjugés. Les hérésies. Index alphabétiques.
170 p.. 14 x 20, 35 fig., 1978. 50.00 F (franco 60,00 F)

Clément D.

CYCLISME DE L'ECOLE A LA COMPETITION
Route et Piste

Introduction. Initiation cycliste et école de cyclis-
me. Préparation physique et musculation. Le maté-
riel. La mécanique. L’entrainement routier. Le
cyclisme sur route. Le cyclo-cross. Le cyclisme sur
piste.

477 p.. 16 x 24, 336 photos, 145 fig., 1979, 80,00 F (franco
92,00 F)

Capdefer A.

FLEURS ET FEUILLAGES CONTEMPORAINS
20 modéles (Ferronnerie d’art Tome 8)

52 p., 31 x 29,5, schémas, 1979, 43,00 F (franco 51.00 F)
RAPPEL : Tome 1, Portes d’entrée d'immeubles - Tome 2,
Rampes d’escaliers - Tome 3, Balcons et balustrades -
Tome 4, Portes et grilles d’intérieurs - Tome 5, Portails et
grilles de clétures - Tome 6, lustrerie - Tome 7, Ameuble-
ment - Chaque volume 43,00 F (franco 51,00 F)

Menaud M., Zins L.

NATATION SPORTIVE
Technique. entrainement

Introduction. Historique. La technique. Le crawl.
La nage sur le dos. Le dauphin. La brasse. Les




UNE BIBLIOGRAPHIE

————————

INDISPENSABLE QUANTITES

TITRES MONTANTS

NOTRE

CATALOGUE

GENERAL

16° EDITION
1980

EST EN I

ADRESSE

VENTE LREGLEMENT JOINT:

CCP [] CHEQUE BANCAIRE [] MANDAT []

PRIX: 10,00 F . PORT: 17,00 F

il n’est fait aucun
envoi contre

TOUS LES OUVRAGES SIGNALES DANS CETTE RUBRIQUE SONT EN VENTEA LA

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

43, rue de Dunkerque 75480 PARIS CEDEX 10 - Tél. 878.09.94
C.C.P. Paris 4192-26

remboursement

COMMANDES PAR CORRESPONDANCE PRIX FRANCO
ETRANGER: recommandation obligatoire + 7,50 F

départs. Les virages. La pédagogie. L’apprentissage.
L’initiation sportive. L’entrainement. La compéti-
tion. Psychologie et natation. L’éducation physique
du nageur. Partie collective. Partie individuelle.

309 p., 16 x 24, photos, dessins, 1979, 70.00 F (franco
82,00 F)

Winderbank R.

JOUETS EN BOIS

Introduction. Conseils pratiques. 27 réalisations
avec schémas et plans cotés (échasses, voiture de
course, bulldozer, brouette, train a trainer, mane-
ge, cheval de bois, chiteau fort, berceau de poupée,
poussette, chariot a traction, trotte-bébé, chien
bascule, camion, tricycle a 2 places, tombereau
benne, maison de poupée, marionnettes, poupée
habiller, hippopotame, boulier, camion de cirque
et animaux, char et porte-char, basset sur roues,
charrette a cheval, locomotive, avion).
115p., 18 x 26, figures, 1979, 36,00 F (franco 48,00 F)

[ g

Winia D.

GUIDE POUR L'UTILISATION DES
CALCULATRICES SCIENTIFIQUES

Calcul avec des moyens électroniques. Méthodes
de calcul. Organisation interne. Formes de notation.
Mémoires. Fonctions. Classification. Calcul d'ex-
pressions composites. Correction d’erreur. Opéra-
tions arithmétiques. Calculs mathématiques. Fonc-
tions hyperboliques. Trigonométrie. Statistique.
Nombres complexes. Construction de graphiques.
Calcul de limites. Nombre aléatoires. Précision.
Technique des machines électroniques de poche.
133 p.. 16 x 24,5, 1979, 36,00 F (franco 46,00 F)

Beguin R.

RESTAURATION DES HORLOGES.
MONTRES ET PENDULES

Introduction. La comtoise, horloge-école. Restau-
ration de I’horloge-école. Ces merveilleux engrena-
ges. Les rescapés de la Forét-Noire. Matelotage
horloger. Réflexions sur la restauration des pendu-
les. La montre sous la loupe. Soleil et géométrie
descriptive. Conclusion. Bibliographie. Glossaire.
Tables.

129 p., 21 x 21, relié, 80 photos dont 10 en couleurs, 18 des-
sins, 1979, 99.00 F (franco 111,00 F)

Genfan H., Taetsch L.

DECORATION DU CUIR

Introduction. L’ombré. La teinture. La teinture
au pinceau. La peinture acrylique. Le dessin a
I’encre. Le martelage. Le repoussage. La gravure.
Le dessin au poingon. La pyrogravure. Les appli-
qués. Découpages décoratifs. Couture et lacage.
Rivets, clous, cabochons, etc. Fixations métalliques.
749 p., 20 =< 28, photos, 1979. 60.00 F (franco 74,00 F)

Leclerc Y.

L°'ORDINATEUR INDIVIDUEL
La nouvelle ére de I'informatique

Introduction. L’age de l'informatique. Petite his-
toire des grands ordinateurs. ABC de I'ordinateur.
Un monde informatisé. A chacun son ordinateur.
Une autre informatique. Conclusion. Bibliographie.
237 p.. 15 x 22,5, 16 pl. h.-t., 1979, 45,00 F (franco 55,00 F)
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Apprenez un

métier technique
d’avenir

avec 'ECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET SUPERIEURE DE PARIS

'PAR CORRESPONDANCE

o5 G

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
situation assurée, en étudiant chez vous, a votre cadence,
l'undes

40 PROGRAMMES

libres ou préparatoires a des

DIPLOMES D’ETAT
dispensés par I'E.TM.S. de Paris ;
RADIO-H.I.FI. 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
3 [u] TECHNIQUE

T H Moyenne et Supérieure
de Paris

Organisme privé régi par la loi du 12.7.197 1 sous controle
pédagogique de I'Etat
3, rue Thénard - 75240 PARIS Cedex 05
Tel. 329.21.99 ++

& Arma Conseil

BROCHURE GRATUITE sv 79/2

pour les demandes provenant des pays d’'EUROPE.
Pour I'étranger : joindre la valeur de 25 F francais.

Nom et prénom

Adresse

; Ville BP
Technique envisagéé
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NOUVEAUX DIPLOMES
DE LANGUES

pourlavieprofessionnelle

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 a 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 donec, d’améliorer leur situation
matérielle. Car c’est par la maitrise des langues
étrangéres commerciales ou contemporaines et leur
pratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous aliirmerez 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 a4 toute formation pour accéder aux trés
nombreux emplois bilingues du monde des
affaires.

— Brevets de Technicien Supérieur Tra-
ducteur Commercial, attestant une formation
générale de spécialiste de la traduction et de I'in-
terprétation.

— Diplomes de I’Université de Cambridge
(anglais) : Lower et Proficieney, pour les car-
rieres de l'information, du secrétariat d’encadre-
ment, du tourisme, etc.

Ces examens, dont les diplomes 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.

Département formation professionnelle continue a
P'usage dirs salariés et des entreprises.

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 ne 2180 sur ces dipldmes,
leur préparation et les débouchés offerts, sur
demande a Langues et Affaires (enseignement
privé a distance), 35. rue Collange - 92303 Paris
Levallois - Ték 270.81.88.

A découper ou recopier —————————y
IB LANGUES ET AFFAIRES
(Etablissement privé d’enseignement & distance)
35, rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS

Yeuillez m’envoyer gratuitement et sans engagement
“ votre documentation compléte L.A. 2780.




SAVOIR
S'’EXPRIMER

N est un précieux atout dans bien des
S circonstances de la vie profession-
; nelle, sociale ou privée ; réunions,
W S S amitiés, relations, travail, affaires,
R\ / O\ sentiments, etc.
) Il vous_ est certainement arrivé
de vous dire aprés un entretien :
« Ce n’est pas ainsi que j’aurais dii
aborder la question. » Soyez sitr
que la conversation est une science
qui peut s’apprendre L’étude dé-
taillée de tous les «cas» concrets qui peuvent se pré-
senter, I’amélioration progressive de vos moyens d’ex-
pression vous permettront, aprés un entrainement de
quelques mois, d’acquérir une force de persuasion qui
vous surprendra vous-méme. Vous attirerez la sympathie,
vous persuaderez, vous séduirez avec aisance et brio.
e Cours Technique de Conversation par correspon-
dance vous apprendra a conduire i votre guise une con-
versation, a4 I’animer, 4 la rendre intéressante. Vous
verrez vos relations s’élargir, votre prestige s’accroitre,
VvOS_entreprises réussir.

Demain, vous saurez utiliser toutes les ressources de
la parole et vous mettrez les meilleurs atouts de votre
coté : ceux d’une personne qui sait parler facilement,
efficacement, correctement et aussi écrire avec élégance
en ne faisant ni faute d’orthographe, ni faute de syntaxe.

Pour obtenir tous les renseignements sur cette mé-
thode pratique, demandez la passionnante brochure
gratuite D. 848 :«L’art de la conversation et des rela-
tions humaines », (joindre 2 timbres pour frais) au

COURS TECHNIQUE DE CONVERSATION
(Etablissement privé d’enseignement & distance)

35, rue Collange, 92303 Levallois, Tél. 270.73.63

( CONTROL DATA

Le constructeur mondial
de super-ordinateurs, forme

PROGRAMMEURS

en 19 semaines
a Paris et Marseille

TECHNICGIENS

DE MAINTENANCE

en 26 semaines
a Paris

MODULES PREPARATOIRES
AUX COURS INTENSIFS

Pour tous renseignements s’adresser a M. VATIN

INSTITUT PRIVE CONTROL DATA
19, rue Erard 75012 Paris - Tél. 340.17.30

CIOOOOO0O0O000O0000000000000

M. VATIN veuillez m'envoyer gratuitement et sans
engagement votre documentation sur I'Institut.

Nom Prénom

Adresse

Ville

Code postal

L’ECOLE CHEZ SO

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE

fondée par Léon Eyrolles, met son expérience &
la disposition de ceux qui souhaitent améliorer
leur formation :

® en vue d'une promotion ou d’'une reconver-
sion dans un emploi du secteur privé,

- O ——

' Veuillez m’envoyer gratuitement votre
documentation concernant :

:
-w®@®@@©e©@§

Nom: «cisspwvmsnssssmmamssss ns ]
Adresse ©. . .. ... ]
............................ 1

* cocher la référence choisie

% L'ECOLE CHEZ SOI

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE

1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05
Tél : 329.21.99

000 0VO0AOO

@® pour se préparer & un concours administratif.

F

FONCTIONNAIRES

cadastre - emplois. réservés - équipement génie
rural - météorologie - h.l.m. - navigation aérienne
- p.t.t. - services communaux - s.n.c.f...

TOPOGRAPHIE
cabinets de géométre - entreprises

AUTOMOBILE

garages - expertise
COMPTABILITE-GESTION
de I’aide comptable au DECS

DROIT
construction - urbanisme - capacité en droit

ELECTRICITE-ELECTRONIQUE

équipement - électromécanique - bureaux
d’'études

BATIMENT - T.P.

bureaux d'études - chantiers - métré
CULTURE GENERALE

francais - maths - sciences physiques

DESSIN INDUSTRIEL

dessin d'éxécution - dessin petites études
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informations commerciales

RECUPEREZ LA CHALEUR
DE LA CHEMINEE

Principe de fonctionnement

SORTIE
DAIR CHAUD

SORTIE
D'AIR CHAUD

L'énergie d'une cheminée est considérable.
Pour la récupérer et diffuser une douce cha-
leur aux quatre coins de la piéce, RICHARD
LE DROFF a mis au point une gamme compléte
de récupérateurs de chaleur : plusieurs solu-
tions adaptées & ce probléme pour écono-
miser |’énergie.

— Le Miratherm Richard Le Droff : invisible et
silencieux, c’est un appareil puissant ; il peut
pulser 200 m® & une température de sortie
minimum de 30 & 400o. Avec un Miratherm en
fonctionnement, la cheminée chauffera deux
fois plus sans augmenter la consommation de
bois.

— L’Avaloir-récupérateur Richard Le Droff :
silencieux et économique, il fonctionne sans
aucune énergie auxiliaire : sa puissance de
chauffage équivaut & celle de 2 radiateurs
électriques de 1000 W (température de sortie
élevée : de 45 & 660).

LA NOUVELLE TIMEX
QUARTZAIGUILLES 593 57

Etanche, boitier chromé, cadran marine avec
jour et date, ring rouge et marine muni d‘une
lunette tournante fuseaux horaires, et d‘une
trotteuse, bracelet métallique réglable, c’est
la nouvelle TIMEX Quartz & aiguilles. TIMEX
PRECISION : 99,999.

COGNAC

GRANDE FINE CHAMPAGNE, depuis 1619, la
famille Gourry récolte au domaine. Qualité
rare pour connaisseurs. S.A.R.L. GOURRY DE
CHADEVILLE, 16130 SEGONZAC. Echantillon
contre 5 timbres.
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APPRENEZ CHEZ

ASSIST. SECRETAIRE MEDECIN
Devenez la collaboratrice du médecin et
I'assistante dévouée des malades.

' AIDE MANIPULATEUR
o DE RADIOLOGIE: Soyez un technicien
. ' dans un secteur a la pointe du progrés médi-
cal.

INFIRMIERE
Devenez la personne compétente et dévouée
qui apporte soin et réconfort aux malades.
Préparez I'examen d'entrée dans les écoles.

INSTITUTRICE

Si I'éducation des enfants vous passionne.
préparez I'examen d'entrée dans les écoles
normales.

AIDE COMPTABLE
Vous aimez les chiffres ? Devenez comptable :
le métier le plus recherché par les petites-
annonces (préparation au CAP d’employé de
comptabilité).

AGENT TECHN.-COMMERCIAL
Vous aimez vaincre et convaincre? Exercez
une profession dynamique et indépendante
dans le domaine de la vente.

CAPACITE EN DROIT
Sans le baccalauréat, préparez chez vous la
capacité en droit. Nombreux débouchés dans
le domaine juridique et fiscal.

CHEF COMPTABLE
Pour avoir un bon salaire, pour occuper un
poste de confiance dans I'entreprise, prépa-
rez-vous au B.T.S. comptabilité.

SECRETAIRE
Vous étes efficace, ordonnée ? Soyez la secré-
- taire sur qui I'on peut compter (multiples spé-

cialisations).

TRAD. COMMERCIAL (B.T.S.)
Profitez de I'effort d’exportation fait par les
entreprises frangaises. pour devenir un spé-
cialiste recherché.

TECHNICIEN DU COMMERCE
EXTERIEUR : L'import-export : un métier
sans frontiéres pour tous ceux qui sont attirés
par le commerce et les langues étrangéres.

DESSINATEUR PUBLICITAIRE
Tirez parti de vos dons en dessin et faites de
votre passion un vrai métier.

wh
»* . GRAPHOLOGUE
bt

. Y% Sila psychologie vous passionne, apprenez un
/J métier aux applications croissantes.

CAP PHOTOGRAPHE

Pour trouver une nouvelle fagon de vous

exprimer. dépassez le stade du simple ama-
I




REPORTER PHOTOGRAPHE .
2 Un travail passionnant pour ceux qui veulent
étre au contact permanent avec I'actualité, les
pays et les hommes.

SOUS-INGENIEUR
ELECTRONICIEN: Collaborez a la
recherche passionnante de nouveaux appa-
reils électroniques.

TECHNICIEN ELECTRONICIEN
Travaillez a la conception et au montage des
circuits électroniques.

MONTEUR DEPANNEUR RADIO T.V.
Devenez le dépanneur compétent que I'on
recherche et installez-vous a votre compte.

TECHNICIEN, RADIO TV
Participez a la création, la mise au point et le
controle des radios et des téléviseurs.

ELECTRICIEN
Travaillez dans un secteur clé, a I'avenir
assuré.

TECHNICIEN EN TELEPHONIE

Si les télécommunications vous passionnent :
participez a I'évolution permanente de ses
techniques.

TECHNICIEN EN AUTOMOBILE

Participez a la réalisation des prototypes, au
controle des performances: autant d’expé-
riences passionnantes que vous pourrez
connaitre en choisissant ce métier.

DESSINATEUR EN BUREAU

D’ETUDES:: Si pour vous, dessiner est un
plaisir, faites en votre métier (nombreuses
spécialisations).

DESSINATEUR ASSISTANT
D’ARCHITECTE

Soyez le collaborateur direct de ' Architecte:
traduisez ses esquisses en véritables plans
d’exécution.

| participez a la conception des

... MAISONS INDIVIDUELLES
‘O Dessinateur én maisons individuelles
O Dessinatéur assistant d’architecte 0 Dessi-
nateur calqueur en batiment

BON

S
oE ‘cos EN""E'U
€.
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Nos documentations, congues par des spécialistes de
l'orientation, vous donneront des renseignements com-
plets, non seulement sur le métier que vous avez choisi,
mais aussi sur toutes les carriéres ou examens officiels
s'y rapportant. Vous y découvrirez aussi le programme
de chaque étude, les conditions pour y accéder, les
débouchés offerts; erc.

Avec l'accord de votre employeur, étude gratuite pour les
beénéficiaires de la Formation Continue (Loi du 16 Juillet 1971).

. UNIECO FORMATION

Pour Canada. Suisse. Belgique: 21-26. quai de Longdoz - 4020 LIEGE

VOUS LE METIER QUI VOUS PLAIT

= GARDE-CHASSE
N Travaillez au grand air, protégez la nature et
les animaux.

AGENT TECH. FORESTIER
Prép. concours Off. Nat. Foréts. Faites vivre
les foréts en bénéficiant de la sécurité de
'emploi.

SECRETAIRE ASSISTANT VETERI-
NAIRE: Vous adorez les animaux? Alors
soignez-les et vivez prés d’eux.

ELEVEUR DE CHEVAUX
Faites de votre passion un vrai métier dans
un secteur en pleine expansion.

ELEVEUR DE CHIENS
Rentabilisez un loisir, ou installez-vous rapi-
dement a votre compte a peu de frais.

DESSINATEUR PAYSAGISTE
Créez jardins et espaces verts pour embellir
I'environnement.

TECHNICIEN

EN AGRONOMIE TROPICALE
Partez vivre sous le soleil en apprenant 1’agro-
nomie tropicale.

OPERATEUR SUR ORDINATEUR
Veillez ala bonne marche de 'ordinateur et
participez ainsi a une technigue de pointe.

PUPITREUR
Surveillez les tableaux de commandes et
soyez le «pilote» de I'ordinateur.

L’ INFORMATIQUE

Des métiers modernes et bien rémunérés
OProgrammeur OOpératrice de saisie
OPerfo vérif. O Analyste programmeur
O Préparation aux CAP, BP de L'INFOR-
MATIQUE

Pour chagque métier cité nous préparons également a
la plupart des CAP - BP - BTS correspondants.

UNIECO FORMATION groupement d’écoles spécialisées.

Etablissement privée d’enseignement par correspondance
soumis au contréle pedagogique de I'Etat.

POUR RECEVOIR GRATUITEMENT

et sans aucun engagement de votre part la documentation compléte sur le métier qui vous intéresse.
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BON DE COMMANDE a recopier
et a retourner @ SCIENCE ET VIE
5, rue de la Baume - 75008 PARIS.
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les 2 exemplaires.
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VOUS PERMETTRONT DE
CONSERVER :

- VOS NUMEROS MENSUELS
- VOS NUMEROS HORS SERIE

PRATIQUES : vous réaliserez facilement
le classement désiré.

ROBUSTES : Ila qualité des matériaux
utilisés vous assure
une protection efficace.

ESTHETIQUES :le rayonnage ainsi-
constitué sera digne de
votre bibliothéque.

CHAQUE RELIURE
EST CONCUE POUR
CLASSER
6 NUMEROS
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