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Heu-feux
Heufeux Heureux de ne pas être tristement abandonné le long des
routes et de bénéficier, dans tous les cas de panne ou d'accident d'un

remorquage,,, rem-bour-sé., Heufeux de pouvoir louer une voiture dés
le r jour, SI la vôtre est immobilisée olus de 24 h pour une petite panne,

ou plus de 72 h pour un "froissement d'aile " (par exemple,.,) et tout ça,,,

rem-bour-se,, Heuteux de dire adieu retards et contretemps stupides,,.
Si votre voiture est immobilisée a plus de 200 km de votre domicile, plus

de 24 h pour une panne, ou plus de 72 h pour quelque tole "ctiitfonnee,

,„ choi-si-ssez : - Vous restez sur place, séjournez a l'hôtel, et vous louez

une voiture, - Vous continuez votre voyage, ou vous rentrez chez vous en

tram (1 cl,), ou en avion, et vous louez une voiture. Et bien sur, tous ces

frais sont,„rem-bour-sés, Heufeux en France comme a letranger. car le
Service Anti-Stop vous protégé. Toutefois a letranger, vous pouvez béné

ficier d'une facilité supplémentaire : appelez 24 h sur 24. en PCV et l'on

s'occupe de tout pour vous,

Heufeux avec le Service Anti-Stop „, Nous faisons tout pour rendre les
citroënistes plus heureux encore.

SefviceAiitf'Stop
Un nouveauServiceCitroën Plus mis en place par UAP A s stance pour Citroën a dater du 1 y 80

Chaque citroenste en bénéficiera des lâchât de sa v iture neuve et pour une penode d un an

Heuieux les citroënistes

NB VII,], voi.iez en savoir plus •Ad'ussi zvou iau Res'au Citroën Ow aCitmen Plus Relations Clientèle tel f> 31 VJt 8^ f 9 '̂ 3bO Le Plessis Robmson, ^ mit tié,

CITROÊN^»^CITROËN TOTAL
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Cet Index répertorie tes brochures, les
ouvrages, les artictes qui apportent des
informations sui l'énergie.

Besoins, rissources, coût et possi
bilités des différentes énergies : le
solaire, te' nucléaire, les éolien-
nes, les centrales marémotrices,
etc. Plus de trois cents ques- ^ t
tions importantes sont

Cet Index permettra à tous les chercheurs,
enseignants, journalistes, respon-

sables, ingénieurs et à tous
'Cjpy ceux qui veulent mieux

comprendre les problèmes de
^ - v, j l'énergie, de recevoir vite et

/> facilement tous les éléments
/ , permettant d'avoir une informa-

/a? z . complète et détaillée, venant
hi f de tous les horizons.

ÉLECTRICITÉ DE FRANCE
Division Information sur l'Énergie.

f Bon gratuit pour l'Index de Docamentation
sur l'Énergie.

à Veuillez me faire parvenir, sans engagement de ma
part, l'Index de Documentationsur l'Énergie.

• Nom Prénom

I Adresse

Bon à retourner à AFID, BP 8209,75421 Paris Cedex 09
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«DESCMLCTES

LE PREMIER SPECIAUSTE DES JEUX
DE REFLEXION _

DEXTERITE WARGAMES CASSE-TETE THEMATIQUES DEDUCTION STRATEGIQUES TACTIQUES ELECTRONIQUES

5, Rua da La Bauma 75008 PARIS
Tél. ; 562.35.27

VOUS propose

en exclusivité CHESS
MATE

• BOrriER PtASnOUENOIR METCOMPRENANT ;CLAVIER, TABLEAU D'AFFICHABE LUMINEUX ETECHIQUIER
REPLIABLE.

(Dimensions : plie 21 cm x 19 cm x 3,5 cm
déplie 31 cm x 19 cm x 3.5 cm.)

• PIECESEN BOIS, BASEMAGNETIQUE.
• FONCTIONNE SUR 220 VAVEC ADAPTATEUR FOURNI (possibilité de fonctionnement sur piles rechar

geables non fournies, dont les caractéristiques figurent dans la notice).
• GARANTIE 1 AN PAR LE FOURNISSEUR.

Unpartenaire électronique idéal, toujours dispo
nible, comportant 10 programmes, du débutant au
champion, avec la possibilitéde changerle niveau
de force en cours de partie.
Joue les blancs comme les noirs.

Unsignal sonore indique l'entree de vos mouve
ments et anonce que la machine ajoue (ce signal
peut être occulte).
Unsignalvisuelannoncequ'ilest entrainde perdre.
Résout les problèmes que vous lui posez...

VENTE PAR CORRESPONDANCE
OU EN RELAIS-BOUTIQUES

(liste dans cette revue).

Aujourd'hui même profitez de cette offre pour devenir CLiENT CLUB et découvrir ies avantages offerts par JEUX DESCARTES. L'inscription est gratuite. Vousbénéficiez immé
diatement, et tant que vous resterez client-club, d'une remise de 10 %sur ie prix de tous les jeux, la plupart exclusifs, présentés dans notre cataiogue trimestriei gratuit.
Consultez nos conditions. Elles sont simples : votre seule obligation consiste en au moins un achat trimestriel (il y a des Jeux a 50 Fdans notre catalogue), pendant un an (soit
quatre jeux dans l'annee). Vouspouvez aussi acheter CHESS MATE sans vous inscrire au CLUB JEUX DESCARTES.

PLUS DE 100 JEUX DU MONDE ENTIER, TESTÉS ET SÉLECTIONNÉS.

A compléter, découper (ou recopier) et à retourner a CLUB JEUX DESCARTES 5, rue de la Baume• 75008 PARIS

CONDITIONS D'ABONNEMENT AUaUB

'• Pour adhérer au Ciub Jeux Oescartes.

il vous suffit de commander un )eu en
utilisant le présent bulletin.
• Vous bénéficiez immédiatement de

notre remise spéciale Club de 10 %
strictement reservee a nos clients-

club.

• Votreseule obligation sera d acque-
nr. chaque trimestre, par correspon
dance ou en Relais-Boutique. un jeu
choisi sur notre cataiogue trimestriel
que vous recevrez gratuitement.
« L abonnement est souscrit pour une
duree minimum d un an. Passe ce délai,
il est renouvelable par tacite reconduc
tion. sauf préavis écrit de deux mois
• Apres examen de votre premier cata
iogue Jeux Oescartes vous pouvez
annuler dans les 8 jours, suivant sa ré
ception. votre adhésion, ce. sans au
cune obligation. Dans ce cas il vous
suffit de nous retourner votre carte

Clienf-Club.

BULLETIN D'INSCRIPTION AU CLUB

(ou d'achat sans inscription)

J Profession et âge . i 1 .
-ode Postal (Facultatif)

• J ai pns connaissancede vos conditions d admissionau club et désirem inscrire
Je bénéficié immédiatement de la remise spécialede10%

SIGNATURE

(des parents pour les mineurs)

U Je ne désire pas bénéficier des avantages club et ne signe pas ci-dessus.
Adressea-moi simplement les articles que j ai commandés ci-contre. Je )Oins mon
paiement sans en deduire la remise spéciale de 10".'n.

BON DE COMMANDE

-n

'OJ
Je)oins cette somme par
• chèque-bancaire • mandat-poste
n C.C.P. 3 volets, sans indiquerde n® de compte
à l'ordre de JEUX DESCARTES

OFFRE LIMITEE A LAFRANCE METROPOLITAINE.



Le GUIDE 80
est un numéro spécial
hors-série de l'Ordinateur Individuel

d

VOUS Y TROUVEREZ LES REPONSES A UNE MULTITUDE DE QUESTIONS

AU SOMMAIRE : • Caractéristiques, prix, photos de plus de 80 ma
tériels ; ordinateurs de 3.000 à 60.000 FF ttc, kits, calculatrices pro
grammables • Annuaire des fournisseurs en informatique indivi
duelle (plus de 200 adresses) • Dictionnaire des termes techniques
(une centaine de termes) • Conseils aux futurs acquéreurs de PSI
(8 articles qui vous aideront à décider) • Nouveautés et tendances
de l'informatique individuelle.

CHEZ VOTRE MARCHAND DE JOURNAUX
DÈS LE 1" SEPTEMBRE

^^PQlNATfc.



Pour que votre Diamant devienne
une Valeur-Refuge Universelle,
entourez-vous des garanties que seule
une organisation puissanteet spécialisée
pjeut vous offrir.
A l'Union de Diamantaires,premier
groupement français d'Investissement-
Diamant, vous constituerez votre
Capital-Diamant® en toute sécurité.

Renseignez-vous aujourd'hui- c
même à l'Union de Diamantaires,

Groupement d'intérêt économique
régi par l'Ordonnance du 23.09.1967,

17 rue St-Florentin à Paris 75008,
Tél. (1) 260.36.32 (24 lignes groupées).

«partie à détacher et à nous retourner'
-rxg.,

Pour obtenir une information gratuite et sans engagement
de votre part, retournez simplement ce bon au :

Centre d'information

UNION DE DIAMANTAIRES

NOM_

Groupement d'intérêt Economique
régi par l'Ordonnance du 23-09-1967

-CODE POSTAL-

17, rue St-Florentin 75008 Paris (angle rueSt-Honoré)
Q Concorde ouModeleine

Accueil du lundi ou vendredi de 10 h à 19 h el le some<i de 10 h à 17 h

Centres d'information : Paris, Genève, Otisseldorf. Lyon, Dijon, Marseille,
Bordeaux, Strasbourg, Tours. Rennes, Lille, Rouen, Toulouse, Annemasse

SCENCE^W
Publié par

EXCELSIOR PUBLICATIONS. S.A.
5, rue de ia Baume - 75008 Paris

Tél. 563.01.02
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Président : Jacques Dupuy
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A nos abonnés
Pour toute correspondance relative è votre abonnement
envoyez-nous l'étiquette collée sur votre dernier envoi.
Changements d'adresse : veuillez joindre à votre corres
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A nos lecteurs
• Nos reliures : Destinées chacune à classer et à conserver
6 numéros de SCIENCE ET VIEpeuvent être commandées
par 2 exemplaires au prix global de 42 F Franco {Pour les
tarifs d'envois à l'étranger, veuillez nous consulter).
• Notre Service Livre : Met à votre disposition les meil
leurs ouvrages scientifiques parus. Vous trouverez tous
renseignements nécessaires à ia rubrique « La Librairie de
SCIENCE ET VIE».
• Les Numéros déjà parus : La liste des numéros disponi
bles vous sera envoyée sur simple demande.

Correspondance et règlement
• ADRESSE : 5. rue de la Baume - Paris (5®).
• MODALITES DE PAIEMENT:
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Mandat Lettre - libellés à Tordre de Science et Vie.
— Pour les C.C.P. transmettre directement les 3 volets
sans indiquer de numéro de compte.
• FACTURES : Emises sur demande pour un montant
supérieur è 30 F uniquement.

Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus.
Copyright 1980 a Science et Vie h.



Les maîtres spirituels
de rtiumanité vous confient les clés

de leurs connaissances dans

Les
Grands
Initiés

Découwez le sens profond des messages
que ces êtres exceptionnels ont transmis à
rhumanité : Moïse, Mahomet, Bouddha,
Jésus, Socrate, Ramakrishna, les maîtres
du Zen, les Cathares de Montségur, etc.

Leur vie durant, ils ont consacré toutes leurs
forces et leur foi inébranlable à la recherche de
la perfection de Pâme.
Ils ontapporté des réponses inspirées aux inter
rogations fondamentales de l'homme. Par la
totale maîtrise d'eux-mêmes et la paix absolue
de l'esprit, ils ont atteint le degré suprême de la
sagesse.

Leurs messages d'amour et de paix ont in
fluencé le destin de toutes les grandes civili
sations. Venus du fond des âges, ils sont
aujourd'hui toujours aussi actuels.

Une magnifique
collection
des Éditions
Robert LafFont

12 volumes reliés en ski-

vertex veri bron/e. For-

mal 14 X 20,5 cm. Titre el
motifs or. Le plat de cha
que volume est orné d'une
reproduction de motif an
cien. Chaque volume de
250 à.lSllpayesest illustré
de plus de 50 documents
originaux.

GRATUITEMENT
examinez chez vous, pendant 10jours.

La Vie de Ramakrishna

de Romain ROLLAND,
premier volume de la collection

Les Grands Initiés

Prophètes, humanistes, philosophes ou dieux
vivants, de POccident à l'OrienL ils ont
influencé le destin de millions d'hommes.

De MahomeL qui subit sans faiblir des années
de soulTrance et d'humiliation avant de conver
tir les populations arabes à Plslam, à Appo-
lonius de Tyane qui parcourut le monde pieds
nuspouraccéderau savoir... des Cathares d'Oc-
citanic, qui préférèrent périr dans les flammes
plutôt que de révéler leur doctrine, à Moïse,
l'enfant trouvé sur les eaux
du Nil, qui reçut la parole de
Dieu... tous ont vécu en mar
ge de leurs contemporains
pour parvenir aux plus hau
tes vertus.

Grâce à cette fascinante col
lection, vous suivrez pas à
pas ces hommes prodigieux
tout au long de leur existen
ce, on ccoutiinl leurs paroles,
destinées aux générations
futures.

Rerivez Pexistence fascinante des sages qui ont
connu sur terre la plénitude de Pâme.

Les grands moments de leur vie vous sont
' racontés en détail par des auteurs célèbres et

des philosophes de grand renom. Vous les sui
vrez pas à pas tout au long de leur existence en
écoutant leurs paroles sacrées. Quelques-uns
de leurs textes rares, uniques, pratiquement
introuvables, sont révélés, analysés et com
mentés dans la collection "Les Grands Initiés".

La seule qui réunisse autant d'informations
sur les maîtres spirituels de rhumanité.

VOTRE CADEAU :
CETTE ŒUVRE D'ART

Ce magnifique Bouddha (réservé
aux souscripteurs), reproduction fl-

dèle d'une authentique statue chi
noise ancienne, a été réalisé spé
cialement pour vous et édité arti-

.sanaiemcnt en tirage limité.
De grande taille (12cm), il constitue

un ornement de très grande classe
pour votre bibliothèque.

r"
BON POUR UNE LEQURE GRATUITE ET UN CADEAU

OUI. envoyez-moipour un examen gratuit de 10jours RAMAKRISHNA de Romain ROLLAND, premier
volume de la collection Les Gr.ands Initiés, et le cadeau qui l'accompagne.
• Si ce livre me ptaîi. je le garderai et le réglerai en deux petites mensualités de 29F seulement (+ 3,05 F
de frais d'envoi*). Je recevrai ensuite le deuxième volume et le réglerai au même prix de souscription
garanti. Il en sera ainsi pour chacun des dix volumes suivants.
• Toutefoi-s, si ce premier volume et ce cadeau venaient à me décevoir, je serais libre de vous les renvoyer
à vos frais, dans les lOjours etje ne vous devrais rien.
• Selon tarir des postes el taux des taxes en vigueur au \ xu

\l

Signature indispensable pourlous.
(pour les mineurs, signature des parents).

Nom

Prénom .

Adresse .

I 056_AJQU i

DC>

Code posliil L i. 1-, i- .1 J Ville . ... -
A compléteret à retourner sous enveloppe affranchieaux ÉditionsRobert Laffont- B.P. 35 - 95112 SANINOIS Cedex.

PRIX TOTAL : 769.20 F POR F ET TAXi:S COMPRIS



SCIENCEê^lE
BULLETIN D'ABONNEMENT
i retourner accompagné de son règlement

à

SCIENCE ET VIE
5, rue de la Baume 75008 PARIS

• JE DÉSIRE M'ABONNER POUR:
• 1 An • 1 An + Hors Série

• 2 Ans • 2 Ans + Hors Série

A compterdu numéro de

NOM

PRÉNOM

AORESSE

CODE POSTAL

• J'ÉTABLIS MON TITRE DE PAIEMENT
DE F PAR

• Chèque bancaire • Mandat-lettre
• CCP 3 volets (sans Indiquer de numéro de compte)

A l'ordre de SCIENCE ET VIE

Etranger: mandat International ou
chèque bancaire compensable à Paris.

Etranger
145 F
195 F
280 F
380 F

POUR VOUS ABONNER
Voua avez donc le choix entra deux formules ;

- l'abonnement simple aux seule numéros
mensuels,

- vous désirez recevoir, en outre, les quatre
hors séria thématiques, de parution
trimestrielle.

NOS TARIFS

France2F Etrengi
len 12ir" 104 F 145 1
lan 12N" + 4HS 150 F 195 1
2 ans 24 H<" 198 F 288 1
2ans 24N**-)-8 HS 289 F 380 1

NOSCORRESPONDANTS ÉTRANBERS
BENELUX : S.A. Imprimerie et Journal LA MEUSE

8-12, bd de la Sauvenlère 4000LIÈGE
CCP 000-0274890-89
1 AN:700FB
1 AN-1-4 HS:1000 FB

CANADA ET U.SJI.: PERIODICA Inc. C F. 220
Ville MontRoyal P.G. CANADA H3P3C4
]AN:$35
1AN-t-4HS:$46

SUISSE: NAVILLE ET CIE 5-7, rue Levrier
1211 GENÈVE 1 SUISSE
1AN:54FS
1AN-f4HS;74FS

RECOMMANDÉ ETPAR AVION: nous consulter. '

Des méthodes modernes
permettent maintenant

H'èCrj d'acquérir très vite
^ iXI mémoire excellente

ÏF^Coninient obtenir
LA MÉMOIRE ETONNANTE
dont VOUS avez besoin

15 ans d'expérience
Avez-vous remarqué que certains d'entre nous semblent
tout retenir avec facilité, alors que d'autres oublient
rapidement ce qu'ils ont lu, ce qu'ils ont vu ou entendu ?
D'où cela vient-il ?

Les spécialistes des problèmes de la mémoire sont
formels : cela vient du fait que tes premiers appliquent
(consciemment ou non) une bonne méthode de mé
morisation alors que les autres ne savent pas 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 à première vue incroyables. Par exemple,
vous pourrez, après quelques jours d'entraînement
facile, retenir l'ordre des 52 cartes d'un jeu que l'on
effeuille devant vous, ou encore rejouer de mémoire
une partie d'échecs. Vous retiendrez aussi facilement
la liste des 95 départements avec leurs numéros-codes.
Mais, naturellement, le but essentiel de la méthode
n'est pas de réaliser des prouesses de ce genre mais
de donner une mémoire parfaite dans la vie courante :
c'est ainsi qu'elle vous permettra de retenir instan
tanément les noms des gens avec lesquels vous entrez
en contact, les courses ou visites que vous avez à
faire (sans agenda), l'endroit où 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 après, vous pourrez retrouver le nom d'une
personne que vous rencontrerez comme si vous
l'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 à ce résultat à condition d'appli
quer les bons principes.
La même méthode donne des résultats peut-être 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 l'histoire,
des milliers de notions de géographie ou de science,
l'orthographe, les langues étrangères, etc. Tous les
étudiants devraient l'appliquer et il faudrait l'ensei
gner dans les lycées : l'étude devient alors tellement
plus facile.
Si vous voulez avoir plus de détails sur cette remar
quable méthode, vous avez certainement intérêt à
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 (français, anglais, allemand, portugais).

Vous pouvez consulter ou acheter la méthode MÊMO-
DIDACT directement au CENTRE D'ÉTUDES, 7, avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 PARIS.

D ATII II Découpez ce bon ou recopiez-le
Urini wl I et adressez-le a : Service M14M

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 l'avantage Indiqué. Je joins 2 timbres
à 1,50F pour frais. (Pour pays hors d'Europe, joindre
trois coupons-réponse).

MON NOM I I I I I I I I I I I I I

Code
. postal I L



voici le nouvel ioniseur
d'air MEDIS

Branchez-le et vivez mieux
L'ionisation négative dans

votre vie quotidienne.

La Revue Médicale TONUS a publié
récemment une'grande enquête sur
rionisation 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 expériences les plus récentes
concernent l'infarotus du myocarde,
l'ulcère gasiro-duodénal et les trou
bles de la circulation cérébrale, sur
lesquels l'ioniseur semble aussi très
efficace.

Mais quels que soient les résultats
de ces travaux, toutes les études exis
tantes prouvent qu'il faut prendre
cette découverte très au sérieux et
compter avec elle, non seulement
dans la guérison de cas bien précis
comme l'asthme, le rhume des 'foins
ou l'hypertension, mais aussi dans
la vie quotidienne, pour un meilleur
équilibre nerveux. Un jour peut-être
paraUra-t-il aussi normal d'utiliser
des appareils d'ionisation que des
appareils de chauffage."
Enquête parue dans le No il'j Ocl. ?(!. P. 30

Le seul problème jusqu'à 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 7H - ou en
appartement - le MEDIS :i - le MEDIS
12 est un générateur d'ions négatifs
qui produit 7 x 10.ions négatifs par
seconde. Ou moins si on le désire
puisque sa puissance est réglable. A
1,5 m, l'air contient encore 180000
ions négatifs par centimètre cube.
Plus que celui de la montagne !

Dans les locaux où l'air est vicié par la
fumée, ou dénaturé par la climatisa
tion, il est même possible de lui faire
diffuser, sur demande, un air légère
ment enrichi en ozone dont l'action
bactéricide est bien connue.

Le MEDIS 12 qui a la forme d'un élé
gant coffret en teck de 88,5x27x15
cm trouve tout naturellement sa place
dans une salle de réunions, sur un
bureau ou dans toute pièce ou l'on
recherche un maximum d'efficacité
et de détente. Il ne coûte que 1 795 F.
Crédit possible.

MEDIS a édité une documentation
complète sur l'ionisation de l'air et
ses applications pratiques dans la vie
quotidienne.
Elle vous sera adressée gratuitement
sur simple demande.

MEDIS
Branchez et respirez

c'est tout mais c'est vital

11, rue du Mont-Dore - 75017 PARIS
tél. : 293.64.0li Métro : ROME

Veuillez m'adresser gratuitement
votre documentation S.43 sur les
ions négatifs et celle concernant
lagamme desioniseurs d'air MEDIS
avec prix et conditions d'essai.

Nom

Prénom . .

Profession

Adresse

Ville.

Code postai ^•''3
A découper ou à recopier et à

retourner à : MEDIS.
11, rue du Mont-Dore 75017 PARIS

tél. : 293.64.06
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La nouvelle coiffure de

BERNARD DARNICHE

Une micro-peau implantée
de cheveux remplace ceux
^ que vous avez perdus

Bernard Darniche :
« Comment me trouvez-vous avec ma nouvelle coiffure
« nature »

Elle a été créée sur micro-peau Hairskm. C'est la meilleure
technique qui consiste à retrouver des cheveux la ou il en
manque.

Vous ne trouverez pas mieux. La preuve est sous vos yeux.
Une fois posée, la MICRO-PEAU est au cuir chevelu ce que
les verres de contact sont aux yeux : invisible, impalpable ;
l'air, l'humidité passent au travers de celle-ci. Les cheveux
semblent sortir du cuir chevelu et peuvent se coiffer dans
tous les sens en retrouvant votre coiffure naturelle.

Avec le nouveau fixateur chirurgical HAIRFIX : celui-ci ré

siste à toutes tractions infligées a un cuir chevelu, vous
pourrez nager, dormir, vous shampooiner.
Le spécialiste HAIRSKIN pratique la technique de coupe et
coiffage curling styl selon le type de votre coiffure habi
tuelle. Cette nouvelle technique permet aux cheveux
mouillés de reprendre leur forme naturelle sans brushing.
On n'accepte pas de montrer à autrui un sourire où il
manque une dent, pourquoi accepterait-on de montrer un
crâne dégarni ?
Passez la main dans vos cheveux. Si elle passe trop vite,
vous avez la réponse à votre problème.
Visitez le spécialiste « MICRO-PEAU HAIRSKIN » le plus
proche de votre domicile.

—(où TROUVER LA MiCRO-PEAU)—

135 spécialistes
dans toute la France
Pour recevoir gratuitement

la liste des spécialistes Hairskin
et le catalogue, écrivez à :

Créations Internationales,
39, rue Lucien-Sampaix, 75010 Paris

Tél. : 205-00-84.

Micro-peau marque déposée n" 1108662 modèle déposé n" 42824

MICRO-PEAU llsiraltin/e succès /i° 1



TOUT SAVOIR SUR
LES SCIENCES ET LEURS APPLICATIONS

[Les bases fondamentales du savoir
scientifique et ses découvertes les plus
récentes • Les énergies nouvelles et le
Idéveloppement des industries de com

munication • La génétique : le nouvel atout
de Fagriculture • Les étonnantes perspectives
de la micro-informatique et de la télédistribu
tion • Les transferts de technologie et l'artisanat
• La télévision • 365 schémas et iQustrations

SCIENCES ET TECHNIQUES ACTUELLES

Un bilan complet de l'actualité scientiftaue et

technique aussi "à iour" demain qu'aujourd'hui

Sciences et Techniques Actuelles répond à toutes les
questions que vous vous posez sur l'évolution des sciences,
des techniques et de la vie économique.

C'est un véritable fichier du savoir et des activités
humaines comprenant une partie théorique de haut niveau
expliquée dans un langage clairet accessible et accompagné
de nombreux schémas et illustrations: des reportages
vivants sur tous les secteurs de l'activité économique et les
perspectives de carrière qu'ils peuvent offrir aujourd'hui.

C'est cette double vision théorique et pratique du
savoir humain qui fait roriginalité et la richesse de Sciences
et Techniques Actuelles.

Un ouvrage scientifique et un guide pratique

Une conférence à préparer, un sujet de bac à "bûcher;'
des questions sur votre avenir professionnel ou celui de vos
enfants...Vous posséderez à la fois l'ouvrage scientifique le
plus au courant des dernières découvertes et un guide
pratique utile à tous.

Vous le consulterez facilement ^ *
et avec plaisir pour deux raisons. " *
Parce qu'il est thématique et vous
permet de faire rapidement le tour

d'un sujet. Parce qu'il est écrit pr des universitaires, des
chercheurs, mais aussi des journalistes, des ingénieurs, des
praticiens.

Un ouvrage toujours actuel grâce à sa formule unique
de bise à jour par fascicules mobiles adoptée par Clartés.
Dès qu'une nouvelle information apparait, Clartés édite un
nouveau fascicule que vous substituerez très facilement à
celui devenu périmé.

Avec Sciences etTechniques Actuelles.vous possédez
une véritable banque de données qui enregistre en perman
ence toutes les nouvelles découvertes scientifiques et tech
niques et vous en donne une synthèse immédiate.

Découvrez gratuitement
' le premier volume de Sciences etTechniques Actuelles.

En cadeau
réservé aux souscripteurs; un abonnement gratuit d'un

an à la mise à jour Clartés.

NOM__

Adresse complète

Signature

\on vendu

en librairie

BON POUR UN ESSAI GRATUI^
A découper ou a recopier

Iy-vT Tj envoyez-moi pour un examen gratuit de 10 jours et
_ V/Ul sansobligationdemapartlelervolumedeScienceset
~ Techniques Actuelle8.Si cet examen m'aconvaincu.je'garderai

le 1ervolume.Je réglerai alors ce volume en 2 mensualités de 70 F
seulement. Je recevrai ensuite les .t autres volumes de cette
collection à raison d'un tous les deux mois que je réglerai en 10

mensualités de 70 F.Vous me ferez parvenir gratuitement les
mises à jour pendant 1 an.

Bien entendu, si ce premier volume décevait mon attente,
je vous le renverrais dans les H)jours, sans rien payer,

ni vous devoir.

Ville ... "
T3

; Aretournerdèsaujourd'hui à
Clartés Collections RP148 B

21004 Dijon Cedex •-
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TRAVERSER LA RUE

RATER POLYTECHNIQUE

CHERCHER UN JOB

S 'ENGAGER DANS LA LEGION

S'INSCRIRE EN PAC

SE JETER A L'EAU

PARTIR A L 'ETRANGER

BOUGER LE PETIT DOIGT

PRENDRE SES DESIRS

20 p. EN VENTE CHEZ VOTRE

MARCHAND DE JOURNAUX.

T3r/<DESC9VR5rES w/lih
s. Rue de la Baume 7S006 PARIS - Tél. 532.65.27.

U PRiMim SKCIAUSTE Df$ iEUX DE REFLEXION

HXTERITE WAMGAMES CASSE TÈTE THEMATIQUES OfOUCTIOfl STRATÉQIOUES TACTIQUES ÉlECTHOttlOUES

37 RELAIS-BOUTIQUES
MONTPtlUER
ReUis-Boulique
JEUX DESCARTES
I. rue du Bras-de-Fer
34000 MONTPELLIER

TOURS
POKER D'AS
6, place de la Résistance
37000 TOURS

BRENOtlE
PUZZLE
15. place Sainte-Claire
38000 GRENOBLE

SAINT-NAZAIRf
MULTILUO
16. rue de la Paix
44600 SAINT-NAZAIRE

Galerie du Ctiltelet
4S000 ORLÉANS

ANBERS
LA BOUTIQUE LUDIQUE
12,rueBressigny
49000 ANGERS

REIMS
MICHAJOJUNIORS
2. rue du Cedran-St-Pierre
StIOO REIMS

Mnz
TOP JOYS
t. avenue Ney
(parking souterrain)
57000 METZ

REVERS
LES TEMPS MODERNES
45. rue Saint-Martin
58000 NEVERS
(Ouverture
lin seplempre 80)

IVON
RELAIS
JEUX OESCARTES
13. rue des
Remparis-d'Ainay
69002 LYON

PARIS 79001
Librairia des VOYAGES
24. rue Molière

PARIS 79009
Boutique Pilote
JEUX OESCARTES
40, rue des Ecoles

VICNT
AU KHEDIVE
36, rue Q-Clernenceeu
03200 VICHY

LYON
MÛNTPLAISIR JEUX
4. place AmPoise-Couriois
69008 LYON

LE MANS
JEUX DESCARTES
29-31. rue CamPelta
72DOOLEMANS

ROUEN
Echec et mat
Angle lue Roilon.
rue Ecuyére
76000 ROUEN

VtLIZf
(Région parisienne)
Printemps
Cenire Commercial de
Veli^y
78140VÉIIZY

LA ROCNE SUR TON
AMBIANCE
18. rue de la Poissonnerie
Cenire Commercial
les Halles
85000 LAROCHE-SUR-YON

POITIERS
OUEST LOISIRS
89. Promenade des Cours
86000 POITIERS

TROTES
LE LUOOMANE
18. place Jean-de-Mauroy
10000 TROYES

MARSEILLE
AU VALET DE CARREAU
6. rue du
Jeune-Anarctiarsis
13001MARSEILLE

CAEN
JEUX OESCARTES
100. rue Saint-Pierre
14000 CAEN

SAINT-iRIEUC
RELAIS
JEUX OESCARTES

NIMES
BAZAR DELHÙTELDEVILLE

TOULOUSE
RELAIS
JEUX OESCARTES
Passage St-Jérème
Centre Commercial
St-6eorges
14-16. rue Fonvielle
31400 TOULOUSE

LIMOGES
LIBRAIRIE DU CONSULAT
27. rue du Consulat
87000 LIMOGES

lELFORT
RELAIS
JEUX OESCARTES
Place Coibis
90000 BELFORT

NEUCHÂTEL
UBtX-M HONNEGER
I. Fausses-Brajes
20000 NEUCHATEL
(SUISSE)

lAGNOLES-OEL'ORNE
LA MAISON DE LA
PRESSE
4 bis. rue du Dr-P-Poulain
61400 8AGN0LES-DE-
L ORNE

CLERMONT-FERRAND
LA FARANDOLE
14 bis. place Gaillard
63000
CLERMONT-FERRAND

CHAMAIIÉRES
PIROUETTE
Carrefour Europe-
av de Rcyal
63400 CHAMAIIÉRES

STRASBOURG
RELAIS
JEUX OESCARTES
31. place de la Cathédrale
67000 STRASBOURG

COLMAR
ALSATIA-RELAIS
JEUX DESCARTES
28. rue des Tètes
68000 COLMAR

MULHOUSE
LIBRAIRIE DESTROIS-ROIS
41. tue des Trois-Rors

682D0 MULHOUSE

VANNES
RELAIS
JEUX DESCARTES
22. rue du Mené
56D03 VANNES

LORIENT
JEUX OESCARTES
25. rue des Fontaines
S6000 LORIENT

lORDEAUX
JEUX OESCARTES
II, rue des Argentiers
33000 BORDEAUX
Ouvertureprobable .
le 18/10

ATTENDENT VOTRE VISITE
POUB VOUS PflOPOSER PLUS DE 100JEUX OU MONDE ENTIER. SOIGNEUSEMENT TESTÉS

ET SÉLECTIONNÉS. LA PLUPART INTROUVABLES EN ÉRANCE
Venezdécouvrir, sans engagement de votre part, le CLUB JEUX DESCARTES.

Unmagnifique catalogue couleurvous sera gracieusement remis. Pour cela, complétez
le bon ci-dessous et présentez-le dans l'un de nos relais.

\ f
BON POUR UN CATALOGUE GRATUIT

CLUB JEUX DESCARTES

Nom ;

Prénom :

U° rue

Code postal -Ville i I I I 1 I
• Si vous ne pouvez pas vous rendre dans l'un de nos relais, postez
ce bon à JEUX DESCARTES, 5, rue de la Baume 75008 PARIS.
Nous vous adresserons le catalogue contre 3 timbres à 1,30 P
(frais d'envoi).

1.10.80.4 01



ICet ouvrage sera tiré selon Je nombre de souscriptions et
relié au fur et à mesure des demandes.

le livre capital sur la peinture

Ce texte, toujours d'actualité, est aujourd'hui introuvable dans sa
totalité. Jean de Bonnot propose aux amateurs de livres rares et pré
cieux cette œuvre magistrale dans ses versions française et italienne.

LeTRAITÉDE LAPEINTURE qui
révèle 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,
diplômé 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 l'édition italienne du
Traité, imprimée à Bologne en 1786, où
figurent les dessins de Léonard de Vinci,
gravés d'après les interprétations de
Nicolas Poussin.

En tout, 307 illustrations parfaite
ment reproduites en partant directement
des gravures originales de l'époque.

Edition en un volume unique d'envi
ron 600 pages, grand format in-quarto
(21 X27 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 l'artisanat ancien : plein
cuir de mouton d'une seule pièce pour la
reliure et or fin véritable pour le décor du
dos et de la tranche supérieure, frappe à
froid des deux plats, papier vergé chiffon

'j-m

à 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'à nos
jours. Son Traité notamment a guidé tous
les grands maîtres de la peinture, de Rubens
aux impressionnistes. Les cubistes eux-
mêmes et les artistes les plus révolution
naires d'aujourd'hui y ont trouvé matière
à 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 à côté 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 à la mesure de

son génie. Fils naturel et sans fortune, il
vécut dans l'intimité des grands et mou
rut en France dans les.bras de François P'
à qui il légua la Joconde, le 2 mai 1519.

Garantie de fabrication
J'atteste que mon papier est un véritable papier
chiffon, vergeau naturel; que les peaux de mou
ton de mes reliures sont coupées d'une seulepièce
sans couture ou collage apparent ou caché ; que les
fers utilisés pour le décor des plats et du dos sont
gravés à fa main et signés;
que l'or employé estdcl'or ^
véritable titrant 22 carats.

ci-dessus spécimen du dos de la reliure réduit.

CADEAU\
Les souscripteurs qui renver
ront leur bulletin dans la se
maine, recevront, avec cet envoi,
une estampe originale sur bois
représentant un paysage.
Celle gravure de 14 y 21 cm
est une véritable petite œuvre
d'art, numérotée et signée par
l'artiste. Elle leur restera acqui- i
se, quelle que soit leurdécision.J

Jean de Bonnot. Ê

U à renvoyer à JEAN DEBONNOT
7 fg St-Honoré, 75392 Paris Cédex '; U V-f i ^ 7 fg St-Honoré, 75392 Paris Cédex 08 28

t Envoyez-moi, à t'adresse ci-dessous, le volume du Traité de la Peinture de Léonard de Vinci
t auquel vous joindrez ma gravure en cadeau. Quelle que soit ma décision, je garderai
' ma gravure.

* Deu.x possibilités de paiement me sont proposées (mettre ^
. une croix dans la case choisie) ; Nom ^
k• régler à réception, au facteur, la somme de IH7,50 F Prinnme
r + 28,10 F de frais de port T.T.C., soit 2JS,6'0 F. rrenoms

enjoindre à ce bon de souscription un chèque del87,50F.
Je bénéficie alors des frais de port qui restent à votre charge. ^ ~~

Code postal .
Si je ne suis pas convaincu de la valeur et des soins apportés
à la réalisation de cet ouvrage et décide de vousle renvoyer. Ville.—.— ...
je serai intégralement remboursé de la somme versée, y
compris des frais de port si J'ai réglé à réception. .Signature
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2 grandes marques Européennes :
Transceivers Euro Président

(22 modèles AM - FM - SSB/40. 80. 120 canaux).
Antennes Tagra

(antennes CB et radio téléphone 51 modèles (fixe, mobile).

tagra
6 mois de garantie (pièces et main-d'œuvre) sur présentation de l'original de la facture.

Renseignements documentation et dernier numéro de la revue Euro C B, envoi immédiat contre ctiéque de 15 F.

Distributeur exclusif en France : Euro - Président - Tagra - Sadelta
plus de 2000 revendeurs spécialisés en France stock permanent 5 000 transceivers AM/FM/SSB 20 000 antennes

Siège social. Zone Industrielle - B.P. 36 - 34540 BALARUC - Tél. : (67) 53.22.88 - Télex 490 534 F
Magasin d'exposition. 83/85, Bd Vincent Auriol - 75013 PARIS - Tél. : 584.15.40 - Télex : 202 741 F

Vente exclusive aux professionnels
Recherchons distributeurs

N.B. : Les radios téléphones grand public 27 MHZ «CB»
ne sont pas homologués en France et sont vendus uniquement pour leur utilisation à l'étranger durant vos ««raids et randonnées..



LA TIMIDITÉ
est-elle une maladie ?

Confession d'un ancien Timide

J'avais toujours éprouvé une secrète admiration pour W.R.Borg. Le sang-froid dont il faisait
preuve aux examens de la Faculté, l'aisance naturelle qu'il savait garder lorsque nous allions dans
le monde, étaient pour moi un perpétuel sujet d'étonnement.

Un soir de l'hiver dernier, je le rencontrai à Paris, à un banquet d'anciens camarades
d'études, et le plaisir de nous revoir après une séparation de vingt ans nous poussant aux confi
dences, nous en vînmes naturellement à nous raconter nos vies. Je ne lui cachai pas que la
mienne aurait pu être bien meilleure, si je n'avais toujours été un affreux timide.

Borg me dit : "J'ai souvent réfléchi à ce phénomène contradictoire. Les timides sont géné
ralement des êtres supérieurs. Ils pourraient réaliser de grandes choses et s'en rendent parfai
tement compte. Mais leur mal les condamne, d'une manière presque fatale, à végéter dans des
situations médiocres et indignes de leur valeur.

Heureusement, la timidité peut être guérie. Il suffit de l'attaquer du bon côté. Il faut avant
tout, la considérer avec sérieux, comme une maladie physique, et non plus seulement comme une
maladie imaginaire."

Borg m'indiqua alors un procédé très simple, qui régularise la respiration, calme les batte
ments du cœur, desserre la gorge, empêche de rougir, et permet de garder son sang-froid même
dans les circonstances les plus embarrassantes. Je suivis son conseil et j'eus bientôt la joie de
constater que je me trouvais enfin délivré complètement de ma timidité.

Plusieurs amis à qui j'ai révélé cette méthode en ont obtenu des résultats extraordinaires.
Grâce à elle, des étudiants ont réussi à leurs examens, des représentants ont doublé leur chiffre
d'affaires, des hommes se sont décidés à déclarer leur amour à la femme de leur choix... Un jeune
avocat, qui bafouillait lamentablement au cours de ses plaidoiries, a même acquis un art de la
riposte qui lui a valu des succès retentissants.

La place me manque pour donner ici plus de détails, mais si vous voulez acquérir cette
maîtrise de vous-même, cette audace de bon aloi, qui sont nos meilleurs atouts pour réussir dans
la vie, demandez à W.R. Borg son petit libre « Les Lois Eternelles du Succès ». II l'envoie gra
tuitement à quiconque désire vaincre sa timidité. Voici son adresse : 'W.R. Borg, dpt. 692, chez
AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon.

E. SORIAN

f
BON GRATUIT '1

à découper oii à recopier et à adresser à :
W.R. Borg, dpt. 692, chez AUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon, pour recevoir
sans engagement de votre part et sous pli fermé « Les Lois Eternelles du Succès ».

NOM -

PRENOM-

N" RUE.

CODE POSTAL^ - VILLE.

AGE PROFESSION
I Aucun démarcheur ne vous rendra visite. ^ |
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informations commerciales

LANCEMENT CHEZ PENTAX D'UN 24x36
HAUT DE GAMME : LE LX. SES CARAC
TERISTIQUES SONT ENTRE AUTRES :

• ie système de mesure intégrale directe
(I.D.M.) ;
-• le système de visées à prismes et dépolis
interchogeabies qui donne 72 possibilités de
visées ;
• le système de mesure de l'éclair du flash
par cellule dans le boîtier {T.T.L.) ;
0 l'offre de trois possibilités :
— obturateur électro-mécanique au titane, vi
tesse 1/2 000 à 4 secondes,
— vitesse mécanique : 1/2 000 à 1/75 de se
conde,
— vitesse électronique 1/2 000 à 125 secondes.
TELOS : 72/76, rue Paul-Vaillont-Couturier - 92300
LEVALLOIS-PERRET.

DUAL LANCE SA SM :

La haute technicité de DUAL est maintenant
habillée d'une esthétique nouvelle, la ligne
SM. Haute technicité ; tous les appareils de
cette nouvelle ligne DUAL (ampli-tuner, plati
nes à cassettes, platines semi-automatiques)
sont très performants : très bons rapports
signal-bruit, bandes passantes, sensibilité.
Esthétique nouvelle : la nouvelle ligne DUAL
SM est sobre, elle est très fine et son coloris
est satin-métallisé. La technique DUAL s'en
richit de la finesse SM.

DYNASTAR ET LE SKI DE FOND.

A l'heure où le ski de fond compte de plus
en plus d'adeptes, DYNASTAR ne néglige pas
les fanatiques de ce sport et propose trois
gammes très complètes :
RACING :

Des skis de compétition qui bénéficient d'une
technologie très sophistiquée : lignes de cote
parallèle, mousse acrylique (matériau procu
rant une bonne transmission de l'impulsion),
extrémités souples.
Deux modèles :
— XC RACING version stiff ou version soft ;
— X PRO.
TRAINING :
Des skis pour les « fondeurs » chevronnés qui
exigent un matériel très performont ; ils pré
sentent des lignes de cote en taille de guêpe
pour faciliter les virages.
Deux modèles :
— EXPLORER ;
— taïga.
TOURING :
Pour les « fondeurs » décontractés, un maté
riel simple à utiliser mais efficace.
Deux modèles :
— EVASION ;
— FDORD.

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.

ROSSIGNOL LANCE LE SKI FIRST, EQUI
PE DU SYSTEME V.A.S.

Ce système de nappes de fils d'acier paral
lèles dans le sens de la longueur permet
d'absorber les vibrations tronsmises ou pied
du skieur par les irrégularités de la surface.
Il en résulte confort, moindre fatigue et sen
sation « feutrée ».
FIRST -I- V.A.S. est un ski polyvalent : le
skieur est à l'aise dans tous les types de
virages, et à vitesse élevée, il garde une
excellente stabilité.

NOUVEAUTES CHEZ BASF.

BASF X :

LUOLU

Au Salon Audio-Fidélité, BASF a présenté ses
nouvelles séries :
1o) HI-FI : dès la mi-octobre 1980, BASF com-
cercialise :
• la mini chaîne 6500 (ampli 2 x 30 W, pré-
ompli, tuner, platine à cassette avec dolby,
le tout sur moins de 30 cm de hauteur) ;
• la nouvelle série 6 500 (10 éléments modu
laires. combinaisons télécommandées sans
fil avec émetteur à infrarouge, puissance de
2 X 30 W à 2 X 105 W efficaces) ;
• la nouvelle série 6200, tuner Hi-Fi digital à
quartz et ampli 2 x 75 watts séparés, avec
2 ou 4 HP.
2o) CASSETTES : deux nouveautés en cassettes,
avec la présentation nouvelle (en pack) de
la LH.SM. (L = Low Noise, faible bruit de
fond ; H = High output, haut niveau de sor
tie), et la chromdioxid (grande pureté de son
à l'écoute).
BASF s'efforce de mieux informer le consom
mateur (information sur les nouveaux packs).
Information consommateur BASF. BP 87. 92303
LEVALLOIS-PERRET CEDEX.

PIONEER CONFIRME SA GRIFFE HAUTE
FIDELITE.

Les portes de verre élégantes des Hi-Fi x 33,
X 55, x 77, X 99, dissimulent 4 racks Hi-Fi par
faitement homogènes. En effet, chaque unité
compacte PIONEER a été spécialement conçue
pour procurer une qualité de son incompa
rable. En outre, il y a deux tailles de meu
bles pour les Pioneer Hi-Fi x 55, 77 et 99.
Agréable économie d'espace.

FERTS BRiCOILAGE offre une gamme complète
de produits de bricolage. Muiti Spray par
exemple protège, lubrifie et combat l'humidité
dans votre voiture et votre maison. Trans'fer
arrête la rouille et la transforme en couche
protectrice qui peut être peinte. Les colles
«contact» sont adaptées à la nature du ma
tériau : plastique dur, plastique souple. Ferts,
une gamme efficace pour le bricolage.
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Le bon sens c'est un métier.

Ily a 8000 bureauxdu
Crédit Agricole en France
et pourtant aucun ne se
ressemble. C'est que. dans
chacun d'eux, les hommes
qui y travaillent ont leur
personnalitépropre. Celle
de leur région.Un village
ou une ville dans lesquels,
tout naturellement, ils
participent à la plupart des
activités et manifestations.

Pour les hommes du
Crédit Agricole, c'estalors
l'occasion de retrouver
la plupart de leurs clients.

Ils parlent du pays. Ils
échangentdes idéesetfont
ensemble des projets pour
l'avenir.

f CRÉDIT ^
[ AGRICOLE ^

Le bon sens iim de chez vous.
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SKB JUaUMS HnUSBUl,
OMfttZ SWl TOUS us TABUAUX.

Avant les Médians Dynastar, il fallait choisir
quand on achetait ses skis.

Choisir de skier sur les neiges dures, c'était
pratiquement s'interdire les ballades en poudreuse.

Opter pour la neige fraîche revenait à se priver
du plaisir de la vitesse sur les pistes glacées.

ATTAQUEZ SUR LES PISTES DURES !
Les Médians vous aident à mieux skier.

En imposant moins d'efforts, ils permettent d'accrocher
sur la glace et de bien conduire les virages
avec une stabilité à toute épreuve.

CA/v\jSi:<yp'f

PASSEZ MIEUX DANS LES BOSSES !
Avec leur bumper antivibratoire en bout

de spatule et leur répartition de souplesse idéale,
les Médians permettent de dévaler les murs glacés
et bosselés sans jamais donner l'impression de taper
ou de flotter.

SOYEZ A L'AISE DANS LA POUDREUSE !
Souples et fins aux extrémités, maniables

comme des Compacts, les Médians permettent
d'enchaîner facOement les virages dans la poudreuse
et vous donnent une étonnante sensation de facilité.

7 fCLYSC^PT

Omesoft, Dynasoft, Polysoft, la série "Elite" des Médians Dynastar.
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i 2-TRONÇON

L'OMÉGA : LE SECRET DES MÉDIANS.
L'oméga est la pièce maîtresse de la structure

des Médians.
Son profil varie le long du ski pour assurer la répartition
de souplesse idéale : rigidité au patin pour rester très
stable sur la glace, souplesse aux extrémités pour
permettre une grande maniabilité sur des reliefs accusés,

OAROSSiZ wm DOMAINESKÊABU
JOfK US HIBHANS BTMASmR.

j Sandwich de fibre de verre

(8 couches) pour doser
la souplesse.

-7 Noyau en polyurethane :
amortissement et confort.

••S- Noyau en lohacell.
légèreté et

^ précision.
ï Oméga en

alliage zicral S.

Skis Médians

Dynastar

Skis

traditionnels

Souplesse comparée des Médians Dynastar et d'autres skis
avec application d'une force identique.

A sictsr
Avenue de Genève, B.P. 3 - 74700 Sallanches - France

5

I
. E
£



UN PLAISIR QUI A UNE LONGUE HISTOIRI

f kanterbrau
bièrede Maihe Kanter

5Sff fN fpN

Kanterbràu.La bière de Maître Kanter.



Sur un autoradio classique la recherche
d'une station relève souvent de la prouesse.
Il faut beaucoup de doigté et beaucoup de
patience pour s'en sortir. Sur le nouveau
KE-5300 Pioneer, terminé. Il est doté d'un
dispositif permanent de mise au point.

I n Zf C C
I u L.O J

.AFFICHAGE DIGITAL DE L'HEURE ET DE LA FREQUENCE.

Quand on le met sur une fréquence^ il reste
sur la fréquence. Au lieu d'être obnubilé par
le réglage de votre poste, vous regardez la
route. Important non?

Le secret du combiné radio/lecteur de
cassette KE-5300c'est son oscillateur à quartz
à verrouillage de phase (PLL). Compliqué?
Ça l'est en effet.

Pour les experts c'est le moyen le plus
sûr de bloquer et de contrôler un signal radio.
Fini les sautes de fréquences. LeKE-5300
reste branché sur la station FM désirée avec
une extrême précision.

PION£Cn SB nifiijiani

<3^ '5ï '6^
IB^.SS

Mieux encore, le KE-5300pennet une
sélection des stations au miUibertz près.
L'appareilest doté en effet d'une présélection
électronique de 15stations, d'un affichage
digital clair et d'un système de recherche des
stations par balayage.Seul Pioneer pouvait
réunir autant d'avantages.

LeKE-5300est également doté de la
nouvelle commandeautomatique de réception
ARC-in. EUe sélectionne le meilleur canal
FM, et diminue ainsi le bruit dû au recouvre
ment des fréquences. En même temps, le
circuit électronique suppresseurde bruit PNS
élimine les parasites dûs à l'allumage.

Autant de perfectionnements qui agré
mentent d'autant l'écoute en voiture.
Votre spécialiste autoradio stéréo Pioneer sera
enchanté de vous en faire la démonstration.
Il pourra également vous présenter l'ensemble
des autres appareils de la gamme Pioneer
ainsi que, bien sûr, la plus large sélection des
haut-parleurs Pioneer.

(!>!) PIONEER NOUVEAU KE-530a
LA PRECISION FM AU MILLIHERTZ PRES.

FRANCE; MUSIQUE DIFFUSION FRANÇAISE, 10 RUE DES MINIMES, 92270 BOIS COLOMBES.TELEX: 69.5279.
SUISSE: SACOMS.A., P.O. BOX 218,2,501 BIENNE 1.TEL; 032/51,5111.

BELGIQUE: HIFI LEC S.A., AVENUE DU BOURGET10,1140 BRUXELLES, TEL; 02/2424700.



à vivre»
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"Et avec Ecoplan, c'estvraiment épatant! Ecoplan, c'estunplan de location longue durée, qui vous permetde partiren deuchefolle, sans claquerui
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La télévision chez Carrefour

La télécommande et tout le tralala...

"Mon métier, c'est ingénieur en électronique. Pour une
boîte qui fabrique des téléviseurs. Ce qui m'a valu, en juin
dernier par exemple, de suivre Roland Garros en direct sur
la 2 chaque après-midi.

Autre avantage : pour ce qui est d'acheter un téléviseur,
nous sommes drôlement bien placés. A peu près le prix de
gros plus la TVA, et pas plus de 1.5 jours d'attente.

Alors, le jour où nous avons décidé, ma femme et moi,
de changer notre télé, je l'ai commandée directement à notre
service des ventes.

Et le lendemain... j'ai tout annulé! Oui, alors que je
faisais les courses de la semaine chez Carrefour, j'ai fait une
pause devant les téléviseurs. Déformation professionnelle.
Et il y avait là - vous avez deviné - «ma» télé, avec télé
commande et tout le tralala. En super-promotion jusqu'au
samedi. .3.S0 francs de moins que le j)rix (pie ma boîte nous
avait consenti.

Ils me l'ont livrée le lendemain, avec le certificat de

garantie. Pour le magnétoscope, on verra plus tard. Mais
maintenant, je connais la chanson..."

La télévision chez Carrefour, c'est un vaste choix qui va du
récepteur noir et blanc aux tout derniers téléviseurs couleurs
télécommandés. Et c'est aussi le prêt gratuit d'un appareil en
cas de panne prolongée du vôtre...

Carrefour<f^



Unecalculatrice
doit résoudredes
pi^oblènTiGs^psisgh

poser.
" Les calculatricesscientifiquessontfaites

pour faciliter la vie des élèves, des étudiants et de leurs professeurs.
L'A.O.S. (Algebraic Operating System, notation algébrique directe,

brevetTexasInstruments) respecte les plus anciennes conventions mathé
matiques. En permettant d'introduire les nombres et les opérations de
gauche à droite comme le professeur les enseigne et les expose au
tableau, l'AO.S. évite les erreurs et fait gagner du temps. Toutes les cal
culatrices scientifiques peuvent-elles le dire ? Si ce sont des Texas
Instruments, oui !

Rentrée des classes ? Rentrée des Facs ? Calculez bien : la gamme
des scientifiques A.O.S. "hautes performances" Texas Instruments
commence à moins de 120 F.

TI57 La programmable
la plus vendue en France

T130 La scientifique
la plus vendue au monde. TI35 La scientifique

avec fonctions statistiques.
TI38 La scientifique

conçue pour les examens.

Texas Instruments
l'électroniqiiefacile à vivre



CHOISISSEZ LES KITS INTELLIGENTS
...et allez plus loin en électroniquel

Il

^rmmag

MONTREZ ! EXPLIQUEZ !
Ils sont déjà plusieurs milliers faites comme eux' Spécialisez-vous enElectronique'tout
en vous amusant

Nos Kits électroniques vous aident à ne pas en rester là...
Vous êtes curieux de technique et vous voulez en savoir plus, choisissez de retenir
Intelligemment toutes les connaissances dont vous avez besoin.
Par exemple: Vous savez peut-être qu'une diode nelaisse passer lecourant que dans un
sens, lavez-vous vérifié par la pratique?
C'est pourtant la seule façon de retenir définitivement les bases de rElectrIcItê et de
l'Electronique
Ainsi, sans aucune connaissance en math, vous devenez autre chose qu'un simple
bricoleur

Nos Kits électroniques vous rendent des services inattendus...
Le coffret contient 6 Kits que vous employez;
• soit Individuellement ,
• soit en les associant grâce au kit relais
Vous pouvez ainsi augmenter l'efficacité de vos montages.
Par exemple: Détecteur photo • relais allumage automatique devotre habitation. Dès
quelalumiere baisse, ledétecteur enclenche lerelais qui allume voslampes: ainsi, nos
Kits électroniques personnalisent votre logement

Nos Kits électroniques lent confiance à votre imagination.
• Vous apprenez d'ahorfl ^comment ça marche"
• Vous savez reconnaître et choisir les bons composants
• Vous maîtrisez la technique du câblage
Des notices explicatives détaillées vous permettent de combiner vous-même les Kits
entre eux et de leur 'rouver des utilisations

• Déclencheur photo
Electrique
Il comprend:
3 Résistances - 1 Potentiomè

tre - 1 Transistors • 1 Diode
èiectroiuminescente - 1 Cellule
photoélectrique

• Détecteur de tempé
rature

Mcomprend;
3 Résistances • 2 Transistors -
1 Thermistance • 1 L E D • 1

Potentiomètre

Relais commande 220 V • Emetteur Radio
Relais profession avec un con
tact travail-repos capable de
commandflr ries puissances
allant jusqu'à 200D watts (pra
tiquement tous les appareils
élect et électron courants)

• Minuterie
Il comprend:
8 Résistances - 1 Potentiomè

tre - IL E 0 • 1 Condensateur •

2 Transistors - 1 Interrupteur

Il comprend:
6 Résistances • 7 Condensa

teurs • 1 Condensateur ajusta
ble • 1 Self • 2 Transistors -
1 Micm

• Antivol avec sirène
Il comprend:
4 Résistances 2 Condensa

teurs - 2 Transistors - 1 Haut

parieur - t Interrupteur

Aprtsyn vsrsenwm da 150F
decaution 20 Fdefrais d'envoi |

OU AU CQMPTAMT
430 F{+ 20 Fde frais tfenvoi)^

liste du matériel
• 1 fer a souder et de la

soudure • 1 pmce plate
• 7 Circuits impnmès prêts a
câbler • 1 relais • 1 Micro

• 1 Haut-parleur • 31 Ré
sistances • 11 Condensa

teurs • 11 Transistors

• 5 Diodes • 4 Potentiomè

tres • 1 Photorésistance
• 1 Thermistance • 1 Self

• 2 Interrupteurs • Du fil de
câblage

•numul'-'- —
à retnjmer à: UNIFORMATION METHODES
1083. route de Neufcliitel - 76025 ROUEN CEDEX

• Je désire recevoir pour un examen de tS jours. LE COFEftET COUPLET comprenant
• LE GUIDE PftATIQUE DE L'ELECTRONIÛUE • LES 6 KITS • L'OUTItlAGE SPECIAL
ELECTRONICIEN.

JE JOINS MON REGLEMENT • Chèque Bancaire • CCP à l'ordre de SOOEFORM
et je choisis de payer
soit • au comptant: 430F+ 20F de frais d'envol (total: 450F)
soltD 150Fdecautlonnement+ 20 Fdefrais d'envol: aprèsexamen GRATUIT de 15jours,
je réglerai le solde en 4 mensualités de 70F (150F+ 20F+ 280F. soit au total
450 F).

AU TERME DES 15 JOURS. SI JE N'ETAIS PAS ENTIEREMENT SATISFAIT. JE
VOUS RENVERRAIL'ENSEMBLE DANS SON EMBAIU6E D'ORIGINE ET SERAI
INTEGRALEMENT REMBOURSE DESSOMMES VERSEES. g

NOM

PRENOM

DEMEURANT

CODE postalLLLLU ville
SIGNATURE

AGE

N'



le cognac

VOUS livre ses secrets
mais garde son mystère

LE VERRE. Le cofitiiic Bisriiiit prend

son .uje et sa coloration .inihir're en fût

do chêne Mis en hoiitoille, il ne vieillit

plus. Pourquoi attendre pour le faire
dêqiistor à vos arnis?

FINE CHAMPAGNE La rêqion délimitée du coqnac région _

()e SIX terroirs L'A(>pellation Fine Champagne est réservée

aux eaux do vie issues des deux crus les plus (uestigieux :
Grande et Petite Champagne.

COGNAC L(! nom français le plus connu dans le monde

avec Paris Des cép.iges srdtrctionnés pioduisent un vin

aux car aiMéi isliques par ticuliéi irs La distillation est con

duite dans le traditionnel alamhic drr cuivre rouge Vieillies

(nus assemhlérss. les inestigieuses eaux de-vie deviennent

LA SOCIETE RICARD élahoie le rmgnac Bis(|uit au

domaine de Lignéres. à Rouillai: (Chàiente) Les visi

terris sont les hienvenus : distilleries, chais, mise en

houttiille, château, vignohitîs

COONAC

bien le connaître, pour mieux l'apprécier.



COGNA^^

BISQUIT DUBOUCHÉ. Fondée en 1819. la marque
est restée française grâce à l'intervention de la
société Ricard en 1966. Des méthodes modernes de

gestion et de manutention sont mises en œuvre

mais on a su respecter l'irremplaçable : le génie

de l'homme et l'œuvre du temps.

EXPORTATION. Bisquit est le « fournisseur

breveté de la Cour des Pays Bas ». Ce grand
cognac est aussi exporté dans 138 autres pays.

V.S.O.P. Abbréviation de « Very

Spécial Old Pale ». Ce label garan

tit un compte d'âge d'au moins

4 ans. Pour Bisquit, ce minimum

est très largement dépassé.

DÉGUSTATION. Le cognac

Bisquit est un produit précieux.
Il mérite toute votre considé

ration. Pour l'apprécier pleine

ment, il faut le déguster lente
ment, à petites doses, dans de
petits verres.

PBOnillTFTniSTBIBlff RM? 1^ I:j|



-NEUROPHYSIOLOGIE-

DÉCOUVERTE CAPITALE:
Chez le mâle et chez la femelle, chez l'homme et chez la femme, les cerveaux
sont apparemment identiques. Jusqu'ici on a situé les différences ailleurs.
Or, les recherches actuelles semblent indiquer que le cerveau lui-même est
"sexué". Et que son sexe n'est pas forcément celui de son propriétaire !
« Mes amours étaient bonnes

Jusqu'à ce que les docteurs
Me disent que des hormones
Me dirigent le cœur... »

• Si ce couplet de Guy Béart atteste un hu
mour certain, il témoigne aussi d'une cer

taine injustice à l'égard de la science, et plus
particulièrement de la psycho-neuro-endocrino
logie. En effet, loin de contrarier les amours,
cette discipline nouvelle, qui, comme son nom
l'indique, s'intéresse aux rapports entre le psy
chisme, le cerveau et les glandes, tend précisé
ment à trouver, sinon une justification, du
moins une explication à toutes les formes
d'amours.

Le sexe anatomique, c'est-à-dire le fait
d'avoir un pénis ou une vulve, s'accompagne
généralement — mais pas toujours — de carac
tères physiques dits secondaires : présence ou
absence de seins, voix grave ou aiguë, visage
barbu ou glabre, type particulier de muscula
ture, répartition spéciale de la graisse sous-cuta
née, etc. Tous ces caractères vont généralement
— mais pas toujours — de pair avec ce que l'on
appelle l'identité sexuelle, c'est-à-dire la sensa
tion intime d'être homme ou femme. Enfin,
viennent généralement — mais pas toujours ! —
s'ajouter à tout cela une attirance pour l'un et
l'autre sexe, ou pour les deux, et, ce qui n'est
pas obligatoirement en harmonie avec cette atti
rance, un comportement général de type mascu
lin ou féminin. Ces deux dernières caractéristi
ques (attirance et comportement) constituent ce
que l'on appelle le rôle sexuel.

Identité et rôle sexuels ne concordent pas
automatiquement. Il arrive qu'une personne ait
une identité sexuelle d'un genre et un rôle
sexuel du genre opposé. Dans ce cas, l'attirance
sexuelle correspond à l'identité et non au rôle :
par exemple, un homme qui se sent profondé-

32

ment femme (identité féminine), sera attiré par
les hommes (attirance propre aux femmes),
mais le cachera et jouera le rôle social du mâle
attiré par les femmes (comportement masculin).

Toutes ces ambiguïtés du comportement
sexuel sont connues depuis longtemps (qu'on se
rappelle les amours de Platon ou les bergers de
Virgile). On a commencé à les étudier au siècle
dernier, mais ce sont les psychiatres qui s'en
sont chargés, car elles étaient considérées soit
comme des manifestations du vice, soit comme
des maladies mentales. Les variantes du com
portement général, elles, ont été mises sur le
compte de l'éducation : tel garçon trop "sensi
ble" avait grandi "dans les jupes de sa mère" ;
telle demoiselle aux allures de "garçon man
qué" avait été élevée "à la dure au milieu de ses
frères". Enfin, Freud est venu assaisonner le
tout de sa psychanalyse, expliquant les incerti
tudes du sexe par les complexes d'Oedipe et de
castration : toute fille, avant d'accepter sa fémi
nité, aurait l'impression qu'on lui a "coupé
quelque chose" et souffrirait de ce manque ;
tout garçon, par contre, redouterait qu'on lui
coupe ce "quelque chose" qui donne à penser
que l'identité sexuelle, chez tous, s'établirait au
hasard des regrets et des craintes.

Ce qui est nouveau, aujourd'hui, c'est la dé
marche qui consiste à chercher à toutes ces va
riantes une explication non plus psychologique,
mais biologique. En effet, qu'on le veuille ou
non, tout comportement est une succession de
gestes commandés par le cerveau. Ces comman
dements ne sont pas arbitraires, mais répondent
à deux sortes d'incitations : les incitations ex
ternes, qui touchent l'individu par l'intermé
diaire de ses sens, ou des incitations internes,
qui découlent d'une modification du milieu in
térieur ou d'une image mentale. Or, s'il est ad
mis depuis longtemps que la biologie joue un
rôle sur les variations du milieu intérieur, on
sait maintenant que le seuil de réponse à une in-

(suife (lu texte p. 34)



LE CERVEAU A UN SEXE!

>

LES 3 ZONES DU CERVEAU OÙ S'EFFECTUE LE "MARQUAGE " SEXUEL
Voici les 3 zones qui sont "marquées" par les hormones sexuelles et qui déterminent — peut-être — chez
l'être humain son identité et son comportement d'homme ou de femme :
A : la région de l'aire préoptique (APOj,
B: ia zone de l'hypothalamus qui commande les décharges hypophysaires, lesquelles commandent à leur
tour les sécrétions des gonades (glandes sexuelles),
C: la région de l'amygdale (dans l'épaisseur du cortex temporal) qui joue un rôle encore mal défini dans la
commande des comportements.
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citation dépend lui aussi de facteurs biologi
ques. Prenons pour exemple une petite incita
tion à la colère : on vous chipe votre place dans
une file d'attente. Si votre seuil de déclenche
ment colère est bas, vous réagirez vivement
contre l'audacieux, le malappris, le goujat qui a
osé se glisser devant vous : si, au contraire, ce
seuil est élevé, vous tolérerez l'intrus avec ma
gnanimité.

Bien que l'on ne connaisse pas encore tous
les facteurs qui influencent ce seuil, on sait
d'ores et déjà qu'interviennent les hormones
cortico-surrénales et celles des glandes sexuelles
(gonades). Les unes et les autres agissent, dans
le cerveau, au niveau de la pointe antérieure du
lobe temporal (région de l'amygdale cérébrale).
Sans doute penserez-vous qu'il existe cent
autres raisons qui font qu'on se mette ou non en
colère dans ce genre de circonstance ; la pré
sence à côté de soi d'un ou d'une ami(e), le fait
qu'on se soit levé du bon ou du mauvais pied,
etc. Certes, mais la bonne ou la mauvaise hu
meur se traduisent elles aussi en variations
d'hormones dans le sang circulant. Tout comme
la présence d'un compagnon de même sexe ou
de sexe différent. Mais n'anticipons pas.

Au point où nous en sommes, nous pouvons
dire ceci : la recherche actuelle a mis en évi
dence — de façon certaine chez l'animal, de fa
çon probable chez l'être humain — que les
seuils de déclenchement de certains comporte
ments dépendaient de l'action des hormones
sexuelles (c'est-à-dire fabriquées par les go
nades) sur le cerveau. En contrepartie, la sensi
bilité du cerveau à cette action hormonale varie
selon qu'il s'agit d'un sujet mâle ou d'un sujet
femelle. Par exemple, une hormone féminine
comme l'oestradiol déclenche un certain com
portement chez la femelle et non chez le mâle.
Ainsi, malgré leur apparente identité, les cer
veaux mâle et femelle ne réagissent pas de la
même manière à une même drogue. Il y a donc
une différence sexuelle dans le fonctionnement
du cerveau. Ce qui fait dire à certains savants —
comme l'Américain Gorski — que le cerveau
fait partie des caractères sexuels au même titre
que l'utérus ou la prostate.

Enfin, dernière découverte, et non la moin
dre ; le sexe du cerveau n'est pas obligatoire
ment conforme au sexe anatomique. Un indivi
du doté d'un pénis peut avoir un cerveau qui
réagit aux hormones comme un cerveau fe
melle, et vice versa. Des expériences faites sur
des animaux de laboratoire, en particulier sur
des rats, ont montré que cette réactivité de type
mâle ou femelle s'établissait de façon définitive
au cours d'une très petite période du développe
ment de l'animal : les deux ou trois premiers
jours de la vie fœtale chez le singe. Pendant ce
court laps de temps, le cerveau est irrémédiable
ment "estampillé" mâle ou femelle, et le com
portement de l'animal va s'en trouver profondé
ment marqué.
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DU CHROMOSOME
A LA NAISSANCE:
LES VOIES DU SEXE

Notre dessinateur a placé sur fond rose la genèse
du sexe féminin et les accidents qui peuvent en
émailler le parcours, et sur fond bleu la genèse et
les accidents du sexe masculin. A la limite des deux
zones, sont figurés les organes indifférenciés, qui
peuvent devenir soit masculins soit féminins. Au
stade final, entre le franchement rose (franchement
féminin) et le franchement bleu (franchement mas
culin), il existe toute une gamme de nuances qui
traduisent des situations sexuelles ambiguës. Voici
maintenant le détail de la détermination sexuelle.

1-A : Sexe chromosomique féminin.

1-B: Sexe chromosomique masculin.

2: Ébauchede gonades (glandessexuelles) indiffé
renciées.

3-A : A la 12^semaine, la gonade embryonnaire fé
minine se différencie en ovaire, qui ne sécrétera
qu'à partir de la puberté.

3-B: A la 6" semaine, la gonade embryonnaire
masculine se différencie en en testicule et com
mence à sécréter.

4-B: Testostérone et substance inhibitrice de
Mùller (MIS).

S: A la naissance l'embryon possède des ébauches
d'organes génitaux internes masculins (cordons de
Wolffj et féminins (cordons de MûHer).

5-A: U suffit que l'embryon n'ait pas de sécrétion
de testostérone pour que les cordons de Wolff
s'atrophient et que les cordons de Mùller prolifè
rent en utérus et en trompes de Faloppe.

5-B: la sécrétion de testostérone et de MIS atro
phie les cordons de Mùller et développe les cor
dons de Wolff en voies spermatiques et prostate.

6-A : Le produit final d'un embryon qui n'a pas été
imprégné par la testostérone et qui a développé un
utérus et des trompes, est une femme ayant une
identité et un rôle sexuels féminins.

6-B: Le produit final d'un embryon qui a subi l'ac
tion de la testostérone et de la MIS, est un homme
ayant une identité et un rôle sexuels masculins.

6-C: La présence d'une tumeur surrénalienne chez
un embryon féminin ayant provoqué la sécrétion de
testostérone, le bébé naît avec des organes géni
taux externes d'aspect masculin (pénis et scrotum
vide de testicules), mais des organes internes fémi
nins (ovaires) parfaitement normaux.

6-D: Un défaut d'enzymes activateurs de la testos
térone, chez un embryon masculin, donne un bébé
avec des organes externes d'aspect féminin, mais
qui, à la puberté, manifestera une identité et un rôle
masculins.

6-E: L'absence de MIS pendant la période em
bryonnaire donne un enfant doté d'organes géni
taux externes masculins, mais d'organes internes à
la fois masculins et féminins.
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Disons tout de suite que, quelque tentante
que soit l'extrapolation, il est difficile d'appli
quer à l'être humain l'intégralité de ces décou
vertes. Il existe cependant certaines analogies
dont l'étude éclaire d'un jour absolument nou
veau le mécanisme de la détermination sexuelle
dans l'espèce humaine. Afin de mieux compren
dre ce mécanisme, aussi délicat que complexe,
suivons les différentes étapes de la, ou plutôt
des déterminations sexuelles.

La première étape correspond au moment où
le spermatozoïde s'unit à l'ovule. Tous les
ovules ont un chromosome sexuel de type X,
alors que les spermatozoïdes en ont un tantôt de
type X, tantôt de type Y. Si l'ovule fusionne
avec un spermatozoïde X, l'œuf qui résulte de
cette union sera du genre femelle (sexe généti
que XX) ; si, au contraire, l'ovule est fécondé
par un spermatozoïde Y, l'œuf sera du genre
mâle (sexe génétique XY). Pendant les six pre
mières semaines de la vie fœtale, l'embryon hu
main développe des ébauches génitales identi
ques chez l'un et l'autre sexe : une paire de
glandes indifférenciées et une double paire de
cordons, les cordons de Mûller et les cordons
de Wolff.

A la sixième semaine, sous l'action de
gènes(') situés sur le chromosome Y (donc chez
l'embryon XY), la partie centrale de chacune
des deux glandes des ébauchées se met à se dé
velopper et devient testicule embryonnaire, tan
dis que la partie périphérique disparaît. Chez
les embryons XX, comme il n'y a pas de chro
mosome Y, rien ne se passe : les ébauches glan
dulaires demeurent indifférenciées. Ce n'est
qu'à partir de la douzième semaine que la partie
centrale des deux glandes dégénérera, tandis
que la partie périphérique commencera à croî
tre pour devenir ovaire embryonnaire.

Avec cette sixième semaine, marquée par
l'apparition ou la non-apparition de testicules,
débute la seconde étape de la détermination
sexuelle. Car le testicule embryonnaire va com
mencer à sécréter des hormones, qui, transpor
tées par le sang dans tout l'organisme, vont agir
sur lui. Ces hormones embryonnaires sont de
deux types : les androgénes (testostérone et dé-
hydroteslastérone) et la substance mullerienne
inhibitrice (MIS). Cette dernière, comme son
nom l'indique, va faire dégénérer les cordons de
Millier, tandis que les androgénes provoqueront
le développement des cordons de Wolff, qui de
viendront les organes génitaux internes mâles
(les voies spermatiques et la prostate).

D'autre part, au deuxième mois de la vie fœ
tale, tout embryon a une ébauche d'organes gé
nitaux externes indifférenciée (identique chez
XX et XY) : le bourgeon génital. Chez l'em
bryon XY, sous l'influence de l'antigène H-Y,
des cellules spéciales vont se constituer dans la
peau de ce bourgeon ; elles sont dotées de ré

(1) Siephen Walchel a mis en évidence le facteur chromo.vomi-
que responsable de cette action : Il s'agit de l'antigène H- Y.
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cepteurs à testostérone et d'un équipement en-
zymatique capable de convertir cette hormone
en déhydrotestostérone (DHT). C'est la DHT
qui sera responsable de la transformation du
bourgeon en pénis.

Comme on le voit, ce sont les sécrétions testi-
culaires qui sont à l'origine du développement

CERVEAU MÂLE ET
CERVEAU FEMELLE

Coupe microscopique d'un cerveau de rat passant
par la région de l'aire préoptique. On voit à l'œil nu
que la région marquée par une flèche est différente
chez le mâle (A et C) et chez la femelle (B et D). Le
noyau est plus gros chez le mâle, parce qu'on y
trouve â la fois plus de cellules et plus de connec
tions entre elles. Chez le rat, ce noyau règle l'équili
bre les comportements sexuels. Mais, chez les ani
maux situés plus haut dans l'échelle de l'évolution
(et chez l'être humain), il perd ce rôle.

mâle de l'embryon. Et l'absence de ces sécré
tions suffit pour que l'embryon évolue en fe
melle. Car il n'y a pas de symétrie entre XY et
XX : l'ovaire embryonnaire ne sécrète pas
d'hormones femelles qui conditionneraient un
développement de l'embryon en femelle. L'ab
sence de testostérone, à elle seule, fait que les
cordons de Wolff dégénèrent et que les cordons
de Millier prolifèrent pour devenir les organes
génitaux femelles internes (utérus et trompes),
tandis que le bourgeon génital se transforme en
clitoris et en vulve.

D'où ces deux principes fondamentaux de la
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sexualisation, admis par tous les spécialistes de
la question :

le principe d'Adam, qui peut s'énoncer ainsi ;
c'est le fait d'avoir de la testostérone "en plus"
qui détermine la masculinité ;

ie principe d'Ève, d'après lequel la première
préférence de la nature, ou sa programmation
de base, se fait automatiquement dans la voie
féminine.

Ce double principe a été mis en évidence dès
1950 par un Français, Alfred Jost. Il avait réussi
la délicate opération consistant à castrer (en
coupant l'ébauche glandulaire) tous les petits
d'une portée de lapins dans l'utérus maternel.
Quand ils nacquirent, ils n'avaient donc pas de
glandes sexuelles — ni testicules, ni ovaires —
mais tous, aussi bien les XX que les XY, étaient
dotés d'organes génitaux femelles : vulve à l'ex
térieur, utérus et trompes à l'intérieur.

A l'inverse, si l'on injecte à une femelle en
gestation une quantité suffisante d'androgènes,
tous les petits, XX comme XY, naissent avec
des organes génitaux mâles. La seule différence
est que les XX n'ont pas de testicules mais des
ovaires.

Naturellement, il ne peut être question de
faire des expériences similaires sur l'être hu
main, mais les "accidents de parcours" de la
grossesse reproduisent parfois les conditions de
l'expérimentation. Ainsi, un fœtus humainXX
peut subir inopinément l'action de la testosté
rone quand la mère ou le fœtus lui-même sont
porteurs d'une tumeur de la glande cortico-sur-
rénale, laquelle se met alors à fabriquer des an-
drogènes au lieu de faire de la cortisone. Dans
ce cas, la petite fille naîtra avec un pénis, un
scrotum (vide, car elle n'a pas de testicules) et
deux ovaires parfaitement aptes à fonctionner
dès qu'elle aura atteint la puberté.

A l'opposé, chez un fœtus XY, un manque
d'enzymes peut rendre ses cellules incapables
d'utiliser la testostérone produite par ses testi
cules. Ceux-ci sécrètent "à vide" : c'est la mala
die dite "du testicule féminisant". En effet, l'en
fant naîtra avec des organes génitaux féminins,
mais, au lieu d'avoir des ovaires, il aura des tes
ticules.

Enfin, dans des cas exceptionnels, c'est la
MIS (substance mullerienne inhibitrice) qui fait
défaut : l'enfant naît alors avec des testicules,
des organes génitaux externes mâles, mais des
organes internes hermaphrodites (à la fois des
voies spermatiques et une prostate, et un utérus
avec des trompes).

Revenons maintenant aux différentes étapes
de l'évolution sexuelle. La troisième étape est la
différenciation sexuelle du cerveau. Cette diffé
rence va s'exprimer biologiquement chez l'ani
mal comme chez l'homme. Elle va aussi se tra
duire psychologiquement, c'est-à-dire dans le
comportement, chez l'animal. Aura-t-elle les
mêmes incidences comportementales chez

l'homme? C'est le nœud du problème
qu'aborde la recherche contemporaine.

Biologiquement, la différence fondamentale
entre un mâle et une femelle, chez tous les verté
brés, du poisson à l'être humain, c'est que la fe
melle, parvenue à l'âge adulte, pond régulière
ment des œufs, alors que le mâle n'en pond

UN SEUL SPECTACLE:
DEUX INTERPRÉTATIONS

Testostérone

Quand un homme voit un spectacle agissant sur les
mécanismes de son identité sexuelle, le cerveau qui
a été "marqué" par la testostérone pendant la vie
embryonnaire, réagit en ie dirigeant vers une atti
tude "masculine" (choix sexuel orienté vers l'image
féminine).
Quand une femme est dans la même situation, son
cerveau, privé de testostérone pendant la vie em
bryonnaire, devient sensible à l'œstradlol sécrété
après la puberté. Il réagit alors à la stimulation en
déclenchant un comportement "féminin" (choix
sexuel orienté vers l'image masculine). Toutefois ce
type de réaction n'est pas absolu chez l'être hu
main.

point. Cette ponte est l'œuvre des ovaires ; elle
est "commandée" par des hormones de l'hypo
physe, elle-même téléguidée par une partie du
cerveau : l'hypothalamus. Or, en même temps
qu'il pond, l'ovaire fabrique des hormones : les
œstrogènes (œstradiol et progestérone). Ces hor
mones, entre autres fonctions, sont chargées
d'avertir l'hypothalamus d'avoir ou non à sti
muler l'hypophyse. Tant et si bien que, rythmée
par la ponte ovulaire, la biologie sexuelle fe
melle est caractérisée par son aspect cyclique.
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Quant à Thypothalamus femelle, il présente la
particularité de pouvoir différencier ses ré
ponses en fonction de la quantité d'œstradiol
présente dans le sang.

Le mâle, au contraire, fabrique continuelle
ment des spermatozoïdes et des androgènes.
Pour cela, ses testicules sont commandés par
rhypophyse, elle-même sous la dépendance de
rhypothalamus. Mais la stimulation hypophy-
saire ne s'exerce pas de façon cyclique, comme
chez la femelle : elle est régulière, autrement dit
"tonique".

Cette distinction bilologique fondamentale
entre mâle et femelle peut être illustrée par l'ex
périence suivante : si l'on injecte un supplément
d'œstradiol à une femelle adulte, on observe
une réponse immédiate de l'hypophyse (passant
en fait par une réponse de l'hypothalamus) ; si
l'on fait la même injection à un mâle, non seule
ment il ne se produit rien, mais on constate
même une diminution de la stimulation hypo-
physaire vers les testicules.

Or cette manière de réagir de l'hypothalamus,
variable selon de sexe, est fixée dès la deuxième
étape du développement sexuel, c'est-à-dire
pendant la période où la présence de testosté-
rone embryonnaire est déterminante. On a pu
s'en assurer en étudiant les réactions d'animaux
de laboratoire qui avaient subi un traitement
spécial pendant leur vie embryonnaire. En effet,
si l'on castre un embryon XY (donc génétique
ment mâle), il ne produit pas de testostérone, et
son hypothalamus n'est pas soumis à l'action de
cette hormone. Si, par la suite, lorsque le sujet
est devenu adulte, on lui injecte de l'œstradiol,
on observe une réponse positive de l'hypo
physe, indiquant que l'hypothalamus réagit aux
variations de la teneur hormonale — excacte-
ment comme chez une femelle. Par contre, si un
embryon XX (donc génétiquement femelle) est
inondé par la testostérone administrée à la mère
pendant la période de gestation, non seulement
le sujet, lorsqu'il sera devenu pubère, n'aura pas
de cycles ovulatoires, mais son hypothalamus
ne réagira pas à une injection d'œstradiol, sinon
par une diminution de la stimulation hypophy-
saire.

De ces deux expériences on peut donc
conclure qu'il y a un véritable "marquage" de
l'hypothalamus, dans le sens mâle ou femelle,
par la seule présence (ou l'absence) de testosté
rone embryonnaire.

On a voulu savoir comment s'effectuait ce
marquage et l'on a découvert que les cellules
nerveuses de certaines régions du cerveau pos
sédaient, dans la vie embryonnaire, des struc
tures chimiques jouant le rôle de récepteurs
d'hormones sexuelles. Chez les mammifères
(rat, lapin, chat, singe), ces récepteurs se trou
vent surtout dans trois zones :

• l'hypothalamus, du moins dans sa partie
commandant l'hypophyse ;
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• l'aire préoptique (APC), une fraction de cor
tex tout à fait archaïque qui se trouve en arrière
de l'hypothalamus ;

• l'amygdale, une autre fraction de cortex ar
chaïque enfouie dans la pointe du lobe tempo
ral.

Le rôle de l'APO est assez bien connu chez le
rat : il règle le cycle ovulaire de la femelle en
corrélation avec le cycle nyctéméral (alternance
jour-nuit). Mais, déjà chez le singe, et à plus
forte raison chez la femme, l'APO n'a plus cette
fonction. Cependant, la présence de récepteurs
hormonaux à son niveau laisse supposer que sa
contribution n'est pas négligeable ; il reste aux
chercheurs à la définir.

La fonction de l'amygdale est à peine mieux
connue : on lui attribue généralement, de ma
nière très sommaire, un rôle dans l'organisation
et la direction des comportements liés à la sur
vie de l'individu et de l'espèce. C'est cette voca
tion essentielle qui expliquerait la présence de
récepteurs hormonaux dans cette partie du cor
tex.

Si l'on se penche maintenant sur la nature
exacte de l'hormone sexuelle qui agit à l'inté
rieur des cellules nerveuses, on découvre avec
surprise qu'il s'agit d'une hormone femelle :
l'œstradiol. Comment cela est-il possible, puis
que ni l'embryon mâle, ni l'embryon femelle
n'en fabriquent (l'ovaire ne commence à en sé
créter qu'après la puberté) ? L'explication est la
suivante : c'est bien la testostérone — comme
nous le disions plus haut — qui atteint les neu
rones ; mais elle est transformée par les struc
tures chimiques enzymatiques qui sont pré
sentes dans certains de ces neurones, en déhy-
drotestérone (DHT) et en œstradiol. Si la DHT
n'a pas d'action particulière sur le neurone,
l'œstradiol, lui, agit de façon spectaculaire : il
provoque chez le neurone la poussée de nom
breux prolongements (des dendrites) qui vont
multiplier les contacts entre les cellules ner
veuses. Or, c'est jutement grâce à ces contacts
que s'établissent les circuits cérébraux qui sont
la base de toutes les commandes du cerveau.

Mais, attention, ne nous emballons pas, et
n'allons pas imaginer que seuls les cerveaux
mâles ont des neurones de qualité supérieure !
Pour le moment, l'action prolifératrice de l'œs
tradiol n'a été observée que dans une seule des
zones sensibles aux hormones, l'APO, et plus
spécialement chez le rat. Ainsi, la seule chose
que l'on puisse avancer aujourd'hui de façon
certaine est que l'aire préoptique du rat mâle a
une densité beaucoup plus forte que celle de la
femelle, parce que, à la fois, elle contient plus
de neurones et que ceux-ci sont plus riches en
prolongements. |

Il n'en reste pas moins que, quelles que soient |
ses marques visibles, la différenciation du cer- -s
veau pendant la vie embryonnaire existe. Elle ^
est due, répétons-le, à la présence ou à l'absence |
de testostérone à un moment crucial de la vie q



CHEZ LE RAZ
LE "MARQUAGE"

DU CERVEAU DÉTERMINE
LA CONDUITE SEXUELLE
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A — Comportement féminin. A la puberté, les
ovaires de la rate commencent à sécréter de l'œs-

tradiol et de la progestérone. Ces hormones vont
agir sur un cerveau préparé à recevoir des hor
mones féminines pendant la vie embryonnaire (par
le seul fait que l'embryon n'a pas été imprégné de
testostérone). Ce cerveau, averti par les décharges
hormonales, va déclencher un comportement fémi
nin : la lordose, position permettant l'accouplement.

B — Comportement masculin. Le cerveau du rat
mâle, qui a été "marqué" pendant la vie embryon
naire par les sécrétions de testostérone, est sensi
ble à la testostérone qui circule après la puberté.
Celle-ci va déclencher un comportement mascu
lins : montée de femelles et mouvements de péné
tration pénienne.

C — Quand le cerveau d'une femelle reçoit de fa
testostérone pendant la période embryonnaire, il
devient sensible à cette hormone après la puberté.
C'est pourquoi des injections d'androgénes déclen
chent chez elle un comportement mâle (montée
des femelles et mouvements d'intromission pé
nienne).
D — La castration d'un mâle pendant la vie em
bryonnaire fait que son cerveau n'est pas "préparé"
â recevoir la testostérone. Après la puberté, l'ani
mal a un comportement femelle (position en lor
dose à l'approche des autres mâles), même après
des injections de testostérone. •

fœtale, et elle se manifeste, après la naissance,
non seulement par des réactions biologiques ca
ractéristiques (commande cyclique ou non du
système glandulaire), mais, du moins chez l'ani
mal, par des comportements particuliers.

Voyons donc ces comportements animaux.
Là, les critères de différenciation sexuelle sont
relativement simples. On les observe: 1° dans
l'accouplement ; 2° dans la conduite parentale
(vis-à-vis des petits) ; 3° dans les conduites so
ciales (vis-à-vis du territoire, des autres, etc.).

Chez le rat, par exemple, l'attitude mâle dans
l'accouplement est caractérisée par la montée
sur le dos de la partenaire, par des mouvements
répétés d'intromission pénienne (12 à 18) et par
l'éjaculation. L'attitude femelle, elle, consiste à
adopter une position de cambrure maximale (la
lordose), afin de faciliter le contact génital. Or,
les rats mâles castrés en période embryon
naire)-), non seulement ne grimpent pas sur les
femelles, mais ils prennent la position en lor
dose dés qu'approche un mâle entier. Parallèle
ment, les femelles qui ont reçu en période em
bryonnaire une certaine quantité de testosté
rone, non seulement ne prennent pas la position
en lordose, mais elles montent les autres fe
melles et simulent des mouvements d'intromis
sion pénienne.

Ces observations sont capitales, car elles dé
montrent que le "marquage" du cerveau se fait
de façon définitive pendant la période dite "cri
tique". En effet un mâle castré après la puberté
ne prend jamais la position en lordose. Si, après
l'avoir castré, on lui fait des injections d'hor
mone femelle (œstradiol), il peut momentané
ment pratiquer la lordose, mais cela ne dure
pas. De même, si une femelle pubère reçoit un
traitement à la testostérone, on peut la voir
grimper sur ses congénères, mais cela reste épi-
sodique. En revanche, on aura beau administrer
des androgénes à un mâle castré en période cri
tique, il ne retrouvera jamais une attitude mâle
dans l'accouplement. Pareillement, chez la fe
melle traitée à la testostérone pendant ladite pé
riode, les injections d'œstradiol ne changeront
rien à son comportement "homosexuel".

Si nous examinons maintenant la conduite
parentale, nous voyons nettement apparaître la
notion de seuil. Expliquons-nous. A l'état nor
mal, les deux parents s'occupent des petits, mais
à des degrés différents. Si l'on place une rate
adulte à proximité d'une portée de petits appe
lant désespérément, elle se précipite immédiate
ment, tente fébrilement de fabriquer un nid
avec tout ce qu'elle trouve, y porte les ratons et
les couvre de son corps. Si l'on renouvelle l'ex
périence avec un mâle adulte, il faudra attendre
un temps relativement long, faire crier les petits
très fort, pour qu'il se décide à faire, bien im
parfaitement, la même chose que la femelle.

(suite du texte p. 170)
(2) En fait, chez le rat, on l'a vu. la période de différenciation
sexuelle due à la testostérone n 'est pas à proprement parler em
bryonnaire. puisqu'elle se situe dans les premiers Jours qui sui
vent la naissance, mais elle a la même signification que la pé
riode fœtale chez d'autres espèces.
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ETHOLOGIE-

L ÉTRANGE
CHANT
DES BALEINES
Bien des marins l'avalent entendu. Des éthologistes qui
l'étudlent depuis des années y distinguent des règles
de « composition » uniques dans le monde animal et
semblables d'un troupeau de cétacés à l'autre.

• Deux microphones placés
sous l'eau enregistrent

d'étranges mélodies, où l'on croit
distinguer tantôt l'éclatement des
cymbales, tantôt le souffle puis
sant de l'orgue, tantôt le siffle
ment discret du piccolo. Les thè
mes se suivent dans le même
ordre, mais parfois coupés d'im
provisations. Le concert dure
plusieurs heures.
A une dizaine de kilomètres de
là, deux autres « hydrophones »
enregistrent à peu près les mêmes
thèmes musicaux, joués par un
soliste différent. Car cette perfor
mance sous-marine est un solo
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de baleine, plus précisément de
baleine à bosse ou jubarte (Me-
gaptera novaengliae), à qui l'on
donne parfois le sobriquet de
« Caruso des profondeurs ».
Depuis une douzaine d'années,
des zoologistes ont enregistré des
centaines d'heures de chant de
ces baleines. Ils les ont analysées,
et représentées en spectrogram-
mes. Ils sont arrivés à la conclu
sion que ces performances sono
res sont sans égales dans le mon
de animal. Car les chants ne sont

pas répétitifs, mais évoluent d'une
semaine à l'autre, au fur et à
mesure de nouvelles improvisa

tions. Pendant la longue saison
où les baleines partent en quête
de nourriture, elles ne chantent
pas. Mais au début de la nouvelle
« saison musicale », elles repren
nent les thèmes abandonnés à la
saison précédente, et continuent
à les modifier.
A San Francisco, les scientifiques
assemblés lors de la réunion an
nuelle de l'American Associaition
for the Advancement of Science
ont écouté des enregistrements de
baleines, présentés par la zoolo
giste Katherine Payne qui, avec
son mari, le Pr. Roger Payne,
tente depuis plusieurs années d'en
percer le mystère.
Le terme « chant » peut être ici
utilisé comme pour les oiseaux,
car la performance sonore com
porte des séquences de sons régu
lières. Chaque chant est composé
d'environ six thèmes, les thèmes
contiennent plusieurs phrases,
parfois identiques, parfois diffé
rentes. Chaque phrase contient
en général 2 à 5 sons distincts.
Point remarquable : dans chaque
chant, les thèmes se succèdent
toujours dans le même ordre —
a, b, c, d... Si un thème est aban
donné, c par exemple, la séquence
des thèmes conservés reste la
même : a, b, d... (Voir specto-
grammes ci-contre.)
Parfois, les baleines raccourcis
sent un thème, un peu comme un
homme raccourcit une phrase en
« avalant » une partie des syllabes
(« il n'y a pas le feu » devient.
« y'a pas l'feu »). Puis, comme si
les baleines se lassaient de ce
thème, elles l'abandonnent. Cer
tains autres thèmes, improvisés à
partir de thèmes « anciens », sont
au contraire des « tubes ». Ils
sont fréquemment répétés et de
viennent de plus en plus comple
xes et de plus en plus longs.
Reste à savoir si ces chants ser
vent un objectif biologique précis.
Jusqu'à présent, les « chanteurs »
enregistrés étaient tous des mâles.
Il est possible que leur chant soit
destiné à séduire celle avec la
quelle ils vont convoler. Mais les
chants sont aussi un signe de
reconnaissance entre groupes de
baleines. Les thèmes diffèrent
d'un groupe à un autre et, dans
le même groupe, d'un chant à un
autre. Mais la structure de base
et l'ordre des différents thèmes
se retrouvent chez toutes les ba
leines, même si elles sont sépa
rées par un continent et qu'elles
n'ont aucun contact entre elles.

Les ba/leines chantent à quel
ques mètres de profondeur, leurs
grandes nageoires tombant mol
lement et cela pendant des heu
res de suite. Leur production de



sons n'utilise pas d'air : aucu
ne bulle ne remonte à la surface
pendant le concert. De temps en
temps, les cétacés remontent à la
surface pour respirer. Autre point
remarquable : les baleines, en gé
néral, ne respirent qu'une fois
par chant, et la respiration est
toujours prise pendant le même
thème de ce chant. Pendant la
période de respiration, lorsque la
baleine remonte à la surface, le
chant ne s'arrête pas, mais il est
assourdi, car les conditions acous
tiques sont perturbées.
Aucun autre animal que l'homme
n'a un comportement musical
aussi complexe et inventif, per
mettant aux chants d'évoluer dans
le temps. Selon les chercheurs,
chaque performance musicale
comporte une part d'inné et une
part d'acquis : les baleines se
raient génétiquement dotées de
certaines règles de « composi

tion » sonore, mais également
d'un « talent » qui montre une
certaine « imagination ».
Le professeur Roger Payne et son
épouse ont comparé pendant plu
sieurs années les chants de balei
nes à bosse au large des Bermu
des, des îles Revillagigedos et des
Hawaï. Ces populations sont très
distantes, pourtant l'analyse de
leurs chants montre que les lois
de leur « composition » sont les
mêmes, en dépit de « variations »
autonomes.

On a remarqué aussi que lorsque
des baleines appartenant à des
groupes différents se rencontrent
ou passent à proximité l'une de
l'autre, elles échangent des thè
mes, que l'on peut facilement iden
tifier dans les enregistrements.
Il est aussi intéressant de noter
que les chants évoluent d'une an
née à l'autre. Par quel mécanisme
se fait cette évolution ?
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PRESQUE DES PARTITIONS MUSICALES. Ces spectogrammes
ont été obtenus à partir d'enregistrements de chants de baleines effectués
trois années consécutives dans ia région des Bermudes. Us permettent de
constater que :
• Certains thèmes reviennent d'une année sur l'autre (tes thèmes sur
montés d'une bande semblable sont semblables).
• Certains thèmes sont allongés ou écourtés d'une année sur l'autre
(le 6 de la 2® année se retrouve sensiblement écourté en 5 la 3' année).
• Certains apparaissent alors qu'Us n'existaient pas l'année précédente
(le thème 2 de la 2® année n'existait pas ia première année), ou dispa
raissent d'une année sur l'autre (le thème 6 de la 1" année n'est plus dans
la 2^).
• La séquence des thèmes est conservée d'une année sur l'autre, même
lorsqu'il en apparaît un nouveau. Ainsi, de ia 2= à ia 3" année, les thèmes
5, 6 et 7 sont devenus 4, 5 et 6.
La case vide dans la 1" année correspond à un assourdissement dû à une
remontée du cétacé à la surface pour respirer.

L'hypothèse la plus simple, re
marque Katherine Payne, est la
suivante ; les baleines chantent
en hiver, mais pendant les six
mois où elles partent à la recher
che de leur nourriture, on ne les
entend pratiquement pas chanter ;
on pourrait donc croire que pen
dant cet intervalle de plusieurs
mois, les baleines oublient leurs
chants, et que lorsqu'elles revien
nent dans les aires de reproduc
tion, elles réinventent des chants
nouveaux à partir de leur mé
moire collective, un peu comme
des personnes qui essaient de fre
donner un air pour s'en souvenir.
(« Comment était-ce déjà cette
chanson ? »).
Une telle reconstitution donnerait
des chants différents d'une année
à l'autre, que les baleines pour
raient continuer à chanter jusqu'à
la fin de la « saison musicale » et
le début d'une nouvelle migration.
Mais cette hypothèse s'est écrou
lée. En effet, les enregistrements
réalisés au cours de plusieurs an
nées ont montré que les baleines
n'oubliaient pas leurs chants pen
dant les migrations. Au contraire,
elles reprenaient, de retour à leur
aire de reproduction, les mêmes
chants qu'à la fin de la « saison
musicale » précédente. La plupart
des changements ne se produi
saient pas pendant l'été silencieux,
mais pendant la saison des chants.
Ces changements ne sont donc le
résultat ni de l'oubli, ni du ha
sard. On dirait qu'ils sont étudiés.
Il y a une épuration des thèmes
les moins bien organisés, une éli
mination de phrases irrégulières,
qui donne, à la fin, des chants
mieux conçus, plus cohérents
qu'au début.
On aurait pu s'attendre à ce qu'à
la longue, à force d'être perfec
tionnés, les chants deviennent
stables et stéréotypés. Mais ce
n'est pas le cas non plus. Tout à
coup, les chants deviennent ins
tables, de nouveaux thèmes ap
paraissent'et le cycle de la créa
tivité recommence.
Parmi tous les cétacés, la baleine
à bosse est la seule que l'on con
naisse qui se livre à des perfor
mances sonores aussi complexes.
On a suggéré qu'en raison de leur
vie paisible, les bàleines auraient
un cerveau conitemplatif et que
beaucoup de leurs activités sont
ludiques. Peut-être les baleines à
bosse chantent-elles tout simple
ment pour le plaisir...

(1) Le disque 33 tours « Le chant des
baleines •* est disponible à Greenpeace,
31, rue dit Mail, 7.3002 Paris (prix : 45 F
+ 10 F port).

Alexandre DOROZYNSKI •
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BIOLOGIE

BIENTOT
L' "ÉCHANGE STANDARD
DES GÈNES DÉFECTUEUX

//

Bactérie

réussite implique que Ton maîtrise
une foule de paramètres. »
Progrès également, parce que la
greffe de l'embryon, si elle est
maîtrisée, offre des perspectives
extrêmement prometteuses. Selon
le Dr Cline lui-même, «elle est la
seule stratégie que l'on puisse
concevoir pour supprimer dériniti-
vement les maladies héréditaires ».
Comment En remplaçant dans
l'embryon la pièce génétique dé
fectueuse.
L'embryon, à son stade initial, est
une cellule unique qui résulte de la
fécondation d'un ovule par un
spermatozo'îde. Cette cellule uni
que, appelée cellule-œuf, se divise

tscherichia

' Virus herpès

%' :
Virus SV 40

Un pas de plus vient d'être franchi par l'ingénierie géné
tique — qui progresse vraiment au pas de course i En
réussissant à greffer des gènes à un embryon, les cher
cheurs ont ouvert une voie qui débouche non seulement
sur la guérison des maladies héréditaires, mais égale
ment sur les plus extravagantes inventions de la science-
fiction.

Iule. En effet, dans l'expérience du
Dr Cline, ce n'est pas la souris qui
était greffée, mais certaines cel
lules de l'animal. Ces cellules,
après avoir été prélevées, étaient
"manipulées" (c'est-à-dire que l'on
y introduisait un gène étranger),
puis réinjectées dans la souris. La
greffe d'un embryon, elle, requiert
une technique beaucoup plus éla
borée, pour un résultat beaucoup
plus aléatoire. «Ce n'est pas parce
qu'on est parvenu à introduire un
gène dans un embryon que l'expé
rience est réussie, nous confirme
un spécialiste du génie génétique
de l'Institut Pasteur. Car le gène
peut fort bien être éliminé ou en
core déclencher une tumeur. La

• Il ya un peu plus de quatre
mois, une équipe de cher

cheurs de l'université de Califor
nie, dirigée par le Dr Martin
Cline, réussissait à greffer un gène,
non pas sur un virus, une bactérie
ni une cellule en culture, mais sur
un être vivant entièrement formé :
une souris ('). Tout récemment, ce
même type de greffe vient d'être
réalisé sur un embryon de souris
par une équipe de l'université de
Yale, dans le Connecticut.
Sous l'apparente identité du pro
cédé, se cache en réalité un pro
grès considérable. Pour deux rai
sons. D'abord parce que la greffe
d'un embryon est infiniment plus
complexe que la greffe d'une cel-
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ADN du
pfasmide Chromosome

bactérien

d'abord en deux, puis en quatre,
en huit, en seize, en trente-deux,
etc. cellules, jusqu'à donner un
nouvel être entièrement formé et
prêt à naître. Si donc, au stade de
la cellule-œuf, on greffe un gène,
celui-ci va se retrouver dans toutes

les cellules provenant de la divi
sion de la cellule-œuf, et par
conséquent dans les cellules sus
ceptibles d'avoir besoin de ce
gène.
Prenons l'exemple d'une maladie
génétique héréditaire comme l'al
binisme. Elle est due à une anoma
lie du gène responsable de la syn
thèse de la mélanine et se traduit
par une absence totale de pigmen
tation de la peau et du système pi
leux (peau laiteuse, cheveux tout
blancs). Comme tout gène, le gène
impliqué dans cette maladie est
présent dans toutes les cellules de
l'organisme, mais il ne s'exprime
que dans les cellules concernées,
c'est-à-dire les cellules de la peau.
Ainsi, si l'on greffe un gène en bon
état, il va se retrouver dans ces cel-
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Iules, et celles-ci fabriqueront une
mélanine normale. Conséquence:
il n'y aura plus de manifestations
d'albinisme.
Mieux encore : non seulement le
sujet greffé ne sera plus affecté par
la maladie héréditaire, mais toute
sa descendance en sera préservée.
Pour comprendre la raison de
cette protection, il nous faut reve
nir un peu en arrière. Au fur et à
mesure que l'embryon se divise,
apparaissent des lignées cellulaires
qui se spécialisent. Toutes ces li
gnées héritent du gène greffé, y
compris la lignée germinale, qui,
chez les individus mâles, produit
les spermatozoïdes et, chez les in
dividus femelles, les ovules. De ce

M

fait, le fameux gène se retrouve
dans les cellules sexuelles et, par
ce biais, il est transmis à la descen
dance.
Il s'agit là, répétons-le, d'un in
contestable progrés sur la techni
que du Dr Cline. En effet, pour re
prendre l'exemple de l'albinisme,
si l'on appliquait à la lettre ladite
technique, on prélèverait des cel
lules sur la peau du sujet atteint
d'albinisme, on y remplacerait in
vitro le gène anormal par un gène
conforme, puis l'on réinjecterait le
tout dans l'organisme du sujet. Or,
en agissant de la sorte, non seule
ment il est tout à fait improbable
que les cellules "rectifiées" rem
placent les cellules cutanées défi
cientes déjà en place, mais il est
totalement impossible que le gène
greffé soit transmis à la descen
dance, pour la bonne raison que
les cellules cutanées n'ont aucun
rapport avec les cellules germi-
nales (').
Voyons maintenant comment

l'équipe de Yale a procédé pour
réaliser sa greffe. Précisons tout
d'abord que son but n'était pas de
guérir une quelconque maladie,
mais de voir si un gène greffé à un
embryon pouvait se retrouver dans
toutes les cellules d'un être achevé.
Pour cela, elle a choisi des gènes
facilement identifiables et aisé
ment repérables. Ceux-ci ont été
prélevés sur deux virus : d'une
part, le virus herpès (1), responsa
ble de certaines affections cuta
nées chez l'homme, mais inoffen
sif chez la souris ; d'autre part, le
SV 40 (2), virulent chez le singe,
chez qui il peut provoquer des tu
meurs cancéreuses, mais égale
ment inoffensif chez la souris.

Souris

Embryon

L'acide nucléique contenu dans
ces deux virus est de l'ADN (acide
désoxyribonucléique), qui, dans
les deux cas, a été extrait. Sur
l'ADN de l'herpès (3), on a excisé
le gène responsable de la synthèse
d'un enzyme : la thymidine ki-
nase ; sur celui du SV 40 (4), on a
prélevé le gène qui induit la pro
duction de nouveaux virus.
Puis, pour véhiculer ces gènes,
l'équipe de Yale a utilisé le plas-
mide d'une bactérie Escherichia
coli (5). Ce plasmide — un petit
anneau d'ADN — a été ouvert (6)
et, dans l'espace ainsi ménagé, les
deux gènes ont été insérés (7).
Enfin, après avoir prélevé un em
bryon (une cellule-œuO sur une
souris qui venait d'être fécondée
(8), on lui a injecté le plasmide
modifié (9) et on l'a réimplanté
dans la mère (10).
Vingt et un jours plus tard, la sou
ris a mis au monde un souriceau
(11). Les chercheurs ont aussitôt
examiné ses cellules : les deux

gènes étaient présents dans les
noyaux de chacune d'elles (12).
Actuellement, il est encore trop tôt
pour savoir si ces deux gènes sont
fonctionnels, c'est-à-dire s'ils ont
été incorporés correctement au
matériel génétique de la souris.
L'équipe de Yale attend que le
souriceau soit en âge de procréer
pour voir si les gènes en question
seront transmis à sa descendance.
Alors seulement on aura la preuve
que la greffe a pleinement réussi.
C'est en septembre dernier, à Ber
lin-Ouest, lors du 2«Congrès inter
national de biologie cellulaire, que
les trois chercheurs de Yale (Fran
cis Ruddie, John Gordon et

Cellules

! embryon

Noyau

Cytoplasme

cellulaire

viraux

Bébés

souris

Georges Scangos) ont commenté
les premiers résultats de leur expé
rience : sur 78 embryons greffés,
un seul avait incorporé le matériel
génétique étranger. Le taux de
réussite est peut-être faible, mais
cet unique succès est capital pour
l'avenir de la greffe de l'embryon.
Car, en théorie du moins, cet ave
nir est assez extraordinaire. Imagi
nons, par exemple, que l'on dé
montre un jour que l'intelligence
est commandée par un gène ; on
pourrait alors, par simple greffe
génétique, obtenir des individus
au quotient intellectuel flatteur.
Mieux encore : en greffant ce gène
à des animaux, on pourrait éven
tuellement produire des animaux
doués de raison. Mais ne nous
laissons pas emporter par l'imagi
nation : il y a encore loin du rêve à
la réalité !

Pierre ROSSION •
(1) Voir «Science et Vie» n° 753.
(2) En fait, la technique du Dr Cline est effi
cace lorsqu 'il s'agit de remplacer des cellules lé
sées par des substances médicamenteuses ou
des radiations.
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ENERGIE-

LE "CRACK/NG"
DE L'EAU

PAR LA LUMIÈRE
En trouvant des substances adéquates pour remplir les fonctions de la chloro
phylle qui assure la photosynthèse dans les plantes, un chercheur suisse a
réussi à extraire l'hydrogène de l'eau grâce à la seule lumière solaire ou arti

ficielle.

L'hydrogène, c'est le carburant idéal.
D'abord parce qu'il existe des quantités in

finies, notamment dans les molécules d'eau. En
suite parce qu'il est quatre fois plus énergétique
que le pétrole. Enfin parce qu'il n'occasionne
aucune pollution : sa combustion n'aboutit qu'à
la formation de molécules... d'eau.

Le seul ennui, c'est que l'on ne sait toujours
pas comment extraire l'hydrogène de l'eau à un
coût raisonnable. L'électrolyse est une méthode
efficace mais elle nécessite beaucoup plus
d'énergie — sous forme d'électricité — que la
combustion de l'hydrogène ainsi produit n'en
peut fournir. Si l'on pouvait par contre utiliser
la lumière solaire, qui a le grand avantage d'être
gratuite, le "cracking" de l'eau pourrait rapide
ment devenir une industrie d'avenir.

La première solution, la plus simple, consiste
à produire du courant électrique grâce à des cel
lules photo-électriques puis à utiliser ce courant
pour réaliser l'électrolyse de l'eau. Des résultats
ont déjà été obtenus à l'échelle expérimentale,
mais la méthode ne semble guère rentable en
raison du coût élevé du matériel et du faible
rendement des installations. D'où les espoirs
qui sont placés dans une seconde solution par
une quinzaine d'équipes scientifiques réparties
dans le monde entier : la photolyse artificielle
de l'eau.

Après le Professeur Jean-Marie Lehn, de
l'université Louis-Pasteur, à Strasbourg, qui a
obtenu le premier des résultats importants dans
cette voie('), c'est un chercheur suisse, le Pro
fesseur Michael Graetzel, de l'École polytechni
que de Lausanne qui semble aujourd'hui le plus
prés de la réussite.

De quoi s'agit-il ? En gros, de copier la nature

(J) Voir Science et Vie n" 741.

en reproduisant in vitro certains des mécanismes
utilisés par les plantes vertes et par les algues
pour convertir l'énergie lumineuse du soleil en
énergie chimique. La lumière,^ doit-on le rappe
ler, "casse" les molécules d'eau contenues dans
les végétaux en oxygène O2, en protons H+ et
en électrons e-, selon la réaction :

H2 O-^ 2e- 2H+ -h t/2 O2.
Précisons qu'un proton est le noyau de

l'atome d'hydrogène chargé d'électricité posi
tive, alors qu'un électron est un corpuscule
constitutif des atomes chargé normalement
d'électricité négative. L'oxygène libéré se dé
gage alors dans l'atmosphère tandis que protons
et électrons se combinent au gaz carbonique ab
sorbé par les feuilles pour donner des hydrates
de carbone, c'est-à-dire de la matière organique.

Ce résumé de la photosynthèse cache en fait
des mécanismes extrêmement complexes dont
beaucoup d'ailleurs sont loin d'être élucidés.
Entrons un peu dans les détails : les unités pro
ductrices sont les chloroplastes : un gramme de
feuille d'épinard en contient un demi-milliard.
Ce sont de petits sacs fermés inclus dans les
feuilles et qui contiennent de petites vésicules
aplaties ou thylakoïdes riches en chlorophylle.

Sans chlorophylle la photosynthèse ne pour
rait avoir lieu. C'est elle, en effet, qui, grâce à sa
structure particulière, absorbe les photons des
rayons lumineux et qui, par contrecoup, libère
des électrons e-. Cette perte d'électrons est
compensée par la capture d'autres électrons
provenant de l'oxydation de l'eau contenue
dans la cellule végétale. Chaque molécule d'eau
oxydée ayant perdu ses deux électrons libère
alors de l'oxygène. Ce qui peut se décrire par la
réaction :

H2 0^ 2 1/2 O2 + 2e-
Quant aux électrons libérés par la chloro-
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phylle, ils servent à réduire l'eau suivant la for
mule

2 Hz O + 2e- ^ Hi + 2 OH-.

Les premières tentatives faites en laboratoire
— la plus spectaculaire fut celle du Professeur
Katz, du Laboratoire National Argonne aux
États-Unis — ont consisté à utiliser directement
la chlorophylle des plantes. Comment? On
broie des feuilles vertes afin de briser l'enve
loppe des chloroplastes : les thylakoïdes libérés
sont alors recueillis par centrifugation. Ces der
niers, rendus incapables d'absorber le gaz car
bonique, par diverses manipulations, sont étalés
en présence d'eau sur un film en plastique, afin
qu'ils captent au maximum la lumière. Quand
on les asperge avec de l'hydrogénase extraite
d'algues, on assiste à un dégagement d'hydro
gène. Tout se passe comme dans la réaction :

lumière hydrogénase
HzO - 2H+ + 2e- + 1/2 OzH2 + 1/2 Oz.
Les rendements sont malheureusement très

insuffisants. La cholophylle s'altère en effet très
vite et il faut constamment la renouveler, ce qui

LA PHOTOLYSE PLUS RENTABLE
QUE L'ÉLECTROLYSE
L'électrolyse (1) est normalement utilisée pour pro
duire de l'hydrogène. Le courant électrique dissocie
l'eau en oxygène recueilli à l'anode et en hydrogène
recueilli à la cathode. Pour obtenir cette dissocia
tion, il faut fournir davantage d'énergie que l'on est

©

H,0

^node / Cathode

! H,0

susceptible d'en obtenir à partir de l'hydrogène (la
grosseur différente des flèches donne une idée de
cette disproportion). Autrement dit, l'hydrogène
ainsi obtenu n'est pas rentable. Par contre l'hydro
gène obtenu par photolyse (2) l'est, car il est obte
nu à partir de l'énergie gratuite du soleil. •
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LA MANIPULATION
DU PROFESSEUR GRAETZEL

Elle s'est déroulée dans un milieu contenant tous
les ingrédients nécessaires à la bonne marche de
l'expérience : l'eau, le complexe de rhuténium ou
agent sensibilisateur, le méthyl viologéne ou relais
d'électrons, les deux catalyseurs, c'est-à-dire le

nécessite des opérations longues et coûteuses.
C'est pourquoi il est rapidement apparu néces
saire de se tourner vers diverses substances chi
miques capables de jouer le même rôle que la
chlorophylle. Ces substances, que l'on qualifie
de sensibilisateurs (S) sont excitées par la lu
mière (S*) et libèrent alors des électrons. Il ne
s'agit plus dés lors de copier le mécanisme de la
photosynthèse mais de s'en inspirer.

Pour la plupart des chercheurs, le ruthénium
trisbipyridine (le ruthénium est un métal rare
appartenant au même groupe que le platine) est
apparu comme le sensibilisateur le plus prati
que. L'expérience montre toutefois que cette
substance orange qui se dilue dans l'eau ne se
comporte pas totalement comme la chloro
phylle ; l'exposition à la lumière n'aboutit pas
spontanément à une dissociation des éléments
constitutifs de l'eau. Il est en fait nécessaire
d'utiliser un relais (R) dont le rôle est d'attraper
les électrons cédés par le sensibilisateur :

S- •¥ S+ -f- R-

Le corps R est réduit tandis que le sensibilisa
teur est oxydé.

Reste à surmonter un obstacle majeur : celui
de la réaction inverse. A savoir que le sensibili
sateur a une irrésistible tendance à reprendre
l'électron qu'il vient de céder ! Comme l'indique
la réaction suivante, on en revient alors au
point de départ, sans qu'il soit possible d'attein
dre le stade de la dissociation :

S+ -f- R- ^ S -y R.
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dioxyde de ruthénium (RuOs) et te platine colloïdal (Pt). Le flacon était éclairé par une lampe à la lumière très
proche de celle fournie par le soleil.
Lorsque l'eau H2O (1) perd ses électrons e-, arrachés par le catalyseur PuOz (2), elle est oxydée et cela se
traduit par un dégagement d'oxygène O2 (3). Mais pour que ces électrons soient arrachés il est nécessaire
que la lumière (4) ait excité l'agent sensibilisateur. Cette excitation de l'agent sensibilisateur se traduit par
une perte de deux électrons qui est alors rétablie par la capture de deux électrons cédés par l'eau (S). Quant
aux deux électrons libérés par l'agent sensibilisateur, ils sont capturés par le relais d'électrons qui les livre à
son tour (6) via un catalyseur, le platine colloïdal (7), à l'eau H2O (8) qui est réduite avec dégagement
d'hydrogène (9). •

Alors que tous les chercheurs, y compris le
professeur Lehn de Strasbourg, ont buté contre
ce problème, le professeur Graetzel, de Lau
sanne, semble avoir trouvé le moyen de bloquer
cette réaction inverse. « Pour y parvenir, expli
que le savant suisse, il faut arriver à faire en
sorte que l'eau fournisse rapidement les élec
trons au sensibilisateur et que ces électrons
soient ensuite restitués à l'eau, via le relais. On
aboutit ainsi à la dissociation par oxydo-réduc-
tion. » Le professeur Graetzel, qui vient de pu
blier les résultats de ses recherches dans une re
vue scientifique allemande, n'hésite pas à réali
ser devant ses visiteurs une démonstration. Il
expose à la lumière un flacon d'eau d'une cou
leur orangée et l'on voit aussitôt se former des
bulles ; l'examen au chromatographe indique
qu'il s'agit bien d'oxygène et d'hydrogène.

Comment a-t-il pu parvenir à ce résultat peut-
être lourd de conséquences ? Le secret de son
succès réside dans le choix de deux catalyseurs.
Le premier, le dioxyde de rhuténium (RuOz)
sert à oxyder l'eau : il arrache les électrons de
l'eau, ce qui se traduit par un dégagement
d'oxygène^. Le second, une préparation de pla
tine colloïdal, sert à la réduire : il fournit des
électrons à l'eau, ce qui se traduit par un déga
gement d'hydrogène (voir dessin ci-dessus).

« Certains chercheurs n'ont pas réussi à re
faire notre expérience et expriment encore un
doute, explique le chimiste. C'est sans doute
parce qu'ils ont fait des erreurs en préparant ces

deux catalyseurs. Tout dépend en fait des
agents protecteurs que l'on met autour. Il s'agit
d'un support à base de polymères et de miné
raux, précise le Pr Graetzel, qui rend spécifique
l'interaction du catalyseur Ru02 avec le sensibi
lisateur et celle du catalyseur platine avec le re
lais ».

Quels seront les lendemains de ce nouveau
pas en avant ? Il est encore trop tôt pour le dire.
Le professeur Graetzel admet que le rendement
de la transformation énergétique est encore très
faible: seulement 3% du flux d'énergie solaire
est utilisé. Mais il espère pouvoir améliorer ra
pidement ce chiffre, jusqu'à atteindre le seuil de
10% qu'il estime être celui des applications in
dustrielles. « Si l'on arrivait à ce rendement, cal
cule notre interlocuteur, on pourrait produire
environ 15 litres d'hydrogène par jour à partir
d'un litre d'eau répandu sur un mètre carré.»
Le résultat, on le voit, n'est pas négligeable
puisqu'un hectare de plan d'eau pourrait pro
duire 150 mètres cubes d'hydrogène, lesquels
ont un pouvoir calorifique de 500 kW/h thermi
ques. Une production tout à fait comparable, à
surface égale, avec celle des panneaux de cel
lules photo-èlectriqdes.

La photolyse de l'eau n'est sans doute pas la
pierre philosophale qui permettra de résoudre à
elle seule la crise de l'énergie. La percée qui
vient d'être effectuée à Lausanne n'en montre
pas moins que la piste vaut d'être suivie.

Pierre ROSSION •
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•PHYSIQUE'

LES GROS A TOMES
DE RYDBERG:
INS TABLES MAIS SI UT/LES
Quand on gonfle un atome en soulevant les électrons
au-delà de leur altitude normale, ils gagnent de l'énergie
mais perdent leur stabilité. Cependant, si on réussit à
les monter très haut, ils atteignent l'état de Rydberg
semi-stable et peuvent alors détecter et amplifier les
rayonnements venus des étoiles et des galaxies.
• Actuellement, on peut le dire

sans crainte, il n'y a plus
beaucoup de mystère dans
l'atome. Les principaux effets à ce
niveau sont, en gros, bien compris.
D'ailleurs ne vivons-nous pas ac
tuellement à l'heure des quarks,
ces "grains" infimes dont seraient
constituées les particules élémen
taires elles-mêmes !
Cela signifie-t-il pour autant qu'il
n'y ait plus rien à dire sur l'atome
en tant que tel ? Certes non, puis
qu'un très grand nombre de physi
ciens s'occupent actuellement de
réaliser et d'exploiter des expé
riences dans le domaine de la phy
sique atomique. A ce sujet, d'ail
leurs, on pourrait renverser
l'échelle des distances pour faire
un parallèle avec l'astronomie : les
astronomes se posent encore énor
mément de questions sur notre
"modeste" système solaire.
Certes, la physique atomique n'est
plus ce qu'on pourrait appeler un
océan inexploré, mais la connais
sance de la structure interne de cet
objet extrêmement complexe
qu'est un atome (un atome de
plomb, par exemple, est à lui seul
un ensemble de 288 particules ;
206 nucléons et un nuage de 82
électrons), l'étude fine des arran
gements de tous ces électrons et de
leurs propriétés, est indispensable
aujourd'hui compte tenu de leurs
applications dans tous les do
maines. Notons au passage que
nous butons ici sur une des fron
tières de la physique actuelle qui
est, pour parler clair, le problème
à N corps. Frontière d'autant plus
difficile à surmonter qu'on se
heurte à une formidable barrière
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mathématique. Or, justement,
l'atome en est un exemple parfait
puisqu'il résulte des interactions
simultanées d'un très grand nom
bre d'éléments.

Depuis quelque temps, beaucoup
de spécialistes de la physique ato
mique s'intéressent de très prés à
un certain type d'atomes bien par
ticuliers : les "atomes de Ryd
berg". En fait, on désigne ainsi
tout simplement les atomes qui,
sous l'effet d'une perturbation ex
térieure, se trouvent dans un état
extrêmement excité, présentant
parfois de ce fait des propriétés in
habituelles et surprenantes.
Mais, pour mieux comprendre la
particularité des atomes très exci
tés, il est indispensable de dire
quelques mots sur l'architecture
atomique. Pour embrasser rapide
ment l'ensemble des informations
concernant l'atome, il s'est avéré
très commode d'utiliser des dia
grammes des niveaux d'énergie
atomique. Dans le modèle de
l'atome de Bohr, appelé aussi
"modèle planétaire", les électrons
tournent sur différentes orbites,
bien précises, autour du noyau.
Bien que cette représentation utili
sant l'analogie des planètes gravi
tant autour du soleil équivaut à
donner de la réalité une image
bien pâle et qui plus est déformée,
elle est pourtant suffisante en pre
mière approximation.
Les électrons se disposent donc en
"couches" successives, couches
qu'on peut distinguer par une suite
de nombres entiers n= 1,2,3,... Le
nombre d'électrons susceptibles
d'occuper chacune de ces couches
étant déterminé par le "principe

de Pauli" : une couche de n fixé
peut contenir, au plus, 2 x n- élec
trons. Par exemple, si n = l, cette
couche constitue en quelque sorte
un étage avec un appartement
pour deux. A l'étage supérieur, on
aurait n = 2 et un appartement
pour 2x2-= 8, et ainsi de suite.
L'atome d'hydrogène comprend
un unique électron. Celui-ci est
donc très bien logé, puisqu'il oc
cupe, au premier étage un beau
"deux pièces" à lui tout seul.
Cependant, il suffit qu'une per
turbation extérieure lui parvienne
(le plus souvent sous la forme d'un
rayonnement électro-magnétique)
pour que cet électron éprouve une
irrésistible envie de déménager.
En effet, la tentation est grande
puisqu'il dispose au-dessus de
lui d'une infinité d'étages inoc
cupés : les couches de n =
2,3,4... 10,...50,...

Quel étage va-t-il occuper'.' Tout
dépend de l'énergie apportée par
la perturbation. Plus forte est la
perturbation, plus loin il déména
gera. Cet apport d'énergie est alors
emmagasiné par l'atome qui de
vient excité. Or, dans la nature,
une formation quelconque est
d'autant plus stable et solide que
son énergie est faible. L'atome va
donc, très vite, se désexciter en se
débarrassant de son surcroît
d'énergie par l'émission qu'un
photon, ce qui permettra, simulta
nément, à l'électron de réintégrer
son "appartement" primitif.
On fabriquera donc un atome de
Rydberg en lui fournissant suffi
samment d'énergie (au moyen
d'un laser, par exemple) pour
qu'un électron s'en aille vers des
couches de n très grand (de l'ordre
de 50, ou même 100). Mais, et c'est
là Tune des principales difficultés
expérimentales, si la perturbation
est trop forte, l'électron va alors
quitter cet immeuble trop incon
fortable qu'est devenu l'atome,
pour s'en aller dans le "conti-
nuum" et laisser un atome ionisé.
Ces atomes très excités, on dit
qu'ils sont dans un état de Ryd
berg, sont donc de très "gros
atomes" puisque l'électron se
trouve alors dans une couche défi

nie par un n très grand ; or la dis
tance moyenne entre l'électron et
le coeur de l'atome croît comme nL
Par exemple, pour n de Tordre de
la quarantaine, cette distance est
environ de 0,1 micron, alors que la
dimension typique des atomes peu
excités est de Tordre de
Tangstrdm, c'est-à-dire mille fois
plus petite.
Signalons tout de suite, qu'en plus
d'un grand intérêt pour la physi
que théorique, les atomes excités
dans un état de Rydberg peuvent



présenter une grande importance
pratique, telle que la détection de
certains rayonnements, ou la sépa
ration d'isotopes. En particulier,
deux de leurs caractéristiques sem
blent les plus prometteuses actuel
lement : en vertu de lois de la mé
canique quantique, il se trouve que
les atomes de Rydberg sont très
sensibles au rayonnement millimé
trique (d'une fréquence aux alen
tours de 100 GHz) alors qu'ils sont
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trologiques, en particulier, en
jouant le rôle d'étalons de fré
quence.

Par ailleurs, leur grande sensibilité
au rayonnement millimétrique
peut en faire d'extraordinaires dé
tecteurs de telles radiations, et qui
pourraient même s'avérer supé
rieurs aux détecteurs hétérodynes
actuels. On connaît l'importance
de tels instruments en radioastro
nomie en particulier. Plus encore.

Conunuum

Atome

au repos
Noyau / \ Electron

seul cas de l'atome d'hydrogène, le
plus simple. Pour les autres
atomes, le nombre de paramètres
devient trop grand et il ne reste
plus qu'une seule façon de procé
der : en faisant des approxima
tions, (c'est de nouveau l'écueil du
"problème à N corps"). Dans le
cas particulier de certains atomes,
les alcalins, on arrive à une assez
bonne approximation en suppo
sant qu'un seul électron, le plus

Enorme d'e

Limite

d ionisation

Limite d ionisation

iîiSm

Atome
ionisé

ENTRE L'ATOME AU REPOS ET L ELECTRON LIBRE: LES ETATS DE RYDBERG. Sous I action des
photons incidents (flèches), l'atome va s'exciter et passer dans un état d'énergie (Ea) supérieur. Dans le
modèle planétaire de l'atome — électrons tournant sur des orbites autour du noyau —, cette énergie d'ex
citation correspondra au saut d'un électron de son orbite initiale vers une orbite supérieure. Ce faisant,
l'électron "s'éloignera" d'autant plus du reste de l'atome que l'énergie (Eej du photon excitateur sera plus
grande. Par contre, si le photon incident arrive avec une énergie supérieure à l'"énergie d'ionisation " (Ei) de
l'atome, l'électron sera alors expulsé vers le continuum et deviendra indépendant. Les états de Rydberg
(niveaux de l'atome en rouge) sont alors difficiles à atteindre car il faut fournir une énergie assez grande à
l'atome afin que l'électron soit porté à une orbite n très éloignée du noyau, proche de la limite d'ionisation,
mais sans toutefois l'atteindre.

pratiquement "aveugles" aux
rayons lumineux ou ultraviolets.
Par ailleurs, les niveaux de Ryd
berg sont "métastables", c'est-à-
dire que, lorsqu'ils ne sont soumis
à aucune perturbation, les atomes
restent longtemps dans leur état
excité. Précisons que par "long
temps" on veut dire une durée de
l'ordre de la milliseconde, ce qui à
l'échelle atomique est long.
Cette métastabilité fait que l'on
peut mesurer avec une très grande
précision l'énergie de ces niveaux.
Cela signifie que l'orsqu'un atome
de Rydberg se désexcitera, la fré
quence de la radiation émise pour
ra être connue très exaxtement. On
voit alors que les atomes de Ryd
berg peuvent être de très bons can
didats pour des applications mê

les atomes de Rydberg peuvent
non seulement détecter le rayon
nement millimétrique mais aussi
l'amplifier et se comporter comme
un générateur d'onde : on obtient
alors un maser. Mais, pour l'ins
tant, c'est principalement sur le
plan de la physique atomique fon
damentale que l'étude des états de
Rydberg apporte quelques nou
velles données intéressantes.
L'atome est décrit et expliqué par
la physique moderne qui utilise
pour cela l'outil de la mécanique
quantique. Tout ce qui concerne
un atome donné peut y être décrit
par une équation, "l'équation de
Schrôdinger". C'est elle qui per
met de faire tous les calculs indis
pensables. Malheureusement on
n'arrive à la résoudre que dans le

externe, gravite assez loin autour
d'un cœur formé du noyau et des
autres électrons. On obtient ainsi
un modèle "hydrogénoide" : en ef
fet, dans ce cas le problème se
trouve réduit à deux composants
seulement : le cœur et l'électron cé

libataire, tout comme dans l'atome
d'hydrogène où un électron tourne
autour d'un proton.
Évidemment, les niveaux d'éner
gie déterminés selon cette méthode
ne sont qu'approximatifs. On ap
pelle "défauts quantiques" les
écarts entre les niveaux d'énergie
effectivement observés et ceux dé
terminés à partir du modèle hydro
génoide : avec les atomes de Ryd
berg, on arrive à mesurer ces dé
fauts avec une très haute précision.
Alexandre GEDILAGHINE m
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«Ça m'aurait étonné qu'un robot ne
cherche pas à rouler des mécaniques.» La
seule réplique un peu drôle du Trou noir, la der
nière superproduction des studios Walt Disney,
résume assez bien l'un des films les plus niais
que nous ait valu la mode de la science-fiction.
Pendant 97 minutes, une boîte de conserve
ovoïde, dotée de grands yeux carrés et coiffée
d'un petit chapeau rond, se bat contre une ar
mée de marionnettes métalliques couleur cho
colat, à coups de rayons roses, de chignoles et

d'hélices meurtrières. Au milieu de cette agita
tion quincaillière, Maximilian Schell — qui
joue une sorte de capitaine Nemo moitié mysti
que, moitié dément — pérore interminablement
devant un grand mur de lampes clignotantes.
Anthony Perkins, brillant scientifique avide
d'idéal et de gloire, croit trouver sa voie mais se
fait massacrer prématurément par une espèce
de Goldorak sans cornes. Yvette Mimieux est la
courageuse fille d'un courageux -explorateur
disparu ; partie à la recherche de son papa per
du, elle occupe ses moments de loisir à faire de
la télépathie avec la boîte de conserve... Si les
clichés n'effraient pas les auteurs du film, les in
vraisemblances non plus : un météore en fusion
déboule dans un couloir, après avoir démoli les
coursives du vaisseau spatial, sans perturber
outre mesure nos héros qui apparemment ne
manquent pas d'air! Une tempête intersidérale
gèle les articulations métalliques d'un robot,
mais n'affecte pas le moins du monde ses parte
naires humains... Sans parler de la dernière sé
quence d'un film, l'ahurissante "traversée" du
trou noir ; après avoir survolé un océan de
flammes (l'enfer?), le vaisseau qui emmène les
"bons" (le méchant robot et son méchant maître
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sont restés, eux, en enfer) débouche dans un es
pace azuré (le paradis ?) ; au loin brille un crois
sant argenté... Ainsi s'achève le "voyage qui
commence là où tout se termine", comme dit la
publicité.

Restent les effets spéciaux (voir l'article de
Roger Bellone, p. 135). Un robot en lévitation,
une pluie de météorites qui ressemblent à des
ballons rouges, les sempiternels lasers suffisent-
ils à compenser l'indigence du scénario, la fai-

blesse des dialogues, la platitude de la mise en
scène ? Au lecteur d'en juger.

Mais du point de vue de Science et Vie, le
plus gros reproche que l'on puisse faire au Trou
noir, c'est qu'il passe totalement à côté de son
sujet. On s'attendrait, non pas à un exposé
scientifique sur les trous noirs — à Dieu ne
plaise ! — mais à ce que le film contienne quel
ques éléments susceptibles d'éclairer le public
sur une notion difficile, pour ne pas dire obs
cure... Or on n'a droit qu'à un galimatias bêti
fiant. L'un des personnages soupçonne le trou
noir d'abriter un diable fourchu... Voilà qui
nous avance beaucoup ! Les auteurs du film
prennent manifestement leurs spectateurs pour
des imbéciles. Ils n'ont sans doute pas prévu
que ceux qui avaient quelque intelligence, sans
pour autant être calés en astrophysique, ris
quaient de penser que les trous noirs relèvent
davantage de fumeuses spéculations que d'une
véritable démarche scientifique. On nous objec
tera peut-être que ce n'est pas le rôle du cinéma
de masse d'éduquer les masses. Dommage. L'un
des sujets les plus passionnants de l'astrophysi
que se trouve ainsi massacré aux yeux du grand
public.



Qu'est-ce qu'un trou noir? Cherchoiis quel
ques définitions cinématographiques. Imagi
nons un formidable aspirateur cosmique capa
ble d'engloutir des millions de fois la masse du
Soleil ! Imaginons une concentration de matière
d'une telle densité que notre Terre, pour deve
nir trou'noir, devrait être comprimée dans le
volume d'une bille ! Tout en conservant sa
masse ! Mieux encore, imaginons que l'attrac
tion dégagée par cet objet fantastiquement com
primé soit si forte que la lumière elle-même ne

UN PUITS

DE GRAVITATION
D'OÙ RIEN
NE PEUT

S'ÉCHAPPER

Le champ d'attraction de tout astre produit
une déformation de l'espace-temps, un
"puits" de gravitation d'autant plus profond
que l'astre est massif et dense. Celui que
creuse la Lune, par exemple, est moins pro
fond que celui de la Terre. Un vaisseau spatial
doit donc fournir une énergie moindre pour
échapper à l'attraction lunaire qu'à celle de la
Terre. Dans le cas d'un trou noir, le puits est
sans fond! Tout vaisseau qui y tomberait se
rait à jamais perdu, car H ne pourrait avoir as
sez d'énergie pour ressortir.

pourrait s'en échapper, de sorte que l'objet se
rait invisible (d'où son nom) !

Évidemment, personne n'a jamais observé di
rectement un trou noir, puisque ce monstre cé
leste n'émet par définition aucun rayonnement
lumineux. Dans le film, il fallait bien, tout de
même, le représenter aux yeux des spectateurs.
La solution adoptée, un tourbillon rougeâtre,
nous paraît quand même un peu simpliste.

Cela dit, il est sans doute prématuré de vou
loir définir avec précision ce que serait un film
réaliste sur les trous noirs ; leur réalité n'est pas
encore établie. Pour l'instant, leur existence
n'est qu'hypothétique, même si cette hypothèse
a la faveur de nombreux astrophysiciens. Le
premier à la formuler fut un astronome anglais,
John Mitchell, en 1783, suivi treize ans plus
tard par son confrère français Laplace. Le rai
sonnement de Laplace était aussi simple
qu'audacieux : d'après la théorie de la gravita
tion de Newton, tout projectile lancé de la sur
face d'un astre donné doit, pour échapper à l'at
traction de cet astre, posséder une vitesse mini
male dite vitesse de libération ; celle-ci est
d'autant plus grande que l'astre est massif et
que son rayon est faible (voir encadré p. 181);

ne pourrait-il donc pas exister, pensait Laplace,
un astre si massif et si dense que la vitesse de li
bération requise pour lui échapper dépasserait
celle de la lumière ? De sorte qu'aucun rayonne
ment lumineux ne pourrait quitter l'astre?

Ce raisonnement s'appuyait sur l'hypothèse
que la lumière était faite de petits corpuscules
massifs, obéissant aux lois de la gravitation.
Une conception qui allait être démentie tout au
long du XIX« siècle, avec le développement et
les succès de l'optique ondulatoire. Et lorsque

Trou] noir

Einstein construisit, au début des années 1900,
sa relativité restreinte, il admettait toujours que
la lumière se propageait en ligne droite, sans
que les rayons ne soient déformés par un champ
de gravitation, si fort soit-il.

Pourtant, c'est Einstein lui-même qui réhabi
lita, quelques années plus tard, l'idée de La
place. La raison en est qu'il se trouva face à une
contradiction. D'une part l'invariance de la vi
tesse de la lumière, postulée par la relativité res
treinte, cadrait parfaitement avec les résultats
des fameuses expériences de Michelson et Mor-
ley('). D'autre part, une série d'expériences
moins connues, dues à Eôtvôs, avaient établi
avec une précision encore plus grande le prin
cipe d'équivalence. Celui-ci affirmait que la
masse inerte d'un corps (la résistance opposée
par ce corps à toute force tendant à le mettre en

(1) Ces expériences devaient mettre en évidence un mouvement
de la Terre par rapport à Téther, milieu immatériel que Ton
pensait être le "support" des ondes électromagnétiques. Pour y
parvenir, Michelson avait construit un inierféromètre très sen
sible qui. en mesurant la vitesse de la lumière dans différentes
directions, aurait permis de déceler ce mouvement. Mais le ré
sultat fut négatif: la vitesse de la lumière était la même dans
toutes les directions.
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mouvement) et sa masse pesante (soumise à la
gravitation) étaient identiques. Ce qui avait en
tre autres pour conséquence le fait qu'il n'exis
tait pas d'objet matériel neutre pour la gravita
tion (contrairement à ce qui se passe, par exem
ple, pour les forces électriques : une particule
sans charge comme un neutron n'est pas affec
tée par ces forces). Autrement dit, toute matière,
sous quelque forme qu'elle se trouve, avait un
poids. Or Einstein avait dû, pour expliquer l'ef
fet photoélectrique, ressusciter la théorie cor-

EN TOURNANT

SUR LUI-MÊME,
IL DEVIENT

SOURCE

D'ÉNERGIE.

vraie localement. Pour comprendre ce que cela
signifie, prenons une comparaison : si un obser
vateur humain se trouve à la surface de notre
bon vieux globe terrestre, disons en plein milieu
de la Beauce, il n'a pas du tout conscience de sa
rotondité. Il a plutôt l'impression de se trouver
sur une surface plane, avec éventuellement
quelques irrégularités telles que maisons, arbres
ou autres. Même s'il était dans une région mon
tagneuse, l'image la plus intuitive serait celle
d'un plan déformé, et non celle d'une sphère

Horizon

' W'^ ' -

pusculaire de la lumière : celle-ci était faite de
"grains" élémentaires d'énergie, que l'on ap
pelle aujourd'hui les photons. Energie et ma
tière étant liées par le fameux E = mc^ la lu
mière apparaissait donc comme de la matière
sous forme d'énergie électromagnétique. Et de
vait, comme toute matière, avoir son poids.

Einstein construisit donc une nouvelle théo
rie, la relativité générale, dans laquelle les
rayons lumineux étaient déformés par un
champ de gravitation. La relativité restreinte
n'était pas détruite pour autant : elle restait
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(du reste, on a longtemps pensé que la lerre
était "plate"). Mais si notre observateur contem
ple la planète depuis une fusée, il lui devient
évident que la Terre est ronde. D'une manière
analogue, la courbure des rayons lumineux
n'est pas détectable à notre échelle. Et dans la
vie quotidienne, il est parfaitement correct de
raisonner comme si la lumière allait en ligne
droite (en accord avec la relativité restreinte et
avec l'optique classique). N'empêche que cette
courbure peut parfaitement être mise en évi
dence, en photographiant une éclipse totale de



Soleil. On observe alors que l'astre du jour dé
vie les rayons émis par des étoiles qui se trou
vent derrière lui.

La morale de l'histoire, c'est que la relativité
générale rend à nouveau possible l'hypothèse
de Laplace : si un champ gravitationnel
"courbe" les rayons lumineux, ne pourrait-il
exister de champ tellement intense que la cour
bure fasse en quelque sorte retourner chaque
rayon sur lui-même, comme un boomerang?
Ainsi, l'astre qui produirait un tel champ retien-

Enerfftf} finale
supérieure à l 'énergie
initiale

invisible existe vraiment. Nous y verrions déjà
beaucoup plus clair si nous connaissions un mé
canisme susceptible de conduire à la formation
d'un trou noir. Sur ce point, les astrophysiciens
n'en sont plus aux simples conjectures : ils ont
élaboré une véritable théorie, celle de l'effon
drement gravitationnel. Pour l'illustrer, voici un
petit scénario qui raconte la vie mouvementée
d'une étoile comme il en existe beaucoup.

Notre héroïne s'appelle Stella, ce qui est très
original pour une étoile. Nous lui donnerons

VaI s seau spa tial
abandonnant une partie
de son chargement

rgo9phèn y

t ner<in

en rotation

Les trous noirs, source d energie exploitable 7 D aptes la theone. un niobilt.' peneti.int il.ins I
yosphêre d'un trou noir en rotation et y .ihandonnant la moitié de sa masse (/>ar exemph* un
vaisseau spatial larguant son chargement) pourrait, sur certaines trajectoires, lepartir avec une
énergie double de celle qu'il avait tm arriv,mt ! Certains astrophysiciens vonmt là um* solution
définitive à la crise de l'ém^rgie...

drait la lumière, la capturerait. Et ce qui est vrai
de la lumière s'appliquerait a fortiori à n'im
porte quel corps matériel : car ce corps ne pou
vant pas atteindre une vitesse supérieure à celle
de la lumière, et cette vitesse étant insuffisante
pour échapper à notre astre, le corps ne pour
rait pas davantage s'en libérer. On aurait ainsi
un véritable "piège gravitationnel" : autrement
dit, un trou noir.

Fort bien, mais une chose est de rendre l'hy
pothèse vraisemblable, une autre de l'affirmer
vraie. Rien ne prouve jusqu'ici que notre astre

une masse égale à 10 fois celle du Soleil. L'his
toire débute alors que Stella a atteint l'âge mûr
et se trouve dans une phase de sa vie que les as
trophysiciens nomment la séquence principale.
C'est la phase la plus longue de la vie adulte
d'une étoile. Le Soleil s'y trouve depuis 5 mil
liards d'années, et y restera encore la même du
rée, sauf accident (il est donc, comme Stella, en
pleine maturité).

Ce qui caractérise la séquence principale,
c'est un état d'équilibre entre deux forces anta
gonistes. D'une part la gravitation qui, étant at-
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tractive, tend à comprimer notre étoile sur elle-
même. D'autre part la pression de radiation due
aux réactions thermonucléaires qui tend au
contraire à la faire se gonfler. La région centrale
de Stella est en effet le siège de très violentes
réactions de fusion : l'hydrogène qui constitue
l'essentiel de sa masse (^), porté à des tempéra
tures de l'ordre du milliard de degrés, se trans
forme en hélium par fusion thermonucléaire,
dégageant l'énergie d'une bombe H à l'échelle
cosmique ! Malgré cette agitation interne, Stella
conserve un certain équilibre, se contentant de
se gonfler peu à peu, sous l'effet de cette formi
dable pression de radiation : il faut reconnaître
toutefois qu'elle vit beaucoup plus intensément
que le Soleil, car elle est 10 fois plus massive.
De ce fait, elle évolue beaucoup plus vite : sa sé
quence principale ne dure que 20 millions d'an
nées, contre 10 milliards pour le Soleil. Ce der
nier occupe d'ailleurs une position tout à fait
centrale dans l'échelle des masses stellaires, qui
varient entre 1/100 de la masse solaire et 100
fois celle-ci. L'astre du jour est donc par excel
lence l'étoile moyenne, et c'est probablement à
cette circonstance que nous devons d'exister...

Mais revenons à Stella. Au bout de 20 mil
lions d'années, ses réserves d'hydrogène com
mencent à s'épuiser. Elle traverse alors une véri
table crise de l'énergie, car elle manque désor
mais de combustible nucléaire pour compenser
la gravitation. L'hélium pourrait, en théorie,
prendre le relais ; mais sa température de fusion
est plus élevée que celle de l'hydrogène : Stella
n'est pas assez chaude. La pression de radiation
se met donc à baisser, et Stella commence à se
ratatiner sur elle-même sous l'effet de sa propre
attraction. C'est le début de l'effondrement gra
vitationnel.

A ce stade, une transformation violente est
inévitable. Elle ne le serait pas si Stella était
moins massive que le Soleil. Dans ce cas, notre
étoile pourrait connaître une vieillesse paisible
sous la forme d'une naine blanche se refroidis
sant très lentement. Dans cette hypothèse, l'ef
fondrement gravitationnel bute sur une bar
rière, le principe d'exclusion de Pauli. Ce prin
cipe affirme que deux électrons ne peuvent oc
cuper le même état. Autrement dit, l'étoile se
concentre jusqu'au moment où ses atomes sont
si proches que les trajectoires des électrons "se
touchent" : si l'on compare un atome à un grain
de poussière — le noyau — entouré par une
sorte de bulle — les trajectoires des électrons —
l'état de naine blanche correspond au moment
où les bulles sont juste assez proches pour se
toucher sans éclater. Et pas plus. Pour aller plus
loin et écraser les bulles, il faudrait une gravita
tion plus forte, qui ne pourrait exister que dans
un objet plus massif que celui-ci. La naine
blanche atteint déjà une assez jolie densité, de
l'ordre de lO'g/cmL à peu près celle qu'aurait

(2) La masse de l'Univers est à 90% constituée d'hydrogène ;
les 10% restants consistent principalement en hélium, les
autres éléments n'existant qu'à l'état de "traces".
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le Soleil s'il était comprimé dans le volume de
la Terre.

Mais nous avons supposé que Stella avait en
viron 10 fois la masse du Soleil. Un scénario
fort plausible est alors l'explosion du type su
pernova : l'étoile perd sa cohésion ; elle éjecte
ses couches externes peu denses et se réduit à
son noyau central. Tout va alors dépendre de la
masse de ce noyau.

Si l'étoile a beaucoup perdu de sa masse, de
sorte que le noyau atteint entre 1 et 4 masses so
laires, on peut très bien retomber dans le cas de
figure précédent, celui de la naine blanche. Il se
peut aussi que l'effondrement gravitationnel
aille plus loin que la barrière du principe de
Pauli évoqué précédemment. La gravitation est
alors assez forte pour faire éclater les bulles. Les
électrons se trouvent de ce fait comprimés
contre les noyaux, de sorte qu'ils fusionnent
avec les protons desdits noyaux pour former
des neutrons. Les choses s'arrêtent là, car l'ef
fondrement se heurte maintenant à une seconde
barrière : le principe de Pauli appliqué, cette
fois, aux neutrons. Ce qui correspond à l'idée
intuitive que l'on ne peut pas écrabouiller les
neutrons les uns sur les autres. A partir du mo
ment où ils sont pratiquement au contact, ils
opposent une résistance au processus d'effon
drement. L'astre ainsi formé s'appelle, assez lo
giquement, une étoile à neutrons. Sa densité est
colossale; 10'^ à lO'^g/cmL plus de mille mil
liards de fois la densité de l'eau ! Si le Soleil en
était là, il tiendrait dans une sphère d'une di
zaine de kilomètres de diamètre.

L'existence des étoiles à neutrons est passée
de la théorie à l'observation un beau jour de
l'été 1967 où les radioastronomes de Cam
bridge, en Angleterre, ont capté d'étranges si
gnaux électromagnétiques. Il s'agissait de si
gnaux extrêmement brefs, durant à peine un
centième de seconde, et se succédant à inter
valles très réguliers. La découverte provoqua
une certaine excitation dans l'observatoire an
glais, car on crut d'abord qu'il s'agissait de si
gnaux émis par une intelligence extra-terres-
tre(0...

Il fallut néanmoins se rendre à l'évidence : les
signaux étaient naturels, et provenaient d'une
source située au centre de la nébuleuse du
Crabe, dans la constellation du Taureau. La
puissance des signaux indiquait que cette source
était un corps massif et dense, autrement dit
une étoile; la régularité des impulsions s'expli
quait, elle, par la rotation de l'étoile sur elle-
même ; enfin, leur brièveté impliquait une vi
tesse de rotation très grande, nécessitant que
l'astre ait un diamètre de l'ordre de 10 kilomè
tres (faute de quoi il éclaterait sous l'effet de la
force centrifuge). Tout cela cadre avec les carac-

(3) C'est une jeune étudiante. Miss Jocelyn Bell qui. en scru-
tant les centaines de mètres de papier millimétré sorti des enre- ^
gistreurs, repéra les signaux. Le Professeur Anthony Hewish. c
directeur de l'observatoire, a depuis reçu le prix Nobel de phv- ^
sique pour cette découverte. (§



téristiques d'une étoile à neutrons.
On put alors reconstituer le puzzle : le pulsar

observé dans la nébuleuse du Crabe (ainsi ap-
pelle-t-on les radiosources répondant aux carac
téristiques décrites plus haut) consistait essen
tiellement en une étoile à neutrons. Laquelle
s'était formée à la suite d'une explosion de type
supernova, observée d'ailleurs par des astro
nomes chinois : des textes traduits par des histo
riens hollandais relataient en effet l'apparition,
en l'an 1054, d'une très brillante étoile précé-

Flux

de rayons X

Cygnus

Disque
d'accrétion

Cygnus X I est-il un trou noir? Au voisi
nage de l'étoile HDE 226868, dans la
constellation du Cygne, se trouve une ra-
diosource que l'on a baptisée Cygnus X-1
et qui émet un flux intense de rayons X.
L 'émission s'expliquérait par la présence
d'un trou noir en rotation. Celui ci aspire
rait la matière gazeusé de l'étoile qui s'en
roulerait autour du trou noir, formant un
disque d'accrétion dépassant 10 millions
de degrés près de l'horizon, et permettant
l'émission de rayonnement X.

demment invisible, à l'endroit qui correspond
aujourd'hui au centre de la nébuleuse du Crabe.
Quant à celle-ci, elle est le résidu de l'explosion
observée par les Chinois.

De nombreux autres pulsars ont été décou
verts depuis. Leur nature ne fait plus de doute :
il s'agit d'étoiles à neutrons en rotation très ra
pide sur elles-mêmes, issues d'étoiles d'un dia
mètre initial de l'ordre du million de kilomètres,
qui se sont effondrées jusqu'à atteindre dix kilo
mètres de diamètre.

Mais l'histoire de Stella ne se termine pas ici,
car une étoile à neutrons, ce n'est pas encore un
trou noir. Aussi avons-nous retenu, dans notre
scénario, l'hypothèse la plus dramatique : lors
de l'explosion, Stella ne perd qu'une fraction
minime de sa masse, de sorte que le noyau cen
tral est encore à peu près 10 fois plus massif que
le Soleil. Dans ces conditions, Stella ne se trans
forme pas en étoile à neutrons, car elle est beau
coup trop dodue. Les astrophysiciens estiment
en effet que la limite de stabilité pour une étoile
à neutrons, sa masse critique, est d'environ 3 ou
4 masses solaires. Avec 10 masses solaires cette
limite est largement dépassée.

Conséquence : Stella s'effondre sur elle-

même. Ses atomes s'écrasent les uns sur les
autres, comme des œufs qu'on aurait empilés
sur une trop grande hauteur. A un moment don
né, le rayon de notre étoile, qui ne cesse de dé
croître, atteint la valeur critique donnée par la
formule de Schwarzschild (voir encadré p. 181),
et qui est d'environ 30 kilomètres : Stella est de
venue un trou noir. Peut-être serait-il plus exact
de parler de puits noir. Un puits sans fond,
dans lequel le champ de gravitation est "singu
lier". Tout objet tombant dans le puits peut être
considéré comme perdu, car il n'aura jamais
l'énergie de ressortir !

La limite du trou noir, c'est la surface sphé-
rique correspondant à son rayon critique. En
fait, il s'agirait plutôt d'une surface ellipsoïdale,
car un trou noir réel tournerait certainement sur

lui-même, comme toutes les étoiles, et serait de
ce fait un peu aplati à ses pôles. Sphère ou ellip
soïde, cette surface-limite s'appelle l'horizon du
trou noir. Comme l'horizon terrestre, ce n'est
pas une limite matérielle. Ce ne peut l'être,
puisque tout objet matériel qui atteint cet hori
zon est aspiré par le champ gravitationnel.

Supposons que nous "observions" le trou
noir d'assez loin. Mis à part son invisibilité, il a
le comportement d'un astre assez banal : son ac
tion sur d'autres corps, pourvu qu'ils soient
éloignés, est analogue à celle d'une étoile ordi
naire de masse équivalente. En fait, c'est même
un objet beaucoup plus simple que les astres or
dinaires. Une fois formé, un trou noir évolue en
effet rapidement vers un état stationnaire, qui
est caractérisé par seulement trois paramètres :
la masse du trou noir, sa charge électrique et
son moment angulaire qui caractérise sa vitesse
de rotation. Toutes les autres caractéristiques de
l'objet initial qui s'est effondré sont en quelque
sorte "avalées" par l'horizon. Par exemple,
l'état final est indépendant de la structure ato
mique de la matière qui composait l'objet ini
tial ; ou du fait de savoir si cet objet était sphé-
rique ou de forme irrégulière. Le physicien amé
ricain Wheeler a exprimé ce résultat avec un
certain humour, en déclarant : "Un trou noir
n'a pas de chevelure". Las ! la belle Stella est
donc devenue chauve...

Imaginons qu'une expédition spatiale parte
réellement à l'assaut d'un trou noir, comme
dans le film de Walt Disney. Au début du
voyage, les astronautes n'observent rien de par
ticulier, car les effets spécifiques du trou noir ne
se manifestent que lorsqu'on s'approche de
l'horizon. Le premier effet remarquable se fait
sentir lorsque le vaisseau spatial parvient à une
distance de l'ordre de deux fois le rayon criti
que (donc, pour Stella, une soixantaine de kilo
mètres). Cette distance délimite une zone appe
lée l'ergosphère (voir figure p. 55). En y péné
trant, le vaisseau est entraîné par la rotation du
trou noir, comme par un tourbillon, de sorte
qu'il est obligé de tourner avec lui. Il n'est tou
tefois pas encore "capturé", mais pour s'échap
per il doit choisir une trajectoire orientée
comme la rotation du trou noir ; autrement dit,

(suite du texte page 180)
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BALISTIQUE

ARMES ET
CINÉMA :
UN MAUVAIS MÉNAGE
Alors que la balistique est une science exacte, il est paradoxal de voir que les
films, les romans, et même les reportages continuent à en ignorer les effets
les mieux établis. Ce qui permet à des super-héros de réaliser des performan
ces extravagantes dont il ne faut pas croire le premier mot.
• ARoncevaux, Roland le preux, comte de

la marche de Bretagne, avait une manière
bien à lui de tailler la cavalerie ennemie : d'un
seul coup d'épée, il fendait le heaume (et la tête
qui était dedans) puis la cuirasse et la cotte de
mailles, puis le caparaçon et, dans la foulée, le
cheval tout entier qui était dessous. Et tom
baient alors sur l'herbe claire des Pyrénées deux
coquilles d'armure garnies d'une moitié de ca
valier sur un demi-cheval de labour — tout à

fait comme on présente le homard en deux por
tions dans les restaurants.

Les chroniqueurs du Moyen Age exagéraient,
c'est sûr. D'ailleurs, de l'Iliade à la Légende des
Siècles en passant par les Chevaliers de la Table
Ronde, les récits de batailles sont coutumiers de
ces performances qui ne seraient même pas à la
portée des machines-outils les plus perfor
mantes. Personne ne voudrait croire qu'une
épée, fût-elle du meilleur acier, puisse trancher
corryjie une pomme une sorte de cosmonaute en
acier posé sur un gros animal tout blindé. Il fau
drait sans doute avoir recours à la charge
creuse.

De toute manière, il s'agit de contes anciens,
de poèmes épiques qui n'ont aucune prétention
à l'objectivité. La science est venue, et avec elle
l'âge de la mesure ; du moins en théorie, car à
regarder les reportages, les romans ou les films,
on est bien obligé de constater que la littérature
et le combat forment toujours un mélange peu
compatible avec la réalité expérimentale.

La formidable épée Durandal, qui tranchait
le roc sans s'ébrécher, a cédé la place au terri
fiant Colt Python qui projette l'adversaire à 5 m
— comme s'il avait reçu un taureau dans les
reins ; le héros qui, de sa flèche, piquait une ce-
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rise à 100 pas est supplanté par un héros du
même tonneau qui tranche une cigarette à 500
m d'un seul coup de fusil. Les lames de Tolède
luisant dans la pénombre, les sabres d'abor
dage, les flèches au curare ont disparu au profit
du 357 Magnum ou des balles Dum-Dum, mais
la part de rêve est toujours là.

Car c'est bien sûr de rêve qu'il s'agit : la réali
té est autrement prosaïque. Et, parce qu'il ne
faut pas croire un mot de tous ces exploits, nous
avons pensé qu'il était intéressant de faire une
petite liste des erreurs les plus grosses et des fal
sifications les plus évidentes. Au temps lointain
des ménestrels, chacun maniait l'arme blanche
et, du coup, tout le monde savait qu'une épée
était bien incapable de fendre un cheval en
deux. On acceptait le récit plein d'enjolivures,
mais on n'y croyait pas.

Il n'en va plus de même aujourd'hui ; les
troubadours des temps modernes récitent des
poèmes filmés à base de Magnum, de Luger et
de Kalashnikov, mais comme fort peu de gens
manient les armes, le plus grand nombre se
laisse prendre au piège et admet sans broncher
qu'une balle expansive réduise en miettes un
athlète en pleine forme. Le récit dit d'actualité
n'échappe guère plus à ces fables, et on voit
couramment passer des carabines de 22 mm
(quand les quadruples de DCA ne faisaient que
20 mm), des fusils à lunette qui tapent dans le
mille à tous coups (bien que le milieu des cibles
ne fasse jamais que 10) ou des chevrotines capa
bles de balancer un homme par-dessus une
grande table de salle à manger.

En fait, la littérature attribue des vertus fabu
leuses aux armes comme aux munitions, et nous
commencerons donc par remettre les premières



à leur juste place avant de voir les projectiles et
leurs effets.

L'arme vedette aujourd'hui, au point qu'un
film porte son nom, est américaine : c'est le Colt
type Python. Cette célébrité constitue une excel
lente affaire pour Colt qui introduisit le modèle
en 1956 ; qualifié de merveilleux, terrifiant, for
midable, le Python n'est pourtant qu'un Officiai
Police modèle 1908 à canon lourd et chambré
pour tirer la cartouche de 357 Magnum.

Le seul fait d'avoir mis une bande ventilée
comme sur les fusils de Ball-Trap modifia tant
la silhouette que l'Official Police ainsi alourdi
connut un succès immédiat. Ajoutons que, dans
les premières années de fabrication, l'ajustage et
la finition étaient remarquables, ce qui contri
bua beaucoup à son excellente réputation.
Aujourd'hui encore, il est très correctement usi
né et il est apprécié des tireurs pour son excel
lente précision.

Mais il n'est ni terrifiant, ni merveilleux, ni
extraordinaire. 11 n'est ni plus ni moins puissant
que n'importe quel autre revolver tirant la 357
Magnum — Smith & Wesson, Ruger, Manu-
rhin, Astra, etc. — et il est plutôt moins bon que
certains d'entre eux pour le tir rapide. En fait,
on le trouve beaucoup plus dans les stands que
dans les mains des professionnels de la défense
rapprochée.

La seconde vedette, et cela depuis des décen
nies, n'est autre qu'un pistolet militaire alle
mand, le Luger (malgré son immense et interna
tionale célébrité, on le trouve encore écrit Lùger
ou Lueger, même dans les revues spécialisées,
comme si on voyait Rênault 20 dans un journal
automobile). Conçu en 1900, adopté par la
Kriegsmarine en 1904, par les autres services en
1908, il était toujours en service dans la Wehr-
macht pendant la Seconde Guerre.

Le choc d'une balle de revolver au cinéma. S'il avait voulu être fidèle à la réalité, l'acteur qui joue au
"méchant", ici face à Clint Eastwood dans Hors-la-loi, serait simplement tombé sur place et non deux ou
trois métrés en arriére en faisant semblant d'être littéralement projeté par l'Impact.

Fabriqué à des millions d'exemplaires, le Lu
ger dut sa célébrité à son esthétique remarqua
ble, et au fait qu'il était un peu, avec le fusil
Mauser, le symbole de la puissance allemande.
Bien qu'octogénaire maintenant, il figure tou
jours en bonne place dans la littérature et le ci
néma. La vérité oblige pourtant à dire que c'est
beaucoup plus une arme de collection qu'un
outil de combat, car il s'enraye très facilement
et n'a pas de chien extérieur. Aucun service offi
ciel ne l'utilise plus depuis bien longtemps, et il
ne figure pratiquement jamais dans aucune af
faire policière.

Troisième célébrité, le Colt 45 ; là il ne s'agit
plus d'esthétique, mais de puissance et de fiabi
lité : on lui prête la vertu magique d'envoyer
rouler à trois pas l'adversaire le plus résolu et
de ne jamais connaître d'enrayage. Là encore, il
y a une bonne part de légende. Il est vrai que ce
pistolet automatique de calibre 45 (11,43 mm),
adopté par l'armée américaine en 1911, s'enraye
rarement, ce qui ne veut pas dire jamais.
D'autre part, sa puissance est très largement
surestimée : mesurée avec les moyens réalistes
de la physique, l'énergie cinétique d'une balle
de 45 est inférieure à celle d'une balle de 9 mm
Luger. 11 n'est donc pas question de voir l'ad
versaire bouler à plusieurs mètres, ni même de
le voir tomber au premier coup. Cela dit, le 45
modèle 1911 est réellement très employé par
beaucoup de gens, qu'ils soient du bon ou du
mauvais côté de la barrière légale.

Reste enfin un pistolet allemand, à qui les
Brigades rouges italiennes ont apporté un re
gain de popularité : le P. 38. Conçu par Walther
dans les années 36-37, il fut adopté en 1938 en
remplacement du Luger de 1908. C'était le pre
mier pistolet automatique militaire à double ac
tion (il n'y a pas besoin d'armer le chien pour ti
rer la première balle) et cette caractéristique lui
conférait une nette supériorité sur les autres mo

dèles. De ce fait, il fut d'abord réservé
en priorité aux unités d'élite,

c'est-à-dire à la SS.
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Aussi est-il particulièrement ridicule de voir
reproduire avec complaisance par la presse
bien-pensante Tappellation de •"camarade P.
38" que lui auraient donnée les terroristes ita
liens des Brigades rouges. Dans cette optique, le
P. 38 est de gauche quand le 45 automatique est
de droite, ce qui est d'une affligeante puérilité.

Notons que le Walther P. 38 est toujours en
service dans l'armée allemande ; sa réputation
est due pour une bonne part à sa vaste diffusion
— plus du million d'exemplaires fabriqués pen
dant la guerre — et à sa détente à double action.
Pour le reste, il n'est pas d'une solidité à toute
épreuve, sa précision est moyenne et sa prise en
main le rend mal adapté au tir instinctif.

ie Co/f Python: une esthétique convaincante,
une munition puissante, une fabrication soignée. En
fait un bel outil abusivement considéré comme ter-
ribie car // n 'est ni plus, ni moins puissant que n 'im
porte que! autre revolver de calibre 357.

Quand on regarde de prés le matériel mis en jeu
dans des affaires criminelles nationales ou in
ternationales, on s'aperçoit qu'il n'y a en réalité
pas d'arme vedette. Sur les quatre modèles dont
les romanciers font un grand usage, seul le 45
automatique est réellement courant. Pour le
reste, on trouve de tout ; un Beretta 7,65 ici, un
Herstal 14 coups là, des Smith & Wesson à ba
rillet, un 38 espagnol, un Walther PPK, et ainsi
de suite.

Notons que les services officiels chargés d'af
fronter le banditisme violent utilisent soit le pis
tolet militaire en usage dans leur pays, soit des
pistolets à barillet, si possible courts et com
pacts — ce qui laisse peu de place aux armes
lourdes genre Python, 44 Magnum et autres. En
France, on trouve ainsi le P.A. 50, réglemen
taire de l'armée, et pour les unités de choc, des
révolvers en 357, le plus souvent des Smith &
Wesson ou des Manurhin.

Si on passe aux armes d'épaule, on trouve
peu de vedettes, mais beaucoup de fantaisie ;
nous avons relevé, au hasard des lectures :
• des carabines de 22 mm ; en réalité il s'agit
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de calibre 22 centièmes de pouce, soit théori
quement 5,6 mm, souvent appelé 5,5 ou 5,56.
Aucun des trois n'est juste car les balles dites 22
font de 5,7 à 5,8 mm. Ajoutons que les 22 cou
vrent une gamme de cartouches allant du 22
long rille au 220 Swift en passant par le nou
veau calibre militaire de 223 ;
• des fusils de 12 mm; ils existent réellement,
mais sont rares; en pratique, il s'agit presque
toujours d'un fusil de chasse de calibre 12 ;
• des fusils à laser ; en pratique ils sont simple
ment munis d'un projecteur, équivalent d'une
lampe-torche, monté le long du canon. Pour
une distance donnée, la balle arrive là oii se
trouve la tache lumineuse du projecteur. Le la

Le pistolet allemand P. 38: remis à ta mode par
les terroristes italiens, il a surtout l'avantage d'être
facilement disponible. Il tire une munition efficace,
la 9 mm Luger, et possède une détente à double ac
tion bien conçue. Par contre, il est mat adapté au tir
rapide.

ser a l'avantage de porter plus loin qu'une
lampe classique, mais c'est tout ;
• des carabines à la trajectoire infaillible, ce
qui ne veut rien dire, des fusils qui mettent dans
le mille à tous coups, ce qui ne veut rien dire
non plus, des fusils à silencieux qui n'existent
pratiquement pas hors des laboratoires d'études
militaires, etc.

Il serait fastidieux de poursuivre la liste, la
seule chose à retenir étant qu'il ne faut en géné
ral pas croire un mot de ce qui est écrit : les cali
bres, les puissances, les cadences de tir, les
noms des fabricants, tout est mélangé ; quant
aux performances qui leur sont attribuées, elles
relèvent le plus souvent du conte de fées.

Chose curieuse, ces performances sont ou lar
gement surestimées, ou complètement sous-esti-
mées. Et cela en deux domaines ; la précision et
les effets à l'impact. Commençons par la pre
mière ; il est courant de trouver dans les romans
un Big Chief quelconque qui dégaine au quart
de seconde et déquille au jugé les méchants qui
se défilent dans l'ombre à quelques dizaines de
mètres.



Or c'est tout à lait impossible à réaliser. l>ans
les meilleures conditions — bon éclairenient, ti^
reur entraîné, cible immobile — la distance effi
cace du tir sans viser ne dépasse guère 10 mè
tres. Et si, par malchance, un seul de ces élé
ments favorables fait défaut, le coup au but re
lève du seul hasard. En particulier, il est prati
quement impossible de toucher une cible mo
bile avec une balle de pistolet.

De même, une personne sans entraînement à
qui on met un gros 45 automatique dans la
main peut parfaitement rater une vache dans un
couloir; l'expression est classique, et tout à fait
réaliste. Inversement, un bon tireur disposant
d'un revolver lourd peut toucher un adversaire

Le Colt 45 automatique : réglementaire dans t'ar-
mèe américaine depuis 1911, il est surtout apprécié
pour sa fiabilité: les enrayages sont très rares. Mais
il est loin d'avoir la puissance que la légende lui at
tribue, et a réclame beaucoup d'entraînement pour
être bien maîtrisé.

à plus de 100 mètres.
Il est donc fort difficile de fixer des normes,

et il faut se contenter de définir quelques li
mites. La première est qu'un amateur sans en
traînement peut aussi bien faire mouche à 50 m
que mettre tout le chargeur à côté à 10 m. La se
conde est que seule une bonne pratique permet
de se servir utilement d'un pistolet, qu'il soit
automatique ou à barillet, à des distances allant
de 10 à 30 m. Pour les coups vraiment difficiles
— éclairement faible, distance dépassant 30 m,
obstacles entre le tireur et la cible, etc. — il faut
un entraînement intensif, les conseils d'instruc
teurs spécialisés, et une arme bien adaptée, à la
fois puissante et précise.

Les mêmes considérations restent valables
pour les armes d'épaule, mais les distances effi
caces sont considérablement plus grandes : avec
une bonne carabine rayée équipée d'une lu
nette, on ne doit pas manquer une boite de ca
membert à 200 m, ni une assiette à 300 m. Il
s'agit là de tir couché avec appui, exécuté dans
le calme à des distances connues et sur une cible
bien éclairée.

Sur le teiidiu, ou la distance-est seulement es
timée, avec un appui plus ou moins commode
et une cible qui n'a rien d'un rond bien noir sur
un fond bien blanc, il en va tout autrement. On
peut toutefois considérer que jusqu'à 250-,f00
m, un individu n'est nullement à l'abri d'un ti
reur entraîné. Au-delà, ses chances deviennent
meilleures.

En pratique, on peut dire que la portée effi
cace d'un fusil est généralement sous-estimée,
alors que celle des pistolets est surestimée.

Mais là oïl on rencontre les erreurs les plus
curieuses, c'est bien dans les effets des projec
tiles. Et les qualificatifs ne manquent pas : le
357'.' terrifiant! le 45'? un boulet de canon; le

Un Smith & Wesson 44 Magnum : le plus puis
sant de tous les revolvers, et en même temps d'une
surprenante précision avec des munitions à charge
réduite. Mais le recul est violent malgré son poids
élevé, et il reste difficile à utiliser efficacement.

22 long rille '.' mortellement dangereux ; le 6,35 '?
l'inverse ; outil de dame sans danger ; cela sans
compter les effroyables balles Dum-Dum qui
pulvérisent l'adversaire, ni la confusion
constante entre balles expansives et balles ex
plosives.

Un bref rappel des munitions les plus cou
rantes devrait permettre de remettre un peu
d'ordre au milieu de ces vastes affabulations.
Mais, avant tout, une précision : n'importe
quelle balle peut blesser ou tuer, du 6 mm de
foire au 8 x 68 S pour gros gibier. Notons tout
de suite que n'importe quel manche de pioche,
barre de fer, couteau de cuisine peuvent aussi
blesser ou tuer.

Ajoutons, en ce qui concerne les armes à feu,
qu'il n'est même pas possible de prétendre que
telle munition est plus mortelle qu'une autre :
tout dépend du point d'impact. 11 en va de
même pour les blessures : on peut se sortir beau
coup mieux d'une balle de 9 mm dans le ventre
que d'une 6 mm bosquette venue se loger entre
deux vertebres.
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Cela dit, voyons maintenant les calibres les
plus connus, du plus petit au plus gros.

• Le 22 long rifle : universellement utilisé dans
les compétitions, dans la littérature, à la chasse,
à l'entraînement, etc. Du fait de son immense
diffusion, figure souvent dans les accidents et
les faits divers. La 22 long rifle est une munition
très précise, peu puissante, mais son calibre ré
duit (5,7 mm) lui permet de traverser assez bien
les tissus animaux. Mais il ne faut pas en faire
un épouvantail : elle est facilement arrêtée par
une porte un peu épaisse, par une tôle solide, et
par tous les gilets pare-balles du monde
(contrairement à ce que nous avons pu lire ré
cemment dans la grande presse).

• Le 6,35 : évoque le pistolet à crosse de nacre,
et fait plutôt bricolo : un premier rôle de roman
policier le dédaigne toujours. En pratique c'est
un calibre assez répandu, pas très précis, mais
tout aussi fatal qu'un autre si la balle atteint une
zone vitale.

• Le 7,65 : utilisé et fabriqué dans le monde en
tier. Fait un peu plus sérieux que le précédent,
mais tout juste ; en pratique, il manque un peu
d'énergie, encore que Winchester et FN Herstal
aient mis au point des balles plus efficaces. 11
n'est plus très courant dans la littérature, bien
que James Bond en ait fait un grand usage dans
un Walther PPK. Par contre, il est souvent pré
sent dans de réelles affaires judiciaires.

• Le 9 mm : immense célébrité. En réalité, il
existe quantité de 9 mm (9 court, 9 Bergman, 9
Mauser, etc.) mais en pratique il s'agit presque
toujours du 9 mm Luger, dit aussi 9 mm Para
bellum. Dessinée en 1902 par DWM pour le Lu
ger, et réglementaire aujourd'hui dans presque
tous les pays libres, la 9 mm Para est une muni
tion militaire assez précise et très puissante
qu'on trouve partout : dans l'armée, dans les
services de police et dans tous les ''milieux".
Cette fois, et contrairement à ce qu'on voit trop
souvent dans les films et les romans, il n'est pas
question de s'en protéger en se cachant derrière
la porte ou en boulant derrière le canapé : la
balle standard de 9 mm traverse très bien un
fauteuil, un lit, les tôles de voiture, une cloison
de plâtre et même une porte de grange en chêne
massif.

• Le 38 Spécial : un calibre américain datant,
comme les précédents, du début du siècle. Très
populaire chez les tireurs et consommé mainte
nant en vastes quantités par les romanciers.
C'était, au départ, une munition de revolver très
précise mais peu puissante. Depuis, les fabri
cants de cartouches ont beaucoup amélioré les
chargements et les projectiles, et elle est deve
nue très efficace. Mais elle reste quand même
inférieure à la 9 mm, ayant en moyenne 20%
d'énergie en moins.

• Le 357 Magnum : c'est une 38 spéciale à
charge renforcée dont la douille a été allongée
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pour interdire son emploi dans les revolvers 38.
Conçue en 1935 par Winchester pour Smith &
Wesson. Dans un roman, elle donne de la
consistance au héros et peut même le rendre ter
rible. La munition de 357 est très largement uti
lisée par les services de police et par les truands
de tous bords. On lui prête des vertus fantasti
ques de puissance, d'impact, de pouvoir des
tructif, de perforation, et ainsi de suite. Bien
qu'elle soit réellement puissante (en moyenne
une énergie supérieure de 20% à celle du 9 mm)
il ne faut pas la confondre avec un obus de
88 mm.

• Le 45 automatique : encore une munition
américaine du début du siècle, à laquelle écri
vains et amateurs peu avertis prêtent une puis
sance de choc qui serait celle d'un rhinocéros
chargeant au grand galop. Cette légende est
d'autant moins sérieuse que son énergie réelle,
celle qu'on mesure avec des instruments de phy
sique, est de 15% inférieure à celle d'une 9 mm.
Et son pouvoir d'incapacitation est moitié
moindre.

C'est ici qu'il nous faut dire un mot de ce
qu'on appelle puissance de choc ou puissance
d'arrêt, car cette notion recouvre une idée va
guement intuitive et n'a aucune signification
physique. De nombreux auteurs se lancent dans
des formules ou des expériences sans avoir la
moindre notion, ni de cinématique, ni de stati
que, ni de dynamique. Cette ignorance de la
mécanique physique les amène à porter des ju
gements dénués de la moindre réalité expéri
mentale sur les capacités vulnérantes d'un pro
jectile donné.

Ce problème a fait l'objet d'une étude com
plète dans notre numéro de mars 1976, et nous
en rappelons le point le plus important: les ef
fets incapacitants d'une balle quelconque ne
peuvent s'exprimer que par des indices ayant
une valeur statistique : telle balle, de tel calibre,
telle forme, telle masse, lancée à telle vitesse et
atteignant tel endroit du corps a tel pourcentage
de chance de mettre l'adversaire hors de com
bat. C'est tout.

11 est certain qu'on peut relever ce pourcen
tage en utilisant des balles expansives, c'est-à-
dire des balles déformables qui vont transférer
leur énergie cinétique au milieu qu'elles attei
gnent au lieu de la traverser sans perdre beau
coup de leur vitesse. Ce type de projectile est
aujourd'hui courant et les Anglais en fabriquè
rent jadis à l'arsenal de Dum-Dum, près de Cal
cutta. Elles sont en principe interdites en temps
de guerre par les conventions de La Haye.

On attribue à tort aux balles expansives des
effets destructifs épouvantables, et on les
confond souvent avec les balles explosives,
celles qui renferment un explosif détonant et
sont très réellement beaucoup plus mauvaises.
Il est exact que les Américains en fabriquent en
petite quantité, et, depuis peu, en 9 mm, 357
Magnum et 45 ; mais il s'agit encore d'une rare-



té, et en réalité les balles explosives n'ont existé
en grande série que pour les mitrailleuses
lourdes. C'est dire que, si elles surgissent par
fois sous la plume du romancier, on ne les ren
contre jamais dans un chargeur de pistolet.

Reste enfin un dernier point qui revient sans
cesse dans toute la littérature combative : l'effet
propulsif des projectiles sur les méchants ; l'un,
qui s'apprêtait à franchir le seuil, est refoulé jus
qu'à la rue par le choc (terrifiant toujours) des
redoutables 357 ; un autre est projeté contre le
mur par l'impact des lourds boulets de 45 ; le
troisième est repoussé à travers la fenêtre par
une rafale de 9 mm ; le quatrième est rejeté par
dessus la table, et ainsi de suite. Sans compter
ceux qui font trois tours sur eux-mêmes, ni ceux

De gauche à droite : 9 mm Luger, 44 Magnum, 45
automatique et 357 Magnum, derrière des 22 long
rifle qui paraissent bien petites en comparaison.

qu'une balle bien placée envoie à l'autre bout
de la pièce.

Nous ne savons qui a pu lancer cette idée, ni
pourquoi elle a eu tant de succès, alors que la
réalité physique est si simple : la balle la plus
lourde ne fait pas bouger d'un quart de mm l'in
dividu le plus léger.

Nous avons d'ailleurs voulu voir à quelle
masse de plomb il fallait arriver pour simple
ment faire tomber une bûche posée debout sur
une table. Ce n'était pas une très grosse bûche :
40 cm de haut, 18 cm de diamètre, au plus 7 ou
8 kg de bois tendre.

Pour commencer, les fameux boulets de 45 à
la puissance toujours si terrible. Distance : 7 m ;
deux balles, trois balles, cinq balles ; non seule
ment la bûche ne tombe pas, mais elle n'a bou
gé en tout et pour tout que de 3 mm vers
l'avant ; toutes les balles sont restées dans le
bois. Nous passons ensuite au "terrifiant" 357
Magnum (calibre réel 9,06 mm) avec des balles
lourdes à pleine charge. La bûche a avancé de
2 cm après trois coups et on note d'impercepti
bles oscillations à l'impact. Comme certaines

balles traversent, nous mettons un deuxième
rondin derrière : il ne bouge ni plus ni moins
que le premier: au plus 1 ou 2 cm.

L'expérience se poursuit avec le 9 mm :
mêmes résultats ; il faut aller vérifier soigneuse
ment pour voir que la bûche a avancé de quel
ques mm après plusieurs balles, car à l'œil on ne
lui voit même pas le moindre frémissement à
l'impact. Là encore les balles traversent, et nous
mettons deux, puis trois rondins les uns derrière
les autres.

Après le Colt 45, le Manurhin 357 et le Hers-
tal 9 mm, nous essayons le fusil d'assaut : les ra
fales de 223 font voler des éclats de bois, mais
les bûches restent toujours debout. Pour termi
ner, le riot-gun, spécialité américaine : un fusil

Une confusion fréquente: balle explosive et
balle expansive. Ici du 8 mm Mauser: la balle verti
cale, d'apparence compliquée, est simplement ex
pansive; celle qui est couchée, ceinturée d'une
bande noire, est explosive malgré son aspect clas
sique.

de chasse à répétition avec un canon court.
Nous utilisons un Winchester à 8 coups calibre
12, un outil puissant et fiable, et des cartouches
haute vitesse chargée de chevrotines. Cette fois
c'est la victoire : la bûche tombe.

Nous en mettons deux : elles tombent encore.
Mais elles ne sont nullement projetées : elles
basculent sous le choc, c'est tout. Il aura donc
fallu 36 g de plomb lancés à vitesse supersoni
que pour faire tomber un morceau de bois de
7 kg. C'est un résultat tout à fait conforme aux
lois de la mécanique, et qui fait justice de toutes
les cabrioles que les romanciers font exécuter
aux méchants sous les redoutables balles des

justiciers.
Il est vrai que ceux-là ont souvent le doigt sur

la gâchette, performance tout aussi exception
nelle si on veut bien se rappeler que la gâchette
est une pièce interne du mécanisme, inaccessi
ble sans un démontage complet. Les auteurs de
vraient mieux suivre l'actualité et la politique de
détente : ils sauraient alors oû placer le doigt
pour que l'arme soit toujours prête au tir.

Renaud de LA TAILLE •
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RECHERCHE

ETHOLOGIE

NOURRICES SÈCHES DE RENARDS
D'après ce que l'on connaît des renards, on sait qu'ils vivent en petits groupes comprenant un couple
et ses rejetons, plus un certain nombre de femelles. Une étude réalisée en Grande-Bretagne par
D.W.McDonald et publiée par «Nature» indique que 60% de ces femelles-n'ont jamais mis bas.
Ce qui est singulier est que ces dernières occupent un rang sociai particulier, inférieur à ceiui des
femelles en puissance de renardeaux, auxquelles elles semblent asservies. Certaines observations
rapportent qu'elles jouent fréquemment avec ces derniers, qu'elles semblent surveiller.
Qui plus est, 'lorsque deux por
tées de renardeaux sont nées
dans un territoire partagé par
deux groupes de renards, ces
femelies circulent de l'une à
l'autre. BMes font en quelque
sorte fonction de nourrices sè
ches. En plus de la surveiltlance,
elles s'acquittent de deux au
tres tâches, telles que le toilet
tage et l'alimentation des re
nardeaux. Une observation est
particulièrement intéressante :
c'est que lorsqu'une mère fut
blessée et, pendant 16 jours, in
capable de s'occuper de ses
petits plus de 2 jours, ces der
niers n'en souffrirent pas, car
les nourrices sèches s'occupè
rent des renardeaux.
Jusqu'ici, l'organisation sociale
des renards semble remarqua
blement proche de cèlle des
humains. Si l'on nous permet la
comparaison, les renardes mè
res ont des gouvennantes. Mais
la situation est plus complexe
que cela. Pour des raisons en
core mal connues, il advient

que les nourrices en question
acquièrent soudain un rang
sociail égal à celui des mères ;
dans ce cas, elles sont fécon
dées. Une fois réalisée cette
ascension sociale, tous les com
portements sociaux risquent de
se trouver fortement pertufbés.
On peut voir, en effet, d'ancien
nes maîtresses des nouvelles
"parvenues" se précipiter chez
ces dernières en adoptant un
comportement de soumission
accompagné de jappements
plaintifs. Ce comportement est
loin d'être sans conséquences,
car les maîtresses saisies d'hu
milité s'emparent alors de leurs
rejetons, les prennent dans la
gueule et font un tour de pro
priété. Après deux ou trois ma
nifestations de ce genre, rap
porte McDonald, on a vu dans
un cas les renardeaux succom
ber. Et là, le renversement de
situation est com|blet ; l'ancien
ne maîtresse va jeter le corps
de ses renardeaux devant le
territoire de la nourrice parve

nue et lui manifeste alors une
soumission complète. Il s'agit là
d'un théâtre éthologique qui
rappelle singulièrement les pé
ripéties de drames antiques, où
la maîtresse ayant donné au
roi un enfant se trouve sou
dain promue au rang de con
cubine principale, consommant
ainsi fa disgrâce de ila concubi
ne précédente.
McDonalId rapporte également
des comportements sociaux as
sez élaborés. Les renardes mè
res témoignent d'attitudes très
agressives à l'égard des nourri
ces les plus soumises, mais en
revanche, elles se montrent
courtoises à l'égard des nour
rices de caractère dominateur.
Sans doute se disent-elles que
ces dernières risquent un jour
d'accéder à leur tour 6 un rang
élevé et que, dans un tel cas,
mieux vaut s'assurer leurs bon
nes grâces...
Un tel comportement n'est pas
absoilument spécifique des re
nards : on le retrouve partiel-
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lement chez les chacails, à cette
différence près que chez 'les
chacals, on trouve des nourrices
sèches des deux sexes et que
les nourrices sèches nourrissent
aussi les femelles en puissance
de rejetons, alors que chez les
renards, les nourrices ne s'occu
pent pas de l'atimentation des
femelles dans le même cas.
On ne sait pas ila raison du
manque d'intérêt sexuel des re
nards môles pour les nourrices
sèches, indifférence qui favo
rise lia monogamie apparente
des renards (jusqu'au moment
où, pour une raison également
inconnue, le môle décide d'ho
norer la nourrice). Il se pour
rait que ce comportement soit
motivé par un instinct de con
servation de la race, qui ferait
que les renardeaux bénéficient
ainsi d'une double protection,
celle de leur mère et celle de
leurs nourrices.

METALLURGIE

PROGRÈS
DU VERRE
MÉTALLIQUE
Voilà une vingtaine d'années
que Ton a découvert le verre
métallique, au Colifornia Insti-
tute of Technology (Coltech). A
l'époque, ce verre, également
connu sous le nom d'alliage
inerte, suscita de très grands
espoirs. Plus dur que tous les
superalliages connus et pourtant
suffisamment ductile pour être
noué, il semblait ouvrir d'Im
menses perspectives à la tech
nologie. Puis les recherches pié
tinèrent. Les raisons sont sim
ples ; pour réaliser ce matériau
singulier, il faut réaliser son re
froidissement à lia cadence d'un
million de degrés par seconde !
C'est la condition pour qu'il ne
forme pas de structures cristal
lines, dont l'absence est la clef
de sa nature. Or des recher
ches actuellement en cours dans
deux grandes sociétés améri
caines semblent redonner du
souffle au verre métallique, qui
pourrait être bientôt commer
cialisé sous le nom de Metg'Iass.
Parfaitement résistant à la cor
rosion, d'une dureté inouïe, i'I
peut servir à fabriquer des la
mes de rasoir aussi bien que
des pièces industrielles. Etant
donné que l'on peut en inverser
la polarité à faible coût d'éner
gie, il intéresse particulièrement
l'énergie électrique.

LA MORT
DU PROFESSEUR JEAN PIAGET

Le 16 septembre dernier, le pro
fesseur Jean Piaget nous a
quittés. Il était ôgé de 84 ans,
et si Ton songe que son pre
mier article scientifique date de
1907 et qu'il travaillait encore
quelques jours avant sa mort,
on peut dire qu'il nous laisse
une réflexion et une recher
che passionnées de 70 années.
Notre collaboratrice Jacque
line Renau'd nous dit ; « J'ai
eu le grand bonheur de faire
des études de psychologie à
l'époque où il enseignait à la
Sorbonne (1952 ô 1963). Si la
passion n'apparaissait pas dans
sa voix ni dans ses gestes, elle
explosait littéralement dans
le contenu exceptionnellement
dense de son enseignement. En
l'écoutant, on comprenait tout.
Mais, en reprenant ses notes, le
soir, ou plus encore en se plon
geant dans ses livres (une ving
taine de véritables monuments),
il fallait s'accrocher de toutes
ses forces pour suivre son rai
sonnement : pas une phrase,
pas un mot de trop, et chaque
mot riche de toute la réflexion
et de toute la connaissance du
"Maître". Car, bien que per
sonne n'ait jamais utilisé ce
terme en lui parlant ou en par
lant de lui, si un seul homme
le méritait en ce XX® siècle ri
che en inventeurs de techni
ques, mais plutôt pauvre en
penseurs, c'est bien Jean Piaget.
De formation biologique, il fut
le premier à aborder la psycho
logie de l'enfant en véritable
scientifique, s'intéressant non à
une description statique de
l'état d'enfance, mais à la ma
nière dont s'opère le dévelop
pement, dont se font les acqui
sitions qui transforment un petit
corps doué uniquement de quel
ques réflexes en un être pen
sant et libre, phénomène uni
que dans la création.
C'est pourquoi ce n'est pas sur
l'enfant, mais sur la génèse de
l'esprit humain que s'est portée
la recherche de Piaget, d'où le
nom de "psychologie généti
que" d'une partie de son œu
vre. Il révolutionne les idées
admises selon lesquelles le dé
veloppement se ferait comme
la construction d'une maison,
étage après étage, faisant de
l'adulte une sorte de mille-
feuille de couches superposées.
Il montre au contraire que la
croissance de l'intelligence et

de l'affectivité (elles vont de
pair) se poursuit en une succes
sion d'étapes, chacune étant
une transformation, un élargis
sement de la précédente.
Cette progression de l'intelli
gence chez l'homme amène
Piaget à réfléchir sur la pro
gression des connaissances hu
maines, sur la génèse des scien
ces. Celle-ci, comme la pre
mière, n'est pas une addition de
connaissances, mais une com-
plexification de la pensée se
lon un développement logique
d'ensemble. L'étude de cette
génèse de la pensée humaine,
"l'épistémologie génétique",
constitue l'autre versant de
l'œuvre de Piaget, qu'il est dif
ficile de séparer de sa recher
che psychologique, puisque
toutes deux sont tissées de la
même substance : l'intelligence
humaine.

Dans toute son œuvre, psycho
logique comme logique, Piaget
a insisté sur le caractère global
des étapes évolutives, les rela
tions inextricables entre les fac
teurs de développement. Sans
se poser lui-même en "structu
raliste", car, d'une érudition fa
buleuse, il ne s'est plié aux limi
tations d'aucune école, il a
montré que, tant dans la matu
ration de l'esprit humain que
dans celle de la pensée, tout
progresse de structures en struc
tures plus complexes.
En psychologie génétique, on
pourra faire connaissance avec
son œuvre en commençant par
"la Psychologie de l'enfant",
dans la collection "Que sais-
je ?", pour aboutir ô "la Psy
chologie de l'intelligence" et
aux ouvrages plus spécialisés
comme "la Formation du sym
bole", "le Langage", "le Déve
loppement de la notion de
temps", etc. En épistémologie
génétique, on lira d'abord
l'aventure difficile mais pas
sionnante de "la Biologie de la
connaissance" avant de se lan
cer dans la très ardue "Intro
duction ô l'épistémologie géné
tique".
Mais, même si on "ne lit pas
Piaget", qu'on soit assuré que
sa pensée, ses recherches et ses
travaux vont bien au-delà de la
simple observation de la ma
nière dont un bébé apprend ô
sucer son pouce, car cette sim
ple observation lui permet de
comprendre la science. »



AGRONOMIE

MAÏS:
RECHERCHE POUR L'AN 2000
La culture du maïs en France aujourd'hui piétine : 3,15 millions d'ha en 1979 ; 3 millions en 1980. Les
rendements (50 quintaux/ha) plafonnent, la technique est délicate, le séchage des grains coûteux
en énergie... Pourtant, il ne faut pas perdre notre avance, tamt économique que génétique dans
ce secteur.

Au cours des 20 dernières an
nées, l'habileté des chercheurs
de il'INRAC) et des sélection
neurs privés français a permis
de mettre à la disposition des
agriculteurs de H'Europe du
Nord des variétés hybrides pré
coces, c'est-à^ire pouvant mû
rir sous des latitudes où île man
que de chaleur est le principal
facteur II imitant.
Dans une variété hybride issue
du croisement de aeux lignées
sélectionnées, tous les plants
sont identiques et ont une vi
gueur supérieure à celUe des
parents. Lies premiers hylbrides
de l'INRA (1955) ont ainsi ré
volutionné la culture du maïs
en France. Les ilignées ultra
précoces et uniques au monde
Fy et à l'origine de ces hy
brides dlilaient rentrer par la
suite dans de nombreux pro
grammes de sélection (70% des
variétés européennes sont à
base de ces deux lignées), si
bien que la base génétique des
variétés actuelles s'est amenui
sée au point que l'on peut par
ler de "monoculture génétique"
du maïs.
En même temps, la culture des
variétés sélectionnées a élimi
né lies individus des populations
naturelles rustiques précéden
tes. Ces "mammouths" du maïs
sont aujourd'hui très recherchés
en Europe car on veut en ex
ploiter des gènes de résistance
au froid, aux maladies...
Les professionnels de la sélec
tion (il existe 17 Maisons de
sélection en France) ont réagi.
Ils ont constitué un groupe
ment d'intérêt économique (OIE)
pour mettre en œuvre avec
l'INRA un programme scien
tifique. Ce programme a pour
but de préparer la seconde
génération des hybrides préco
ces adaptés à l'Europe en re
créant des populations de maïs
ayant des gènes nouveaux. Ce
la signifie :
'• un trovail de iprospection des
populations naturelles intéres
santes aux divers points du
g'Iiobe pour récupérer des spé
cimens adaptés au climat froid

(!) INRA : Institut national de la recher
che agronomique.
[2) AGPM : Association générale des
producteurs de mais.

et humide de l'Europe.
'• un travail d'observation et
de ijugement de la valeur de
ces plants dans les conditions
françaises : adaptation aux dif
férents types de dlimat, océa
nique, continental, méditerra
néen et aux différents usages,
grains ou ensilage.
'• un travail de fabrication, par
des manipulations génétiques
et différentes méthodes nouvel
les de sélection, de plantes qui
constitueront une pépinière
d'où seront tirés les lignées et
les hybrides de l'an 2000.
Parallèlement, il faut évailuer
les caractères du maïs dont on
aura ailors besoin, rechercher
des méthodes de conservation
des gènes (donc des semences)
pour ifdlusieurs siècles, investir
et recruter des hommes pour
prospecter, persuader les finan
ciers que leur travail ne sera

pas du tourisme à bon compte...
Le programme scientifique fait
l'objet d'une convention entre
l'INRA, le OIE et les maïsi-
culteurs (AGPM(^)) qui parti
cipent au financement par l'in
termédiaire de leur fonds fi
nancier, Unigrain.
Cette convention doit permet
tre à chacun de jouer son rôle.
La recherché fondamentale étu
die pourquoi le maïs, plante
tropicale, peut pousser en Eu
rope, et améliore ses perfor
mances (précocité, teneur en
protéines, fixation d'azote par
des bactéries...) et distribue aux
membres du OIE le matériel
diversifié qu'ils sélectionneront
pendant 10 à 15 ans. Les agri
culteurs mettront en œuvre leur
technique pour faire exprimer
aux nouvèlles variétés hybrides
qù'on leur vendra les quintaux
supplémenitaires attendus.

ZOOLOGIE-

UN SATELLITE
POUR DÉTECTER NESSIE

Nessie, le monstre du Loch Ness, intéresse toujours certains.
Un homme d'affaires britannique, M. Roger Parker, manager
de Partech Electronics, firme de contrôle de la pollution de
l'eau et de recherche océanographique installée à St-Austell,
en Cornouailles, est de ceux-là.
M. Parker compte installer prochainement sur le célèbre lac
écossais des bouées de la taille d'un ballon de football,
auxquelles seront ajustés des cassettes et autres appareils
qui enregistreront son, lumières et mouvements des vagues.
Toutes les heures, ces informations seront transmises au satel
lite Tiros-iN. Les batteries sont prévues pour durer un an.
A partir du satellite, les informations atteindront des stations
terrestres françaises et américaines et, de là, le centre sipatial
de Houston. Celui-ci les renverra au Service Argos du
CNES de Toulouse, qui les traitera sur ordinateur. La firme
Partech recevra les résultats à son siège.
Interrogé par nos soins, le CNES de Toulouse déclare être
en relations avec M. Parker, mais celui-ci ne l'a pas encore
officiellement averti de son projet "Loch Ness". La Partech
Electronics se situe, pour le CNES, au "niveau 3", le dernier
avant le niveau 4 ou niveau opérationnel. Le Service Argos
surveille déjà quelque 300 bouées à travers le monde :
certaines flottent par exemple sur le fleuve Sénégal, dont
on contrôle ainsi le niveau. Le projet de la Partech n'est
donc pas utopique.
Reste à sovoir s'il apportera du nouveau sur le monstre
du Loch Ness. Rappelons à ce sujet que celui-ci ne peut être
un spécimen unique ; s'il existe, il ne peut s'agir que d'une
population d'animaux connus ou non. Rappelons aussi que
des observations de monstres ont été faites près de bien
d'autres lacs à travers le monde.
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MEDECINE

LA QUERELLE
DU CHOLESTÉROL A REPRIS
Pendant près de trente ans, on a épouvanté tes poputations
civilisées avec le spectre du cholestérol. Ce spectre est une fa
brication, selon des travaux américains récents. Le Food and
Nutrition Board, organisme d'Etat fédéral, et l'American Médical
Association ont publié une déclaration invitant les Américains —
et le reste du monde — à se moquer du cholestérol.
Les raisons invoquées pour jus
tifier ce virage à 180° sont les
suivantes ;

• Le choilestéro'l alimentaire ne
représente qu'une fraction né
gligeable du cholestérol endo
gène, produit par l'organisme.
• Les restrictions alimentaires
ne parviennent qu'à une réduc
tion de 5 à 10 %, dans les meil
leurs cas, des taux de cholesté
rol sanguin.
• Il n'existe aucune preuve for
melle que la réduction du cho
lestérol prévienne les maladies
cardio-vascuilaires ou en réduise
le taux. Mieux vaut cesser de
fumer et faire de l'exercice,
c'est plus pro'bant.
On sait depuis quelques an
nées qu'il existe deux types de
cholestérol, l'un constitué de
protéines lipidiques de faible
poids, l'autre de protéines de
poids élevé. On a supposé long
temps que le premier favorise
les maladies cardio-vasculaires ;
mais au cours d'une conférence
de presse tenue à Paris, l'épidé-
miologiste en chef d'une étude
réalisée à Framingham, une ville
du Massachusetts qui est une
sorte de modèle biologique so
cial, a déclaré que ce « mau
vais » cholestérol peut jouer un
rôle bénéfique, notamment dans
la prévention des embolies cé
rébrales. Or il est, en l'état ac-
tueil des choses, très difficile de
déterminer dans quelle mesure
11 faut consommer de tel cho
lestérol et non de l'autre.

Le Food and Nutrition Board et
l'American Médical Society ne
disent pas de s'empiffrer d'ome
lettes au beurre, mais c'est tout
comme. Ils ont déclenché, en
tout cas, une alerte générale
dans une autre association mé
dicale, l'American Heart Asso
ciation, qui s'est empressée de
roppeler avec force que les
avertissements classiques sur la
consommation utile de cho
lestérol restent toujours en vi
gueur. Cette dernière associa
tion possède de bons argu
ments ; ainsi, les résultats d'une
expérience menée pendant
12 ans dans un établissement
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psychiatrique finlandais, où l'on
a réduit de 50 % la mortalité
grâce à un régime pauvre en
cholestérol.

Par ailleurs, s'il est bien pos
sible qu'en matière de cholesté-
rémie, c'est le cholestérol en
dogène qui compte le plus et
que le régime alimentaire
n'exerce qu'une influence se
condaire, il n'en reste pas moins
que le rôle du cholestérol est
considéré depuis de nombreuses
années sous un angle différent
de celui des affections cardio-
vasculaires : celui du cancer du
côlon.

Il semble, en effet, admis que
l'une des causes de ce cancer
soit l'irritation chronique causée
par la dégradation des acides
biliaires mobilisés pour la sa-
ponificarion des graisses. S'ils
séjournent trop lontemps dans
le tube digestif, ces acides pour
raient jouer un rôle favorable
au déclenchement du cancer.
Or c'est justement dans les ré
gimes riches en graisses que se
produisent deux phénomènes
comportant un risque ; le pre
mier est la mobilisation de
quantités importantes de bile,
le second est un ralentissement
du transit intestinal, c'est-à-dire
la constipation, fléau des so
ciétés occidentales riches. Des
enquêtes épidémiologiques ont
relevé des différences extrême
ment marquées dans les taux
de cancers qui atteignent les
pays à forte consommation de
graisses et ceux où cette con
sommation est faible et où, au
contraire, une consommation
élevée de fibres végétales fa
vorise un transit régulier.
Pour le grand public, il sera
donc prudent de orendre ses
distances vis-à-vis de la volte-
face du Food and Nutrition
Board et de l'AMA et de
s'en tenir à la modération dans
la consommation des aliments
riches en cholestérol. On rap
pellera que le cholestérol ne se
trouve pas que dans les œufs
et dans les petits pois, mais éga
lement dans toutes les graisses
animales ainsi que dans les

abats. Par ailleurs, il est utile de
rappeler que le cholestérol,
graisse complexe élaborée par
le foie, n'est pas un fléau, puis
que c'est l'élément essentiel de
la synthèse naturelle des corti
coïdes et qu'un organisme to
talement privé de cholestérol ne
survivrait pas plus de quelques
heures...

PSYCHIATRIE

LA FOLIE
DE NEWTON
ÉTAIT DUE
À L'ALCHIMIE
Depuis la biographie de Jean
Le Bovier de Tontanelle, en
1728, et les accusations de dé
rangement mental portées par
Jean-Baptiste Biot en 1820, on
sait que Sir Isaac Newton ne
jouissait pas d'un parfait équi
libre mental. On sait aussi que
les années 1692-93 furent mar
quées chez le grand savant
anglais par une crise aiguë et
prolongée de manie de la per
sécution et de dépression, ac
compagnée de perte de l'appé
tit et du sommeil. Son (propre
témoignage en offre la preuve,
car c'est de sa main qu'il écri
vait à Samuel Pepys ; « Je suis
extrêmement troublé par la
confusion où je me trouve, je
n'ai ni bien mangé ni bien dor
mi depuis douze mois, et je ne
jouis pas de ma cohérence in
tellectuelle d'autrefois... » Or,
des études tout à fait récentes
de quelques-uns de ses cheveux
indiquent des taux anormale
ment élevés de plomb et de
mercure, surtout de mercure.
L'origine de cette intoxication
est, selon M. Milo Keynes, de
l'université de Cambridge, fa
cile à trouver : de 1678 à 1696,
Newton effectua des expérien
ces d'alchimie, au cours des
quelles il broyait dans des mor
tiers ouverts divers métaux, an
timoine, plomb, mercure, etc.,
les faisant chauffer, en respi
rant les vapeurs, les goûtant à
l'occasion, dormant dans son
laboratoire et ne le quittant
pas pendant des semaines d'af
filée. C'est donc ainsi que
Newton se trouva intoxiqué. Il
semble qu'après qu'il eut aban
donné ses recherches alchimi
ques, qui avaient donc duré
18 ans. Newton n'ait jamais
pleinement récupéré ses capa
cités mentales.



ASTROPHYSIQUE

LUEURS SUR LA LUNE:
DES GAZ

« Je regarde ou Nord, en ce moment, vers Aristorque. Il y a là une
région qui est beaucoup plus lumineuse que le reste. Elle a Tair
fluorescente. » Tels étaient les mots de Neil A. Armstrong, com
mandant de la mission ApoHo II, alors que son engin orbitoit
autour de la Lune, peu avant son atterrissage en juillet 1969. La
veille, justement, on avait enregistré des lueurs dans le cratère
Aristarque.
Depuis plusieurs années, on a
enregistré 1 400 lueurs du même
genre sur des points tels que
Platon, Piton, la Mer des Pluies,
Aristarque et Alphonse. Selon
le Dr Alan A. Mills, de l'uni
versité de Leicester en Grande-
Bretagne, ces lueurs seraient
causées par la diffraction des
rayons solaires sur des nuages
de fine poussière lunaire. Les
nuages eux-mêmes seraient
soulevés par des émissions de

• • Conseil aux éleveurs de
visons : si les jeunes individus
souffrent de pseudo-distemper,
maladie fatale, // faut les nourrir
avec du lait appauvri en tyrosine et
en phénylalanine. C'est le même
traitement qu'il faut administrer
aux enfants lorsqu'ils souffrent
d'une maladie rare, la tyrosiné-
mie.

gaz du sous-sol. Et les gaz à
leur tour seraient libérés par des
tremblements du sol lunaire. Il
se pourrait également que la
luminescence en question soit
due à une ionisation des gaz
par les frictions entre les ro
ches dont elles s'échappent, ou
encore à une charge électrique
des poussières libérées avec les
gaz. Ces lueurs durent généra
lement une vingtaine de minu
tes.

• • Première plie électrique
Inusable pour montres à
quartz: c'est la Thermatron, que
la firme horfogère américaine Bu-
loya mettra sur le marché fin 1981.

Le principe en est ia conversion
de la chaleur du corps en électri
cité. Quelques experts attendent
de voir pour y croire, « parce, que
c'est trop beau ».

NEUROLOGIE

ATTENTION
AUX
CHATOUILLEUX
Il existe certaines affections
psychiatriques singulières. On
connaissait déjà le syndrome
de Gélineau, qui fait que les
malades en crise se mettent à
user d'un langage ordurier
dont ils ne sont pas coutumiers
quand ils sont calmes. Voici
que le Dr Joseph E. Hordison,
médecin du respectable Vété
rans Administration Médical
Center d'Atlanta, vient de pu
blier dans le non moins respec
table Journal of the American
Médical Association une com
munication sur une affection
bizarre, non encore nommée :
c'est celle de certaines person
nes chatouilleuses qui. lors
qu'on leur donne un ordre sou
dain, répètent cet ordre tout
en l'exécutant. Ce peut être
des gens dangereux, car si
on les chatouille, ils réagis
sent de manière violente, géné
ralement en assommant le cha-
touiileur. Ils souffrent non seu
lement d'écholalie, c'est-à-dire
de la manie de répéter ce
qu'on leur dit, mais également
d'échopraxie, c'est-à-dire de la
manie d'imiter les actions qu'ils
observent. Ils peuvent égale
ment être atteints de copro-
lalie, c'est-à-dire de l'utilisation
de mots orduriers, tout comme
dans le syndrome de Gélineau.
En fait, cette affection neuro
logique pourrait constituer une
variante du syndrome en ques
tion. Il fout le savoir.

ENVIRONNEMENT

GARE AUX
LAMPES ULTRA
VIOLETTES
Des basketteuses américaines,
qui jouaient le soir, se mirent à
se gratter ; elles souffraient de
rougeurs cutanées et de con
jonctivite. L'enquête révéla
qu'elles souffraient de l'in
fluence des lampes à vapeur de
mercure qui éclairaient leur ter
rain ; car ces lampes produisent
des radiations ultra-violettes,
qui peuvent déclencher des
symptômes tels que ceux
qu'elles montraient. On a chan
gé les lampes. Certaines étaient
fêlées, et c'est à travers la fê
lure que s'échappaient les ultra
violets...
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BIOMETEOROLOGIE

iONS ATMOSPHÉRIQUES:
UNE MISE AU POINT
Le Dr J.M. Olivereau, de l'Académie de Paris, cité dans notre article sur les effets des ions atmos
phériques, nous a fait parvenir une mise au point. « C'est une contre-vérité », affirme le Dr Olivereau
« de dire que le général Badré, à Toulon, a conclu à la parfaite indifférence de il'organisme aux ions
de quelque signe qu'ils soient», puisqu'il rapporte des modifications faibles, mais souvent significa
tives des pressions artérielles alvéolaires, entre autres : « Par rapport aux vateurs mesurées en
ambiance neutre, on observe une augmentation de la Paoj et une baisse de Pacoj en ambiance
négative et des variations inverses en ambiance positive».
Nous prenons acte de cette ci
tation et nous observons que
les travaux du général Badré
étaient destinés à étudier l'uti
lité d'ioniseurs à bord des
sous-marins atomiques français.
A l'heure qu'il est, ces sous-
marins ne sont pas équipés, à
notre connaissance, de tels ap
pareils.
Le Dr Olivereau estime que
comparer le problème des effets
biologiques des ions à un "plat
à demi-cuit", en citant ses tra
vaux, constitue un rapproche
ment à la limite de la diffama
tion. Nous maintenons notre
point de vue, et notre liberté
d'apprécier des questions scien
tifiques ou considérées comme
telles, et nous nous obstinons 6
considérer le problème des ions
atmosphériques comme un plat,
en effet, à demi-cuit, même s'ils
font l'objet de travaux sérieux.
"A demi-cuit" signifie simple
ment : non concluant.

Le Dr Olivereau écrit que l'au
teur de l'article incriminé «croit
déconsidérer définitivement les
ions en me citant (de mémoire)
"les ions, çà ne marche pas à
tous les coups". Mais qu'est-ce
qui "marche à tous les coups"
dans les systèmes complexes?»...
Tout en assurant derechef le Dr
Olivereau de notre parfaite
considération, nous observons
que, dans la mesure où un effet
est aléatoire, et où les facteurs
qui le rendent aléatoire ne sont
pas établis, il ne peut être con
sidéré comme ottribuable avec
certitude 6 telle ou telle cause.
Le champ magnétique physiolo
gique, par exemple, pourrait
aussi bien expliquer certains ef
fets attribués aux ions ; n'exis-
te-t-il pas des courants d'ions
internes ? (voir notre article
dans cette rubrique).
«Je déplore enfin», conclut le
Dr Olivereau, « qu'il n'ait été
fait aucunement mention des
travaux contemporains effectués
à Jérusalem, à Moscou, à Ber
keley, 6 Milan, à Leningrad, à
Ottawa, etc. ...et qui conduisent
à d'autres conclusions que ceux
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cités par P. Rossion à l'appui de
son article. » Comme disait le
paysan de Florian, « nous avons
des juges à Berlin ». Le Pr. Félici,
de Grenoble, parfaitement in
formé des travaux dans ce do
maine, en tient pour sa part à
l'indifférence ou quasi-indiffé
rence de l'organisme aux ions
atmosphériques. Le Pr. Félici ne
"débarque" certes pas dans ce
domaine : il est directeur du

DEFENSE

Laboratoire d'électrostatique de
l'Institut national polytechnique
à Grenoble ; il a refait l'expé
rience de Tchijewsky sur 'laquel
le se fondent les prémices des
effets des ions ; il a trouvé que,
non seulement des rongeurs
soumis à un air désionisé ne
sont pas morts, contrairement à
ce qu'on prétendait, mais qu'ils
se portaient mieux du fait qu'ils
avaient respiré un air pur.

FORCES ARMÉES US:
46 % D'INCOMPÉTENTS !
De temps à autre, 'les stratèges du département américain de la
Défense se livrent par ordinateur Interposé à un kriegspiel oppo
sant l'armée US et ses alliés de l'OTAN à l'Armée rouge et aux
forces du pacte de Varsovie. Chaque fois, on modifie la règle du
jeu en faisant varier l'un ou l'autre des paramètres programmés
sur la machine (nombre d'hommes engagés, matériels et armements
mis en jeu, conditions du conflit) ; mais, toujours, on suppose que
les hommes comme les machines sont au meilleur de leur forme
et de leur rendement.

Grave erreur, du moins en ce
qui concerne la valeur des
troupes I En effet, un document
révélé par la revue Science, le
très respectable organe de
l'American Association for the
Advoncement of Science, jette
un doute sérieux sur les capa
cités intellectuelles des G.I., à
un moment où, précisément,
l'efficacité d'une armée mo-
'derne se mesure moins au nom
bre de ses soldats qu'à leur
compétence. Selon ce rapport,
l'armée américaine compren
drait une proportion inquiétante
d'individus bornés, de tankistes
demeurés, de mécaniciens igna
res et de tireurs de missiles in
capables de faire la différence
entre un Mig soviétique et un
Phantom américain... De plus,
les autorités militaires sont ac
cusées d'avoir tenté de dissimu
ler l'incompétence crO'issante
des soldats et des officiers.
En fait, c'est tout le système
des tests utilisés lors du recru
tement qui est mis en cause.
Depuis dix ans, la conscription
est abolie aux Etats-Unis, et

l'on essaie de mettre sur pied
une armée moderne de volon
taires. Tout candidat à l'uni
forme doit passer une série
d'épreuves connues sous les
initiales AFQT (Armed Forces
Qualification Tests) et desti
nées à déterminer ses capaci
tés. Au fil des ains, ces tests ont
été progressivement modifiés,
mais leur niiveau était censé
demeurer comparable à celui
des tests proposés aux conscrits
de la Seconde Guerre mondio'le.
Il n'en était rien ; au contraire,
ce niveau dégringolait d'année
en année.

C'est en 1977 que l'affaire prit
un tour aigu : cette année-là,
les instructeurs des marines se
plaignirent que les nouvelles
recrues montraient beaucoup
moins d'aptitudes que ne l'indi
quaient leurs scores. On incri
mina les tests de l'année précé
dente, et une commission com
posée de militaires et d'univer
sitaires fut chargée de mener
une enquête et, éventuellement,
de réévaluer les épreuves. L'en
quête dévoila des faits cons-



ternants : par laxisme ou par
indulgence coupable l'armée
surestimait régulièrement les ré
sultats obtenus par des individus
les moins doués. Il faut savoir
en effet que les résultats des
AFQT sont classés en cinq ca
tégories : les catégories I et II,
au-dessus de la moyenne ; la
catégorie III, moyenne; la ca
tégorie IV, au-dessous de la
moyenne, mais encore "bonne
pour le service", la catégorie V,
inapte à toute fonction militaire.
Or, à en croire les états-majors,
l'armée nouvelle ne comprenait
que 9 % de sujets de la caté
gorie IV (appelés familièrement
les Cat Fours), ce qui était le
signe évident de sa grande
qualité, puisque, pendant la
dernière guerre mondiale, la
proportion des Cot Fours s'éle
vait à 21 %.
Hélas ! ces appréciations flat
teuses étaient loin de refléter
la réalité ; selon les experts de
la commission, les Cot Fours
représentaient près de la moitié
de la nouvelle armée — exac
tement 46 % !
Parallèlement, une seconde en
quête fut entreprise pour déter
miner la qualification des sol
dats qui avaient déjà suivi un
entraînement dans telle ou telle
spécialité. Ces tests permet
taient de juger non seulement
de l'efficacité de l'entraînement,
mais, d'une façon plus directe
que les AFQT, des capacités
d'un soldat "en situation". -Là
encore, les résultats se révélè

rent désolants. Exemples : 90%
des spécialistes de la mainte
nance nucléaire et 91 % du per
sonnel d'entretien de l'aviation
échouèrent aux épreuves con
cernant leur branche. Plus de
70 % des mécaniciens se mon
trèrent incapables de diagnos
tiquer correctement une panne,
et près de 50 % ne furent pas
en mesure d'effectuer convena
blement la réparation. Environ
la moitié des équipages de
chars n'avaient pas la compé
tence requise. Les seuls mili
taires qui eussent quelque qua
lification dans leur spécialité
étaient les... musiciens des fan
fares I Enfin, chez les sous-offi
ciers et les officiers, l'un des
rares niveaux qui fussent élevés
était celui de... leur suffisance
et de leur auto-satisfaction !
Ce sont des éléments de cette
enquête — dont les résultats
n'ont toujours pas été rendus
publics — qu'a pu se procurer
la revue Science. En les publiant,
elle a déclenché un beau tollé.
Semblable sans doute à celui
qui a secoué les hommes poli
tiques américains lorsqu'ils ont
eu connaissance des rapports
de ces deux enquêtes. D'ail
leurs, ils n'ont pas tardé à réa
gir : représentants et sénateurs,
lors de l'examen du budget
militaire de 1981, ont expressé
ment recommandé que la pro
portion de nouvelles recrues
appartenant à la catégorie IV
ne dépassât pas 25 % (et fût
même ramenée à 20 %) et qu'au
moins 65 % des "bleus" fussent
titulaires du diplôme de la high
school (niveau à peu près équi-
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valent à la classe de première
d'un lycée français). Faute de
quoi, la valeureuse armée US
pourrait perdre toute crédibi
lité. Cor aujourd'hui, plus encore
que la discipline, la compétence
est la force principale des
armées.

MEDECINE

DEUX VACCINS
CONTRE
UNE NOUVELLE
MALADIE
La fièvre de la vallée du Rift
est une parasitose essentielle
ment causée par un moustique
du genre Aedes, qui a long
temps passé pour relativement
bénigne ; puis, trois épidémies
africaines, parties d'Egypte en
1977, 78 et 79 ont changé l'opi
nion des autorités médicales du
monde entier. Cette maladie
peut provoquer des hémorra
gies internes, des pertes de vi
sion, des hallucinations et une
encéphalite entraînant des sé
quelles neurologiques. Transmis-
sible au bétail aussi bien qu'à
l'homme, elle cause des dom
mages extrêmement graves pour
les élevages, puisqu'elle entraî
ne presque toujours l'avorte-
ment des femelles gravides.
Nous disons plus haut que cette
fièvre est essentiellement trans
mise par un moustique, cor elle
peut aussi être contractée par
manipulation de viande infec
tée, voire par simple inhalation
d'un air contaminé.
On conçoit donc l'intérêt des
deux vaccins mis à l'essai par
le département américain de
l'Agriculture et qui ont été con
cluants sur l'animal. Les vaccins
ont été mis au point par l'U.S.
Army Médical Research Institute
of Infections Qiseases de Frede
rick, dons le Marylond, et ils
ont été produits sous licence
par l'Institut Sali de Swiss Wa-
ter, en Pennsylvanie.

• • Pour le confort des spec
tateurs du film «AmityviUe»
qui croient aux maisons han
tées: au cours d'un procès en
gagé par l'avocat de l'assassin qui
commit ie meurtre dans ia fameuse

maison de l'État de New York, ii a
été démontré que l'histoire est une
fabrication. Les occupants actuels
de ia maison, James et Barbara
Cromarty, dorment fort bien, selon
notre confrère américain « The
Skepticai inquirer ».
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SECURITE AERIENNE

Vous voyagez
avec

des matières fissiles
On transporte à bord des avions cargos, mais aussi des
avions de passagers, des produits extrêmement dange
reux : explosifs, matières inflammables, toxiques, et
surtout des colis radioactifs dont le taux de radioactivité
dépasse bien souvent les normes.

•• On trouve de tout dans les
soutes des avions de lignes...

Y compris des explosifs, des pro
duits corrosifs et toxiques, sans
oublier des matières radioactives.
Faut-il s'en inquiéter '.' Les compa
gnies aériennes nient pour leur
part que ce genre de fret fasse cou
rir un réel danger au personnel et.
a fortiori, aux passagers. « Il y a
bien eu quelques rares accidents
dans le passé, disent à l'unisson
leurs porte-parole, mais cela ne
devrait pas se reproduire. Car il y
a désormais une réglementation
internationale qui permet de limi
ter considérablement les risques. »
Les personnels navigants et leurs
syndicats donnent malheureuse
ment un son de cloche différent.

Les règlements édictés sous l'égide
de riATA (l'Association interna
tionale du transport aérien) sont
généralement appliqués avec un
laxisme préoccupant par la plu
part des compagniesC). L'opéra
tion de contrôle qui a été menée
au printemps dernier à l'initiative
du personnel d'Air France sur un
certain nombre de vols long-cour
rier donne, il est vrai, des argu
ments non négligeables aux alar
mistes.

Il s'agissait en l'occurrence de vé
rifier à l'aide de radiamètres (des
appareils capables de détecter les
rayons X et gamma entre 60 Ke'V
et 2 MeV) si les normes de l'IATA
étaient réellement respectées en ce
qui concerne le transport des pro-
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duits radioactifs qui ne cesse de
s'accroître.

Au départ de la France, par exem
ple, le Commissariat à l'énergie
atomique, expédie une cinquan
taine de colis par jour à destina
tion du monde entier. Et il n'est
pas le seul. Les utilisations des
sources radioactives et notamment
des éléments à très courtes durées
de vie — ce qui impose un mode
de transport très rapide — se mul
tiplient en effet tant en médecine
que dans l'industrie. Pour tester
des matériaux ou vérifier l'usure
des pistons d'un moteur, par
exemple. Ce sont ainsi des mil
lions de curies qui sillonnent cha
que année le ciel. Bien que ces ra
dioéléments soient toujours trans
portés dans des boites de plomb
qui absorbent la plus grande part
des rayons nocifs, il est difficile de
ne pas se poser de question sur les
mesures de sécurité à prendre.
Pendant les deux mois qu'a duré
l'enquête, les contrôles devaient
porter sur 17 vols long-courrier
pris au hasard. Alors que le per
sonnel des compagnies aériennes
découvre parfois la présence d'élé
ments radioactifs non déclarés
dans leur cargaison, les agents
d'Air France devaient être rassu
rés, cette fois-ci, sur ce point : les
radiamètres n'ont rien décelé si ce
n'est dans les cinq avions oij les
documents remis à l'équipage in
diquaient clairement la présence
de fret radioactif. Malheureuse
ment, en ce qui concerne ces der
niers, de graves anomalies de
vaient être découvertes dans qua
tre cas sur cinq. Lhi risque très réel
de contamination a même été mis
en évidence.
La première anomalie, par ordre

de gravité concernait un avion car
go arrivant à Paris le 1^' juin en
provenance de Montréal via Chi
cago avec quatre colis radioactifs
à bord. Or l'un d'entre eux présen
tait une intensité de rayonnement
nettement supérieure à celle qui
était annoncée par les documents
de fret. Les normes de sécurité
n'ont toutefois pas été dépassées.
La seconde, nettement plus préoc
cupante. a été décelée le 25 mai
lors d'un chargement à Montréal.
Sur cinq colis contenant divers ra
dioéléments destinés à l'industrie
pharmaceutique, deux posaient
problème. L'un dégageait, à I mè
tre de distance 16 millirem (-') par
heure au lieu des 7 indiqués sur la
déclaration et l'autre 18 au lieu de
5. Des doses qui dépassaient large
ment les normes maximum (voir
encadré). Plus grave, on a constaté
que le plancher de la soute déga
geait encore un rayonnement équi
valant à 5 à 6 millirem par heure
après le déchargement : il y aurait
eu contamination.
Troisième incident, la découverte,
le 14 avril, d'une source radioac
tive dans la soute d'un avion-cargo
en partance de l'aéroport de Rois-
sy-Charles-de-Gaulle pour un des
émirats du Golfe. Il s'agissait de
deux fiîts métalliques de cinquante
litres, qui. selon la déclaration re
mise au commandant de bord, ve
naient de Bâton Rouge en Loui
siane et contenaient de l'iridium
192, un radioélément utilisé par
l'industrie pétrolière. La dose de
radiations enregistrée par le radia-
mètre était cinq fois supérieure au
chiffre indiqué sur les documents :
.50 millirem par heure, soit 15 mil
lirem par colis alors que le maxi
mum autorisé est de 10. L'anoma
lie avait encore été aggravée par
une négligence lors du charge
ment : les deux fûts avaient été
placés sous le salon du poste
d'équipage alors que. selon ta ré
glementation, ils auraient dû être
installés à l'arrière du pont princi
pal, c'est-à-dire le plus loin possi
ble de toute présence humaine.
Les syndicalistes citent enfin le cas
d'un boeing 747 combi arrivant à
Roi.ssy le 25 juin dernier en prove
nance de Montréal via Chicago.
S'agissant cette fois d'un appareil
qui transportait aussi des passa
gers, le problème du risque ne
concernait plus seulement l'équi
page. Un carton de thallium 201
— un poison extrêmement violent
— avait été chargé à Chicago : on
l'a retrouvé au milieu des bagages
de l'équipage, sans aucun arri
mage particulier... Ce colis, qui
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2600 PRODUITS

DANGEREUX
// n'y a pas que les matières radioactives. 2600 articles réglementés,
dont certains sont refusés par la Marine marchande, peuvent être em
barqués sur des avions-cargos et même sur des avions de passagers.
D'après les spécialistes et ex
perts consultés par le Syndicat
national des pilotes de ligne, il
conviendrait d'interdire le trans
port aérien au minimum d'une
quarantaine de produits ou, pour
certains, d'en diminuer les quan
tités autorisées, particulièrement
sur les avions de passagers. Les
commandants de bord se plai
gnent d'être souvent mal Infor
mês et trop tard (souvent 5 mi
nutes avant le départ) de la pré
sence de matières dangereuses
dans les soutes. Or, tel colis
contenant un solide inflammable

maintenu mouillé à 10% peut de
venir un dangereux explosif si
l'eau du récipient s'écoule par
une fuite.
La réglementation actuelle per
met, par exemple, de transporter
du phosphore blanc ou jaune,
(solide inflammable et poison),
qui, hors de l'eau, dégage des
vapeurs toxiques et s'enflamme
à une température voisine de 30
°C: l'on imagine sans peine ce
qui se passerait en cas de rup
ture d'emballage dans un pays
tropical, ou en vol, avec une sur
chauffe de conditionnement
d'airI Lorsqu'un feu se déclare à
bord, c'est grave, car les diffé
rents revêtements plastiques dé
gagent alors des vapeurs très
toxiques (acide fluorhydrique et
acide cyanhydrique).

Si la dernière réglementation
édictée par l'IATA indique les ef
fets primaires des produits dan
gereux, elle omet trop fréquem
ment les effets secondaires, sou
vent aussi graves. L'anhydride
sulfureux en solution, par exem
ple, est rangé parmi les matières
corrosives ; or il dégage aussi
des vapeurs toxiques et suffo
cantes.

Quant à la dénomination ORA
(other restricted articles) qui
concerne tous les autres produits
réglementés qui ne figurent pas
sur la liste, elle est trop souvent
prétexte à transporter un produit
dangereux sans respecter les
mêmes limitations quantitatives ;
il suffit que l'expéditeur argue
d'un secret de fabrication et ra

joute une poudre de perlimpim-

avait été mal étiqueté ti'aurait en
fait jamais dû être embarqué sur
un avion transportant des passa
gers, son taux de rayonnement
étant beaucoup trop élevé pour sa
tisfaire les normes en vigueur.

pin et le produit passe dans la
classe ORA, sans que le pilote
puisse en connaître la composi
tion exacte. En cas d'accident, de
mauvaises manipulations ou de
feu, l'équipage serait totalement
désarmé pour prendre une déci
sion.

Si vous apercevez sur les aéro
ports ou ailleurs, des colis ra
dioactifs, vous saurez les recon
naître : on les classe en 3 catégo
ries selon l'intensité du rayonne
ment qu'Us dégagent.

Catégorie I.
Étiquette blanche.

Intensité

maximale
au contact :

jusqu'à 0,5
millirem/heure.
A un métré de

distance: aucune ra
dioactivité décelable.

On peut en
embarquer autant qu'on veut à

bord de tous avions

Catégorie II.
Étiquette jaune.

Intensité
maximale

au contact:

jusqu'à 50
millirem/heure.
A un mètre de

distance : jusqu'à 1 millirem/h.
Catégorie III.

Étiquette jaune.
Intensité

maximale

au contact:

jusqu'à 200
millirem/h.

A un mètre de

distance :

jusqu'à 10 millirem/h.
D'après la réglementation lATA,
on peut embarquer les types de
colis II et /// à bord de tous

avions. Toutefois, certaines com
pagnies américaines et Air
France ne chargent volontaire
ment ces catégories qu'à bord
d'avions-cargos, sauf déroga
tion. De toute façon, dans l'un et
l'autre cas, l'intensité maximale à
1 m de la totalité des colis ra

dioactifs embarqués à bord d'un
avion ne peut dépasser 50 milli
rem/h. •

Mais ce n'est pas tout. Le même
avion allait offrir une autre sur
prise : on n'y retrouva aucune
trace de dix colis ernbarqués à
Montréal et contenant du molyb
dène du carbone 14 ainsi que

de l'iode 125 à usage médical. Ces
130 kilos de marchandises ra
dioactives avaient été débarqués
par erreur à Chicago : il a fallu
plusieurs heures pour les retrouver.
Quelles conclusions tirer de cette
opération de contrôles-surprises '?
« Notre but n'est pas de faire inter
dire le transport aérien des iso
topes radioactifs, explique M. Le-
sage, l'un des officiers mécani
ciens qui a mené l'enquête. Nous
sommes parfaitement conscients
de la nécessité d'acheminer très ra
pidement certains de ces produits
qui ne vivent que quelques jours.
Surtout dans le cas des substances
à usage médical. Le problème du
respect de la réglementation n'en
reste pas moins posé. » La sécurité
des personnes — équipages ou
passagers — impose que les com
pagnies prennent des précautions
et renforcent les contrôles.
Car il s'agit d'un problème général
qui concerne toutes les compa
gnies et pas seulement Air France.
Les syndicats citent pour souligner
ce fait un incident intervenu à la
même époque sur un appareil
d'Air Canada reliant Saskatoon à
Toronto. On a découvert, le 20
juin dernier, que 58 barils chargés
sur cet avion et contenant environ
2 tonnes de poudre d'uranium
étaient mal scellés : l'un d'entre
eux s'est ouvert pendant le trajet et
19 litres de poudre se sont répan
dus dans la soute à bagages. Les
119 passagers n'ont évidemment
pas été informés de ce fâcheux ac
cident. Il est clair par ailleurs que
les transporteurs aériens ne peu
vent plus se permettre de faire
aveuglément confiance aux décla
rations de leurs clients. Il convien
drait par ailleurs, que les compa
gnies vérifient la nature des mar
chandises qu'elles transportent.
Les navigants d'Air France n'hési
tent pas à dénoncer l'abus que
font certains transitaires de l'éti
quette "rush for médical use" qui
permet d'embarquer sur des
avions de passagers des objets ra
dioactifs qui devraient normale
ment attendre un avion-cargo.
L'opération n'aura en tous cas.
pas été inutile. Air France a d'ores
et déjà commencé à équiper tous
ses avions-cargos de radiamètres.
comme l'a fait quelques mois
auparavant la compagnie privée
UTA. également sous la pression
du personnel.
Mais pourquoi Air France refuse-
t-elle de prévoir le même dispositif
de surveillance sur ses avions de
passagers ? Peut-on se permettre
de prendre le moindre risque en la
matière '?

Jacqueline
DENIS LEMPEREUR •
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V.A.G. Fronce 02600 Vîllers Cotterêtj. Tél.96.08.03 + CrédH VW par S.V.F.

Polo.Elle permet
les transports en commun.

La Volkswogen Polo, c'est untransport
en commun très particulier. Avec 3,61 m
de long, elle se gare partout.

Pourtant, elle est spacieuse. Tout le
monde tient. Etquel coffre !Sacs, valises...
tout entre. Normal, il fait 285 I et même
900, banquette arrière rabattue.

En Polo, on voyage en première
classe : sièges anatomiques, suspension
à toute épreuve, chauffage et ventilation
à 2 vitesses.

Question sécurité, c'est tout le sérieux
des transports en commun : avec des
freins à disques à l'avant, un double circuit
de freinage en diagonale, une direction
autostabiliscnte, des pare-chocs boucliers.

Enfin, comme tous les transports en
commun, la Polo est économique. Elle ne
consomme que de l'ordinaire et encore
si peu : 5,9 1o 90 km/h.

Avec la Polo, vous êtes sûr d'arriver
en pleine forme à votre terminus.

Garantie par contrat :
6 ans :carrosserie contre les perforations
intérieures dues à la corrosion.* 12 mois :
pièces et main-d'œuvre, sans limitation
de kilométrage.3 mois: prixde vente H.T.
du véhicule.

Garanties valables
dans les 600
points de service \
VA.G. du réseau \ T.
Volkswagen-Audi.

Volkswagen Polo.
Une petite qui se conduit comme une grande.

Consommotionj conventionnelles du modèle représenté: Polo Spéciole 5 CV; 5.9 I 6 90 km/h - 8,0 I 6 120 km/h - 8,6 Ien parcours urbain.
'Consultez votre concessionnoire pour connaître les modolités sur la gorontie corrosserie contre les dégôfs provoqués par la corrosion. "Modèle 1981.



NUCLEAIRE-

Les abris
anti-atomiques

Tous les Israéliens, presque tous les Suisses et les Suédois, plus de la moitié
des Soviétiques et la moitié des Américains peuvent se mettre efficacement à
l'abri des bombardements atomiques. Pour les Français, cela reste à l'initiative

de chacun... où à l'éloquence des marchands d'abris.

• Faut-il avoir peur d'un conflit nucléaire?
Une série d'annonces publicitaires parues

au cours des derniers mois dans la presse fran
çaise invite en tout cas chacun à prendre ses
précautions : différents constructeurs proposent
d'installer dans votre cave ou dans votre jardin
un abri anti-atomique familial capable de proté
ger six à huit personnes. Et cela pour cent à
deux cent mille francs selon les modèles.

On peut en sourire. On peut aussi reprocher à
ces constructeurs d'exploiter à grands bénéfices
la psychose de guerre qui tend à se développer
depuis un an avec la détérioration du climat po
litique international. Mais on ne peut pas nier
que cette nouvelle industrie en plein essor ré
pond en France à une demande véritable. Car
rien — ou presque — n'a été jusqu'ici prévu par
les pouvoirs publics pour protéger collective
ment la population française des effets dévasta
teurs d'un éventuel affrontement nucléaire. Une
situation qui contraste d'ailleurs singulièrement
avec celle de nombreux autres pays industriali
sés. On estime, par exemple, que les abris anti
atomiques déjà existants peuvent accueillir en
viron 50% des Soviétiques et des Américains,
84% des Suisses, 90 % des Suédois et même
100% des Israéliens !

Reste à savoir dans quelle mesure ces abris
sont capables de résister aux effets thermiques
et mécaniques d'une explosion et de protéger
efficacement leurs occupants de toute contami
nation radioactive. Il n'est certes pas question
de garantir la survie aux occupants d'un abri si
tué au point d'impact de la bombe ou même à
quelques centaines de mètres. Pour simplifier, et
en soulignant qu'il existe des différences sensi
bles selon qu'il s'agit d'une bombe A, d'une
bombe à hydrogène ou encore d'une bombe à
neutrons, on peut parler lors d'une explosion
nucléaire de trois effets principaux :
• Le premier est un souffle violent et brûlant
d'une force plusieurs fois supérieure à celle

d'un ouragan. Cette onde de choc se propage
quelques secondes après l'explosion. Dans le
cas d'une "petite" bombe A de 1 kilotonne (10
fois moins puissante que celle qui a dévasté Hi
roshima), la surpression produite par le souffle
est d'une atmosphère (c'est-à-dire 10 t/m-) à
260 m du point d'impact. De quoi souffler une
maison instantanément. Dans le cas d'une
"grosse" bombe d'une mégatonne (cent fois Hi
roshima), la surpression est encore de trois at
mosphères à 1 500 m du point d'impact : tout
s'écroule jusqu'à dix kilomètres de distance...
• Le second est un rayonnement intense qui
dure environ une minute. Ce rayonnement ini
tial, qui est émis par la boule de feu et le nuage
produits par l'explosion et qui est accompagné
d'une projection de neutrons est constitué de
rayons alpha, bêta et gamn. . Dans le cas d'une
bombe de 10 kilotonnes, ce rayonnement est
mortel pour qui y serait directement exposé
dans un rayon de un à deux kilomètres. Dans
celui d'une grosse bombe d'une mégatonne, le
rayonnement occasionne encore de graves brû
lures à une distance de quinze kilomètres : au-
delà et jusqu'à vingt kilomètres, il cause de vio
lents maux de tête et des vomissements.
• Une fois le choc initial passé, il faut encore
compter avec le rayonnement résiduel des maté
riaux contaminés au moment de l'explosion.
Des particules radio-actives, qui produisent de
dangeureux rayons gamma, peuvent ainsi rester
en suspension à grandes altitudes pendant des
mois. Les retombées peuvent dés lors affecter
des centaines, voire des milliers de kilomètres
carrés si les vents s'en mêlent...

Pour être efficace, un abri devra donc
d'abord pouvoir résister au choc et à la chaleur
dégagée par l'explosion ; il devra ensuite proté
ger ses occupants de la radioactivité ambiante
pendant plusieurs jours. Les solutions à ces
deux problèmes étant peu nombreuses, tous les
abris sont à peu près conçus de la même façon.
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Bombe

d'une mégatonne

Nuage radioactif

Diamètre

fa boule de feu
2000 m

Seuls

les abris
résistent

Surpression
3 kg/cm

d'au moins 65 cm d'épaisseur. Un chiffre qu'il
est toutefois possible de réduire à 20 cm si l'abri
est enterré et protégé par au moins 65 cm de
terre. Il s'agit là des normes qui sont indiquées
par une note provisoire datant de janvier 1968
sur les abris anti-retombées du Service national
de la protection civile et dont les constructeurs
français se sont inspirés. Ces derniers garantis
sent généralement une protection anti-soullTe et
anti-radiations grâce à des parois en béton armé
de 20 cm d'épaisseur qui résistent à une pres
sion de 30 t au mètre carré, soit la pression en
gendrée par une "grosse" bombe d'une méga-
tonne('), à I 500 m de son point d'impact. A
condition, bien entendu, que toutes les ouver
tures soient totalement occultées par des portes
blindées. Si l'on considère qu'une telle puis
sance est cent fois supérieure à celle de la
bombe d'Hiroshima, on a tout lieu de se croire
en sécurité dans un tel abri.

D'autant plus que les mêmes normes fran
çaises précisent par ailleurs qu'un abri doit
avoir un facteur de protection aux radititions
supérieures à 100. Lhi facteur qui met en rap-

Seuls

les abris
résistent

Surpression
1 kgicm^

Immeuble Immeuble

fii/laison
individuelle

La qualité principale devra être la solidité et
la cohésion de la construction. C'est pourquoi
on essaie généralement d'adopter une forme
permettant de résister au mieux au choc de l'ex
plosion. En théorie, la forme idéale devrait être
la sphère. Mais comme cela est difficilement
réalisable, surtout dans le cas d'installations im
portantes, on se contente le plus souvent de
formes cylindriques ou même parallélépipédi-
ques dont les points faibles sont renforcés par
des armatures métalliques. Il faut enfin
construire des parois à la fois extrêmement so
lides et capables d'empêcher les rayonnements
nocifs de passer. Alors qu'une simple feuille de
métal suffit à barrer le chemin des rayons alpha
et bêta, il est nécessaire d'utiliser des matériaux
très denses et très épais pour s'opposer au pas
sage des rayons gammas et des neutrons, bien
plus dangereux.

Pour parvenir à un bon résultat, estiment les
spécialistes, il faut prévoir des parois de béton
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Maison

individuelle

port l'intensité d'irradiation reçue par une per
sonne non protégée à l'extérieur avec celle qui
sera reçue par les occupants de l'abri. Ce fac
teur de protection est de 500 dans un abri classi
que mais il peut atteindre 200 000 pour les ino-
déles les plus efficaces. Dans les instants qui
suivent l'explosion d'une bombe d'I Mt, la ra
dioactivité qu'un homme non protégé va rece
voir est de l'ordre de 60000 rem. Si le facteur de
protection de l'abri est de 600. la dose absorbée
par ces occupants en ces premiers instants sera
donc de lOOrem('). Ce qui est précisément la
dose à ne pas dépasser si l'on veut rester en
bonne santé.

Isuite (lu texte p 7S

111 P(>ur exprimer la puissance explosive U'ifuivalent d'énergie •
des armes nucléaires-, on la compare à l'explosif chimufue trini-
irotolucne f'INl'j. utilisé pour les armes comentionneUes. lau
mégatonne libère une énergie <jui correspond ci celle de un mil
lion de tonnes de I N T

(2i Le rem est l'uniié-. équivalent hioloi^iijuc. de la dose de ra
dioactivité re(,ue



LES TROIS EFFETS MEURTRIERS
D'UNE BOMBE SELON LA DISTANCE

L'explosion d'une bombe atomique d'une méga
tonne détruira tout jusqu'à 10 km de son point d'im
pact. Nulle âme qui vit ne pourra résister aux effets
thermiques, mécaniques et radioactifs à moins
d'être protégée.
m A 1,5 km du point d'Impact, seuls les abris en
terrés avec des murs en béton suffisamment épais
résistent à la surpression de 30 t par métré carré et
arrêtent la radioactivité extérieure qui est de l'ordre
de 60 000 rem. Les parkings souterrains des immeu
bles modernes, à condition d'être aménagés, résis
teraient également. Les normes de résistance et de
protection contre le feu, qui sont très rigoureuses
dans le cas des tours, correspondent presque à
celles des abris. Les maisons individuelles et les Im
meubles traditionnels s'écroulent avec une telle
force que les caves et les sous-sols ne résistent
pas

Les

dégâts sont
partiels

• A 2,6km du point d'impact, peuvent résister
tous les abris conçus pour supporter une surpres
sion de 10 t par mètre carré et pour arrêter une ra
dioactivité ambiante de 10000 rem. Maisons et im
meubles s'écroulent.

m A 10km, tous les édifices de surface s'écrou
lent: la surpression est encore de 3,5 t par mètre
carré. Les caves et les sous sols des malsons Indivi
duelles et des Immeubles résistent.

» A 15 km, les dégâts en surface ne sont plus que
partiels.

• A 20 km, seules tes vitres des édifices risquent
d'être brisés. Toute personne, protégée à Tinté
rieur a des chances d'être sauvée.

Tour
ii vnres sont

brisées

Tous

les édifices
s'écroulent

Surpression
0,35 kglcm^

Surpression
0.2 kgicm

Surpression
0,07 kgIcm

80

40

40

80

Maison

individuelle

Immeuble

Bombe

d'une mégatonne

tVtaison

individuelle Maison

individuel!

DES RETOMBÉES
RADIOACTIVES

JUSQU'À 700 KM DE DISTANCE!

Vent moyen 25 kmlh

Immeuble

1 radih

720 km

Cette courbe représente la progression des retombées radioactives (exprimée en rad/h) à la suite de l'explo
sion en surface d'une bombe d'une mégatonne (pour un vent mo)/en de 25 km/h). Le rad mesure la dose re
çue, c'est à-dire la quantité d'énergie absorbée par unité de masse de matière. Un rad correspond à l'ab
sorption d'une énergie de 100 ergs, soit 1/100000 de watt-seconde par gramme de matière irradiée.
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(suite de la p. 76)

On ne saurait trop insister toutefois sur le fait
que ces normes françaises ne sont que des re
commandations et p/ont aucune valeur régle
mentaire. Ce qui implique qu'il n'y a aucun
contrôle sur la qualité des abris actuellement
proposés au public. « Nombreux sont les
constructeurs qui tentent de nous soutirer un
quelconque agrément qui aurait valeur de ga
rantie, explique M. Nicolas, l'ingénieur-respon-
sable des abris à la Protection civile. Mais nous
ne pouvons donner aucun agrément : le marché
est totalement libre.» A chacun de se faire une
opinion personnelle avant d'acheter...

Mais le problème ne se limite pas à la solidité
de l'édifice. La contamination radioactive ne
disparaissant pas du jour au lendemain, un abri
anti-atomique digne de ce nom doit assurer non
seulement la protection au moment de l'explo
sion mais permettre la survie pendant au moins
une quinzaine de Jours. Quinze jours durant les
quels les occupants vont bouger, respirer, man
ger, dormir, etc. Un abri, ce n'est pas seulement
des murs résistants et des portes étanches. Pour
bien survivre, il faut d'abord de l'espace : au
moins un métré carré de superficie et 2 m^ de
volume par personne. Sans oublier un espace
supplémentaire pour les équipements sanitaires
(WC chimiques, etc.). Il faut ensuite de l'air : un
système de ventilation avec filtre à charbon ac
tif contre les infiltrations radioactives est néces
saire pour assurer le renouvellement de l'air à
raison de 3 m^ d'air par heure et par personne
au minimum. Un système qui peut fonctionner
manuellement ou avec un groupe électrogène. Il
faut enfin stocker de l'eau et des vivres : il est
nécessaire de prévoir 5 1 d'eau potable par jour
et par personne ainsi que des conserves ou des
rations lyophilisées pour au moins deux se
maines.

L'abri doit enfin comporter un sas de décon
tamination constitué par une pièce étanche
d'environ 2,5 m^ et séparé de la partie habitable
par une porte blindée. C'est par ce sas équipé
d'une douche que devra passer au bout d'une
quinzaine de jours l'un des occupants, revêtu
d'une combinaison spéciale et muni d'un détec
teur pour aller vérifier au dehors le niveau de
radioactivité. Celle-ci baisse en effet assez rapi
dement : une régie mathématique, dite règle de
sept, permet d'ailleurs de calculer facilement le
rythme de diminution de l'activité radioactive
en fonction du temps qui s'est écoulé depuis
l'explosion : le chiffre mesurant le niveau d'acti
vité est divisé par dix chaque fois que le nombre
d'heures écoulé depuis l'explosion est multiplié
par sept. Si l'activité de départ est par exemple
de 1000 curies (^) elle ne sera plus que de 100
curies sept heures plus tard. Le niveau baissera
ensuite jusqu'à 10 curies au bout de 49 heures
pour atteindre 1 curie après 343 heures (soit en
viron deux semaines).

(3) Le curie mesure l'activité en nombre de désintégrations pat-
seconde d'une source radioactive. Un curie =37 milliards de
désintégrations par seconde, soit environ l'activité d'un
gramtne de radium 226.
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Toutes ces régies essentielles montrent bien
que l'abri en lui-même, même solide, n'est rien
sans une véritable organisation permettant de
s'en servir. Le meilleur exemple, en l'occur
rence, est fourni par nos voisins suisses qui se
sont penchés depuis longtemps sur le problème
avec l'esprit précautionneux et minutieux qui
les caractérise. Une loi a d'ailleurs été votée dès
1962, après consultation de la population, par
référendum, pour mettre sur pied cette protec
tion à l'échelle du pays. Sur le plan administra
tif, un Office fédéral de la protection civile cha
peaute les divers offices cantonaux qui, eux-
mêmes, supervisent les organismes locaux. En
fait, les Suisses semblent avoir tout prévu !

Des abris pourront protéger pratiquement
toute la population d'ici à l'an 2000. Actuelle
ment la Suisse dispose, pour environ 6 millions
d'habitants, de 4,25 millions de places dans des
abris répondant aux normes de sécurité mili
taire et de 1,8 million de places dans des abris
sûrs. Les abris privés sont obligatoires dans les
communes de plus de 1000 habitants. Tout pro
priétaire d'immeuble, quelle qu'en soit la date
de construction est tenu d'aménager un abri ca
pable de résister à une surpression d'une atmo
sphère. Des abris publics sont en outre implan
tés dans les grandes villes pour tous ceux qui
n'auraient pas le temps de regagner leurs abris
privés. Les établissements employant plus de
100 salariés doivent également édifier des abris
pour leur personnel. Les constructions de cer
tains équipements collectifs tels que parkings
sous-terrains ou tunnels ne sont autorisées que
si leurs plans prévoient la possibilité d'y adjoin
dre des abris publics.

Un tel programme n'a été évidemment possi
ble que grâce à une aide financière des pouvoirs
publics : ces derniers, qu'il s'agisse des cantons
ou de l'État fédéral, prennent en charge 70%
des dépenses. Les estimations de coût varient
considérablement suivant la localisation : une
place protégée revient en général à 1 500 F dans
un abri familial (soit cent fois moins que le prix
de revient d'une place dans les installations les
plus sobres proposées par les fabricants fran
çais !) et à 2 750 F dans un grand abri, mais le
coût peut monter jusqu'à 6 250, F dans le cas des
abris aménagés dans des bâtiments anciens. Des
coûts très compétitifs qui s'expliquent par le fait
que l'abri est construit en même temps que les
maisons : le supplément de prix n'est au maxi
mum que de 5%.

L'encadrement humain est constitué par les
625 000 hommes du service de la protection ci
vile. Il s'agit essentiellement des dispensés du
service militaire auxquels s'ajoutent les hommes
de 50 à 60 ans qui sont libérés du service mili
taire. Soit au total prés de 10% de la population.
Après une période d'instruction initiale d'une
semaine, ils doivent participer chaque année à
des exercices pendant deux jours.

Les abris sont régulièrement entretenus et des
stocks correspondant à quinze jours de ravitail
lement y sont obligatoirement maintenus. Le



gouvernement a en outre récemment décidé de
distribuer à toute la population des rations lyo-
phil isées de 2000 calories chacune dont la du
rée de conservation est de dix ans. Ce qui va
obliger l'État suisse à acheter pas moins de 64
millions de rations : de quoi nourrir six millions
de personnes pendant trois jours à raison de
trois repas par Jour... Chaque abri a également
une réserve d'eau et des médicaments pour les
premiers secours. Pour les interventions plus
importantes, les hôpitaux sont équipés eux aus
si d'abris avec salle d'opérations en sous-sol et
stations de traitement pour l'eau. Du sparadrap
jusqu'aux WC chimiques en passant par des lits
de fortune, il ne manque rien. Élément de la

LA PANOPLIE DU PARFAIT
PETIT « A TOMISÉ»

Le moins que l'on puisse dire, c'est que les fabri
cants d'abris anti-atomiques ne perdent pas le
nord. Certains d'entre eux n'hésitent pas à proposer
en sus de l'abri (qui coûte déjà de cent à deux cent
mille francs) toute une panoplie d'accessoires,
m Des combinaisons de protection individuelle,
anti-contamination radioactive, type CFA. En tissu
nylon PVC ignifugé tout comme les gants et les
bottes incorporés. Prix : 690 F TTC. Existent en trois
tailles.

• Des masques, avec ou sans bouteille à oxygène
pour se protéger des poussières radioactives grâce
à des filtres à charbon actif, sous forme de car
touches rechargeables. Prix : 295 F à 490 F, selon le
modèle.

• Des détecteurs, autonomes et portatifs, afin de
mesurer les variations ia radioactivité ambiante. Ce
sont des simples compteurs Geiger, équipés
d'alarme sonore ou visuelle. Prix: 2 650 F à 6 500 F
TTC.

• Des équipements de survie qui comprennent
des fumigènes et des fusées de détresse (250 à
380 F), des rations de survie lyophilisées (38 F cha
cune), des trousses de médicaments de premiers
secours (138 F) et même des sacs de couchage
avec cagoule à double couche de polyéthyléne, in
térieur en aluminium (290 F). Probablement pour
dormir à ia belle étoile sous un ciel illuminé par les
retombées radioactives I •

plus haute importance, il a été enfin prévu un
réseau de transmission afin de faire parvenir à
chaque abri les consignes des postes de com
mandement centraux.

Grâce à cette organisation de chaque instant,
disent les experts helvétiques, il devrait être
possible de protéger l'ensemble de la popula
tion dans un rayon supérieur à 2,6 km autour
du point d'impact d'une bombe d'une méga
tonne. Mais ils ne s'estiment pas satisfaits pour
autant ; ils poussent la minutie jusqu'à réétudier
leurs normes au fur et à mesure de l'évolution
des armes. C'est ainsi que le développement de
la bombe à neutrons a entraîné une remise en
question de toute l'organisation. Après complé
ment d'enquête, toutefois, il a été jugé inutile de
rien changer.

Qu'en est-il en France ? Il existe, bien sûr, un
plan d'action destiné à protéger la population
en cas de conflit. Même s'il laisse quelque peu à
désirer. Aux dires du sénateur Édouard Bonne-
fous, qui a rédigé récemment en collaboration
avec Raymond Marcellin, un rapport d'infor
mation sur la protection civile française en
temps de crise, « cette organisation est très in
suffisante. Bon nombre de sirènes d'alarme ne
fonctionnent pas, les équipements hospitaliers
ne sont pas équipés de façon adéquate, surtout
pour soigner les grands brûlés et la sécurité ci
vile française pêche par un sérieux manque de
coordination administrative». En un mot, en
cas de conflit, ce serait la pagaille. D'autant
plus que la majorité des Français ne sont pas in
formés comme les Suisses des dispositions à
prendre.

Il existe bien une plaquette oubliée sous le ti
tre "Savoir pour vivre" par le Service national
de la protection civile qui fournit tous les ren
seignements jugés indispensables : périodique
ment remise à jour, elle est, paraît-il, à la dispo
sition de tous. Encore faut-il savoir qu'elle
existe ! Tout comme est à notre disposition une
notice sur « l'aménagement d'abris de circons
tance contre les retombées radioactives», éditée
par le ministère de l'Équipement. Toutes deux
datent de 72, période où déjà des entreprises
privées commençaient à proposer des abris. Et
même si, par miracle, on sait quoi faire, où
irait-on ? Aucun abri anti-atomique n'a été pré
vu si ce n'est pour le président de la République
et pour les états-majors militaires. On a bien
commencé un inventaire des locaux suscepti
bles d'être aménagés à cet usage, mais jusqu'ici
l'étude n'a été menée à bien que pour sept dé
partements ("). Il semble qu'elle soit en cours
dans une vingtaine d'autres départements, mais
aucune date n'est assurée pour la publication.

Un bilan qui, comparé à celui des pays voi
sins, semble bien dérisoire. Et inquiétant car il y
a peu de chances pour que cela change dans
l'immédiat. Le ministre de l'Intérieur n'a-t-il
pas affirmé au Sénat, en réponse au rapport de
Messieurs Bonnefous et Marcellin, que le gou
vernement n'envisage en aucun cas de procéder
à la construction massive d'abris anti-atomi
ques? S'agit-il d'un problème financier?
D'après les estimations de la Commission des
finances, un programme minimum dont le but
serait seulement de moderniser les dispositifs
d'alerte et de secours et de rencenser les abris
reviendrait à 537 millions de francs. Ce qui ne
représente que 0,6% du budget de la Défense.
Quant au coût d'un programme de construction
d'abris capables de protéger efficacement l'en
semble de la population, il serait de l'ordre de
90 milliards de francs. Une dépense qui serait
étalée sur quinze ans. Or les crédits affectés à la
Sécurité civile n'étaient en 1980 que de 34 mil
lions de francs ! Pour le gouvernement français,
ce refus à peine voilé d'équiper le pays en abris

(4) La Drôme, l'Indre-et-Loire, l'Isère, le Morbihan. le Haut-
Rhin, le Rhône et le Vaucluse.
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L'ABRI-MODELE
L'abri anti-atomique idéal a des murs en béton épais de 20 cm, enterré sous 65 cm de terre ( 1) pour résister à
une surpression d'au moins 1 atmosphère, également grâce aux soupapes de surpression (2), et arrêter les
radiations nocives. Par la porte blindée de 20 cm d'épaisseur (3), on passe directement de la maison à l'abri.
Une sortie de secours (4), également blindée, donne accès à l'air libre. Avant d'entrer dans la partie habita
ble proprement dite, il y a d'abord un sas de décontamination (S), toujours isolé par une porte blindée. Toute
personne qui, équipée de sa combinaison protectrice (6), son masque (7) et son détecteur (8), aura séjourné
à l'extérieur de Tabri, devra obligatoirement prendre une douche (9), pour se débarrasser d'éventuelles
poussières radioactives. A l'intérieur, tout est conçu et aménagé pour faciliter la vie d'une famille pendant au
moins quinze jours. Pour bien survivre, il faut:

Réservoir
d'eau

•

anti-atomiques répond en fait à une certaine lo
gique. « Notre première protection, e.xplique
M. Christian Bonnet, le ministre de l'Intérieur,
réside dans la force de dissuasion dont s'est do
tée la France. »

Mais le fameux équilibre de la terreur n'est-il
pas une notion battue en brèche en 1980'.' Fd le
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Soupape de
fiurpression

Douche

Groupe
électrogène

Sas de decontammat/on

Par e

10 /
wc

chimique

développement de la bombe à neutrons tout
comme la plus grande précision de tir des mis
siles, qui permet désormais d'atteifidre sélecti
vement des objectifs extrêmement précis, ne
rendent-ils pas nécessaire de protéger les popu
lations les plus exposées? Le fait que des pays
comme l'Union soviétique et les États-Unis

15
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• de l'espace, au minimum un métré carré de superficie et deux métrés cubes de volume par personne.
Sans oublier le coin-pipi avec des WC chimiques (10).
m de l'air, un système de ventilation avec filtre à charbon actif (11) contre les infiltrations radioactives doit
assurer le renouvellement de l'air à raison de 3 m^ par heure et par personne au minimum Hpeut fonctionner
manuellement ou avec un groupe électrogéne (12).
• de l'eau et des vivres, une réserve d'eau pota
ble (13) (SI par jour et par personne) et des
conserves et/ou des rations lyophilisées (14) sont à
stocker pour au moins deux semaines, ainsi que quel
ques médicaments de premiers secours (15).

Masque
avec filtre

contre

les poussières
radioactives

Détecteur

14
Héserves

de vivres

aient reconsidéré leur position au cours des der
nières années et se soient engagés dans une po
litique active de protection civile est à cet égard
très symptomatique. Preuve en est la décision
du Congrès américain, fin 1979, qui a voté un
milliard de dollars de crédits pour organiser
l'estimation et la mise à l'abri des populations

11
Système
de ventilation

avec filtres
à charbon actif

Combinaison

protectrice

4
Sortie

de secours

les plus exposées.
En attendant que la France prenne le même

tournant que les autres grandes puissances, il
reste aux plus fortunés l'espoir de s'en sortir
seuls en achetant un abri familial à leurs frais.
Grand bien leur fasse. Mais les autres?

Sophie SEROUSS! •

81



Etreentonne.»

Pour maintenir ou réduire son poids, poufetre
dynamique et résistant, faire du sport c'est l'idéal.
Venir travailler à bicyclette, faire son M——-
Jogging chaque matin, c'est parfait maisM
hélas rarement possible. I

Comment alors concilier les exigencesï ^
de la vie actuelle et la nécessité de se l
maintenir enforme ? I

Enfaisant duJimbody. 1
Pourquoi? L'exercice musculaire Jimbody et l'Hygiène alimentaire
du Dr R. Lhermann sont d'une efficacité indiscutable pour perdre
kg et cm et disposer de la totalité de ses moyens sans perte de
temps.
Comment ? Jimbody contracte et détend les muscles en imitant
l'influx nerveux (tests huissier). S'y ajoutent l'Hygiène d'alimentation
et le suivi gratuit du Dr R. Lhermann.
Quand ? Chaque jour 15 minutes pendant 3 à 5 semaines puis
2 à 3 fois par semaine, en lisant ou en regardant la TV.

Vous êtes sceptique !Essayez ! Vous jugerez personnellement
sur des faits. Mais tôt ou tard, il faudra vous décider : faire du sport
ou faire du Jimbody. mais faire quelque chose.

N'est-il pas déjà tard...

Aucun risque : Essai gratuit de 10 jours chez vous (contre caution
entièrement remboursable). Suivi médical gratuit, même pendant
l'essai. ÎTrès larges facilités depaiement. Garantie 2 ans.
Vous pouvez aussi commander par téléphone.

Jessé -Jimbody -47,me St-André-des-Arts, 75006 Paris
Tél 325.93.44

Renseignements ; lundi au vendredi : 9 h 30 à 13 h et 14 h â 18 h 30 - samedi 9 h 30 à 13 h et 14 h à 17 h 30.
Métros : place St Michel :Odôon Autobus : 21.24.27,38.58,63.70.81.86,96 Parking : Mazarine

Jimbody se vend aussi en pharmacie.

COUPON-RÉPONSE POUR UNE LUXUEUSE DOCUMENTATION GRATUITE. Découpez et retournez cecoupon è JesséJiml^ 47, rue St-André-des-Arts
75006 Paris. Vousrecevrez ladocumentation complète, ainsique lesprix, conditions de créditconditions d'essaicompterendudutest etc Indiquez vos:

Nom len captalcs) Prénom ç.
Adresse complète , ^

Codepostal • Membre ducorpsmédical Oustiflcatlf joint), td

En Fr«ne« : 74100Alawm.»** : JimbodySvïmon 46,av.d«leGaie.T«l (M) 38.79.69. 01000 Boux9^»BrMM : Pralus 30. rue du Ma!FocKTei (74) 21.09.08. 63100 .
rueHenrvBarbusse. Tel. (73)92.29.20. 3SOOO GrsnoM* : P.Victor Hugo 2.bdAgune-Sembal. Tel(76)44.04.1S. 44500 LaBul* : P Philippe 47.avGénétal deGaulle. Tel LePny; P.̂ ueul Place
duPlot. Tel(71) 09.32.90.87000 Limoges ;Orthopédie Moderne 43.ruedelaConque. Tel(55)02.2S.2S. 69001 Lyon: Jlmbo^Sveiwon 25.rueduBitdfArgent. Tel(7)«7.M.Ç. 3S(WR«ii^ : P.JeaivPhilippe 9.rue
derHorlogc. Tel (99)30.62.21. 76000Roiwp. ; Parlumerie duVieux Marché 18,pi duVieux-Marche. Tel. (35)71.00.59. 57100 TMoovUle : P Clérrwni 6. rueJoffre Tel. (S)253.65.04.31000 TouIoms: Jimbody Svenson 2.
bdd'Arcole.Tel(61)62.51.15. -r,/,,- u c B-ioa.nw ri a c&

; Parlumerie duVleuii Marché 18,pi du"Vieux-Marche. Tél. ("35) 71.00.59."57100 fWoovUle : P Clérrwni 6.rueJoffre Tél. (S)253.65.04. 31000 TouIoms: Jimbody S-

I:Beigloiis i'Medima&s Mechelsesleenweg, 153-2510 Mortsel Tél(19) S2.SL40.13.92. DafMmsrk ; H.l.H. Horscliakken, 242400 Copenhague.: Baredono Ortes: DeNwipertGroimoflnd^
ènes.fêi.27.52.333. LaRSuiSon :Sodipa, rueSuffren 97460Saint-Paul. Uban ; Phamiade StCharles. BP.11-6517 Beyrouth.Tel. 363600.Sutas«:JlmbodyRep<om.caMl23.1211G«i»ve2&Tel(028)46.3285.



ENERGIES NOUVELLES-

Le charbon
télécommandé

En attendant les énergies de demain, en attendant aussi la gazéification
souterraine, les Anglais équipent un gisement de charbon souterrain grâce
à une synthèse des pratiques traditionnelles et des techniques les plus évo
luées dans ce domaine. Résultat : cette houillère du Yorkshire fournira à elle
seule l'équivalent de la moitié de la production charbonnière totale de la
France, soit 10 millions de tonnes par an, pendant 40 ans. De plus, elle sera
"propre" et "discrète", respectant ainsi les mineurs et le paysage environnant.
• Le déclin des houillères européennes a été c'est là, au milieu des prairies du Yorkshire, que

présenté au cours des vingt dernières an
nées comme un phénomène irrémédiable. Dé
trôné par le pétrole et le gaz naturel, dont les
prix étaient extrêmement bas et les disponibili
tés apparemment illimitées, le charbon appa
raissait au début des années soixante comme
une source d'énergie définitivement condam
née. En France comme en Allemagne fédérale,
en Belgique comme en Grande-Bretagne, la
production commença alors à décroître rapide
ment ; seule l'importance des problèmes so
ciaux posés par les licenciements de plusieurs
centaines de milliers de mineurs devait ralentir
le rythme des fermetures de puits. Quant aux
grands projets de mines modernes, ils furent en
fouis au fond des tiroirs : il n'était plus question
que de moderniser les bassins les plus produc
tifs afin de limiter la chute de leur rentabilité.

Ces perspectives se sont beaucoup modifiées
depuis la crise pétrolière de 1973-1974. Dans la
nouvelle situation, l'un des objectifs prioritaires
des économies occidentales est désormais de ré
duire leur dépendance à l'égard de l'or noir. La
hausse rapide des prix du pétrole permettant à
la houille de retrouver sa compétitivité, il est
maintenant prévu, si l'on en croit la résolution
adoptée par les principaux chefs d'État occi
dentaux réunis au sommet à Venise, le 23 juin
dernier, de «doubler la production et l'utilisa
tion de charbon d'ici à 1990». Les mineurs re
prennent espoir, les ingénieurs relancent leurs
études, les projets se multiplient : les plus opti
mistes n'hésitent plus désormais à annoncer une
véritable renaissance des houillères.

Une visite à Selby, petite bourgade située à
270 kilomètres au nord de Londres, est de ce
point de vue particulièrement intéressante. Car

le National Coal Board — la société nationale
des charbonnages britanniques — construit la
première des grandes mines de demain. « C'est
la première fois depuis plus de vingt ans que
l'on ouvre une mine de charbon souterraine de
quelque importance, souligne M. William For-
rest, le responsable du projet. C'est donc la pre
mière fois que l'on peut utiliser pleinement
toutes les techniques mises au point ici et là à
petite échelle. A la différence des mines an
ciennes que l'on a plus ou moins modernisées
au cours des dernières années, le complexe de
Selby est entièrement conçu en fonction de ces
techniques. »

Pour le moment, on en est encore aux travaux
préparatoires. La production ne commencera
qu'à la fin de 1982 et n'atteindra son plein ré
gime qu'en 1987 ou 1988. Il s'agit, pour l'heure,
de construire les installations de surface et les
voies d'accès au gisement : six chantiers, épar
pillés dans la campagne anglaise à plusieurs ki
lomètres l'un de l'autre. Sur cinq d'entre eux, on
creuse des puits verticaux de 7,30 mètres de dia
mètre — deux sur chaque site à environ cent
mètres de distance — qui serviront tant à la
ventilation qu'à la circulation des hommes et du
matériel entre la surface et les galeries d'exploi
tation. Deux de ces puits, ceux de Wistow, sont
d'ailleurs terminés depuis quelques semaines :
la couche de charbon qui doit être exploitée a
été rencontrée à 400 mètres de profondeur.

Mais le chantier le plus spectaculaire est sans
conteste le sixième, celui de Gascoigne Wood,
où l'on creuse deux galeries parallèles de 4,70
mètres de diamètre qui descendent en pente
douce vers le gisement. Avançant à un rythme
d'environ 25 mètres par semaine et longs actuel-

(suite du le.xie p. 87)
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50 MILLE TONNES
DE CHARBON
PAR JOUR SUR
UN TAPIS ROULANT
Le complexe de Selby sera, dés son ouverture, en
1982, la mine de fond la plus moderne et la plus
productive du monde. Son secret: un système d'ex
ploitation parfaitement rationnai et un réseau
d'évacuation du minerai entièrement automatisé.
Accédant au fond par cinq puits (1) répartis sur les
220 km' du bassin exploitable, les mineurs voyage
ront vers les fronts d'abattage par des trains circu
lant dans les galeries principales (2).
Le travail suit un pian d'ensemble systématique : on
exploite la couche charbonnière par rectangles (3)
de 1000 m de long et de 100 à 250 m de large en
laissant en place des piliers larges de 30 à 80 m (4).
Deux tunnels parallèles sont d'abord creusés dans
le sens de la longueur à partir de la galerie princi
pale. Les machines sont ensuite installées dans le
fond du chantier. Une haveuse (S) grignote le mine
rai le long du front en exécutant un mouvement de
va-et-vient : le charbon tombe sur une bande

convoyeuse (6) pour être évacué. Le plafond ro
cheux est porté, pendant le travail, par des soutè
nements marchants (7) et s'effondre (8) au fur et à
mesure de leur progression.
Le charbon est pris en charge par un réseau intégré
de bandes convoyeuses les bandes secondaires

84
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(9) se déversent sur des
bandes principales (10) lesquelles
aboutissent à onze réservoirs de

stockage intermédiaires (11). Le minerai tombe en
suite sur les deux convoyeurs géants de 13,5 km de
long (12) qui remontent en pente douce vers la sur
face où le charbon est automatiquement stocké
(13) ou chargé sur des trains (14).
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PRODUCTION ET CONSOMMATION
DE CHARBON:

SCÉNARIO POUR L'AN 2000
Le charbon devra fournir entre la moitié et tes deux
tiers de la croissance de ta consommation d'énergie
au cours des deux prochaines décennies. C'est la
principale des conclusions auxquelles sont parve
nus les quelque quatre-vingts experts venant de
seize pays qui ont participé pendant dix-huit mois à
l'élaboration de l'"Étude mondiale sur le charbon".
Publié en mai 1980, ce volumineux rapport, connu
également sous le nom de WOCOL (une abréviation
du titre anglais World Goal Studyj, a été rédigé
sous la direction du Pr. Caroll Wilson, du célèbre
MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Les réserves de charbon techniquement et écono
miquement exploitables sont concentrées dans un
petit nombre de pays. A l'heure actuelle, neuf pays
assurent 85% de la production mondiale. Ce sont

1883
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Après avoir envisagé une multitude de scénarios,
les experts ont choisi de raisonner à partir d'une hy
pothèse de base et de trois variantes principales.
Selon le scénario de base (cas A), considéré
comme le plus probable, les pays industrialisés
connaîtraient au cours des vingt ans à venir un
rythme modéré d'expansion économique et appli
queraient dans leur ensemble une politique active
d'économies d'énergie. U a par ailleurs été prévu
une pénurie croissante de pétrole et une réduction
régulière des quantités disponibles sur le marché
international. De 26 millions de barils/jour en 1980,
les importations de pétrole des pays de l'OCDE
baisseraient jusqu'à 22 millions en l'an 2000. Quant
aux variantes de ce scénario, elles envisagent une
réduction encore plus importante des disponibilités
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Production en 1977 Production projetée
en i'an 2000 ( cas B }

ces mêmes neuf pays, selon l'étude WOCOL, qui
devront fournir la majeure partie de l'accroissement
prévu de la production : leur part du marché aug
mentera même globalement pour atteindre 88%.
Parmi les petits et moyens producteurs
d'aujourd'hui, certains pourront faire progresser
leur production (l'Italie passera de 1 à 5 millions de
tonnes et l'Indonésie de 1 à 20 millions de tonnes),
tandis que d'autres continueront à reculer. En
France, par exemple, les houillères ne produiront
plus que 10 millions de -tonnes en l'an 2000, contre
21 millions en 1977 et 60 millions en 1958.
Quelle sera la part du charbon dans le bilan énergé
tique du monde en Tan 20007 La question est parti
culièrement complexe étant donné le nombre des
paramétres en jeu et le caractère politique que
prennent désormais tous les problèmes d'énergie.
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en pétrole, un ralentissement durable des pro
grammes électro-nucléaires, ou encore (cas B)
l'adoption d'une politique énergétique favorisant au
maximum l'utilisation du charbon.
La synthèse des études réalisées pays par pays
montre que la consommation de charbon des pays
industrialisés, qui était de 990 millions de tonnes en
1977, pourrait s'établir entre deux milliards de
tonnes (cas A) et trois milliards de tonnes (cas B) à
la fin du siècle. Dans la première hypothèse, le
charbon satisferait environ un quart des besoins
énergétiques de ces pays. Si Ton ajoute à ces chif
fres les consommations projetées des pays en voie
de développement (de 600 à 900 millions de tonnes
contre 150 en 1977), de l'URSS et de l'Europe de
l'Est (1,5 à 2 milliards de tonnes) et de la Chine (1
milliard de tonnes, soit quatre fois plus qu'actuelle
ment), les besoins mondiaux atteindraient 6 à 7 mil
liards de tonnes dans vingt ans.
Sachant que la production actuelle est de 3,4 mil
liards environ, il conviendrait donc de doubler les
capacités de production. Ce qui, selon la même



étude, serait parfaitement possible, les réserves
techniquement et économiquement récupérables
étant globalement estimées, à l'heure actuelle, à
663 milliards de tonnes, soit cinq fois plus que les
réserves de pétrole. Une production mondiale de
6,8 milliards de tonnes à la fin du siècle serait tout à
fait concevable, lit-on dans le rapport. Les princi
pales régions productrices seront alors l'Amérique
du Nord (2000 millions de tonnes), la Chine (1450),
l'Union soviétique (1100), l'Australie (320), la CEE
(320), la Pologne (310), l'Inde (280), l'Afrique du Sud
(230).

Grâce à leurs immenses réserves facilement exploi
tables, les États-Unis tripleraient leur prçduction,
ce qui les mettrait en position de domination sur le
marché du charbon, comme l'est aujourd'hui l'Ara
bie Saoudite sur celui du pétrole.
Les capacités de production étant concentrées
dans un petit nombre de pays, poursuivent les ex
perts, le commerce international du charbon sera

LA PART DU CHARBON
DANS LE BILAN

ÉNERGÉTIQUE DE L'OCDE
(en milliartls de tonnes éduivaleigt pétfoli
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Charbon Nucléaire

t
Pétrole et

gaz nature!
Hydraulique,
autres sources

nécessairement appelé à connaître au cours des
prochaines années un accroissement considérable.
De 190 millions de tonnes en 1977 (60 de charbon
vapeur et 130 de charbon à coke), les importations
mondiales de charbon passeraient à la fin du siècle
à 560 millions dans le cas A (dont 300 millions pour
le seul charbon vapeur) et à 980 millions dans le cas
B (dont 680 pour le seul charbon vapeur). Les prin
cipaux importateurs de charbon vapeur seraient
l'Europe occidentale (146 millions de tonnes dans le
cas A) et le Japon (53 millions de tonnes dans le
cas B).
A des niveaux d'importation de 500 à 600 millions
de tonnes par an, H serait relativement facile pour
les pays importateurs de diversifier leurs sources
d'approvisionnement en fonction de leurs préfé
rences, les exportateurs majeurs étant l'Australie,

(160 millions de tonnes), les États-Unis (125 mil
lions), l'Afrique du Sud (55 millions). En revanche,
le cas B poserait des problèmes beaucoup plus dif
ficiles à résoudre, le supplément d'exportations de
vant provenir pour l'essentiel des États-Unis et de
l'Australie.

Quelle que soit l'hypothèse retenue, il faudrait en
outre prévoir rapidement des investissements
considérables pour assurer le développement de la
production charbonnière, de son transport et de ses
utilisations. La mise en valeur d'un nouveau site mi
nier nécessitant un délai de sept à dix ans, il serait
indispensable de démarrer au plus tôt les études
préliminaires. Sur la base de divers exemples, le
rapport indique notamment qu'il faudrait investir,
en 20 ans, près de 150 milliards de dollars pour les
mines et le transport terrestre du minerai, ainsi que
50 milliards environ pour la construction de navires
et pour l'aménagement des ports d'exportation et
d'importation. •

Cas A

Total: 9,S

2000
Cas B

(.mile de la paye H3>

lement d'un peu plus d'un kilomètre, les deux
tunnels passeront sous le gisement, qui est lui-
même en pente douce, et serviront à évacuer
vers la surface le charbon extrait du fond. Cha
cune des deux bandes convoyeuses, qui doivent
y être installées sur une longueur de près de
treize kilomètres et demi, et jusqu'à une profon
deur de près de 1000 mètres, sera entraînée par
un groupe de moteurs totalisant 12200 chevaux.
Par ses dimensions comme par sa puissance,
l'installation battra largement tous les records
du monde.

« Le gigantisme n'est pas un parti pris à Sel-
by, soulignent les ingénieurs du National Coal
Board. Ce sont les dimensions du gisement qui
nous l'imposent. » Qu'on en juge par ces quel-
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ques chiffres ; la couche de charbon qui doit
être exploitée — la couche "Barnsley" — est
épaisse de 1,80 à 3,55 mètres sur une superficie
d'environ 220 kilomètres carrés, soit une sorte
de plaque carrée de 15 kilomètres de côté! Ce
qui signifie, d'après les calculs des géologues,
qu'il y aurait dans cette seule couche environ
600 millions de tonnes de charbon de bonne

qualité à extraire. Compte tenu des limitations
imposées par divers impératifs techniques, il est
actuellement prévu que cette mine produirait 10
millions de tonnes par an pendant environ qua
rante ans. Un chiffre qui représente près de la
moitié de la production charbonnière totale de
la France actuellement !...

Non seulement Selby sera la plus grande
mine d'Europe et l'une des toutes premières du
monde, mais elle battra, en plus, tous les re
cords de productivité. « Nous comptons pro
duire 50000 tonnes par jour avec 4000 mineurs,
explique avec satisfaction M. Forrest. Nos mi
neurs travailleront en trois postes cinq jours par
semaine, la production s'arrêtant pendant le
week-end pour laisser la place aux équipes
d'entretien.» En termes plus techniques, les res
ponsables du projet espèrent atteindre un ren
dement-fond de 17 tonnes par poste/homme.
Soit un chiffre quatre à cinq fois plus élevé que
les meilleures moyennes nationales actuelles. Le
rendement global n'était en effet, en 1978, que
de 3 tonnes par poste/homme en France, de ^5
en Grande-Bretagne, de 4,1 en Pologne et de
4,2 en Allemagne fédérale.

Même si l'on ne prend comme terme de réfé
rence que les mines de fond les plus modernes,
le rendement prévu pour Selby est exceptionnel
puisque la productivité des dix meilleures mines
britanniques s'est établie, en 1979, entre 4,8 et
6,7 tonnes par poste/homme. Les chiffres enre
gistrés dans les grands complexes miniers de la
Ruhr sont du même ordre. Par rapport à ces
mines-modèles d'aujourd'hui, les techniques
employées à Selby vont donc permettre de dou
bler la production par mineur.

Il n'y a aucune nouveauté dans les machines
qui ont été choisies pour équiper les fronts de
taille. Des baveuses à tambour de gros diamètre
grignoteront des tranches de charbon de près
d'un mètre d'épaisseur en progressant latérale
ment dans un sens puis dans l'autre le long d'un
front de 100 à 250 mètres selon les endroits. Des
soutènements marchants blindés protégeront la
zone d'exploitation des effondrements du pla
fond. Ce système d'exploitation mécanisée est
couramment utilisé dans toutes les mines mo

dernes et Iç matériel commandé pour Selby n'a
rien de particulier. Les constructeurs britanni
ques pressentis devront seulement modifier les
dimensions des diverses machines pour les
adapter aux caractéristiques du gisement et no
tamment à l'épaisseur exceptionnelle de la
veine (jusqu'à 3,55 mètres).

Mais si le matériel de base est classique, l'ad
jonction de divers "gadgets" et d'un système de
contrôle informatisé l'est beaucoup moins. Les

LA GAZEIFICATION

OU COMMENT EXPLOITER
LE CHARBON
SANS MINES NI MINEURS
Pourra-t-on un jour exploiter le charbon des veines
profondes sans avoir recours aux galeries de mines,
aux baveuses et aux mineurs ? Sans doute. Des tra

vaux sont en effet en cours dans divers pays en vue
de gazéifier le charbon "in situ": il s'agit non plus
d'extraire le minerai des profondeurs de la Terre
mais de recueillir une partie de l'énergie qu'il recèle
sous forme de gaz à travers des forages.
L'idée n 'est pas nouvelle puisqu'elle remonte en fait
aux lendemains de la Seconde Guerre mondiale.

Mais si les techniciens ont des idées très précises
sur les techniques à mettre en œuvre,

on est encore loin du stade de
l'exploitation industrielle. Pour
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l'instant, aussi bien aux Etats-Unis qu'en Allemagne
fédérale, en Belgique, en Grande-Bretagne et en '
France, on en est encore aux études préliminaires
et aux premiers essais en vraie grandeur.
Le principe de la gazéification souterraine est très
simple : il suffit de faire brûler une veine de charbon
en injectant de l'oxygène par un forage et de re
cueillir par un autre forage les gaz pauvres prove
nant du processus de combustion. Ces gaz étant
ensuite enrichis et transformés dans une usine si
tuée à proximité du gisement, on obtient du mé
thane utilisable dans les mêmes conditions que le
gaz naturel.

baveuses de Selby seront, par exemple, guidées
par des capteurs de rayons gamma repérant
automatiquement à chaque instant la position
des roches avoisinantes : grâce à ce dispositif, la
baveuse n'attaquera que le charbon, sans jamais
entailler les couches rocheuses inférieures ou
supérieures. Le pilotage des machines — qu'il
s'agisse de la baveuse, de la bande convoyeuse
qui évacue le charbon vers une galerie princi
pale ou des soutènements marchants qui avan
cent après chaque passage de la baveuse — sera
en outre centralisé dans chaque chantier.

Ce qui ne veut pas dire pour autant que le
front de taille se passera de toute présence hu
maine. S'il est techniquement possible de sur
veiller le chantier par circuits vidéo et de placer



Dans la pratique, cela suppose d'abord de réaliser
deux forages parallèles — les techniciens parlent
de doublets — à une soixantaine de mètres l'un de
l'autre et aboutissant tous les deux à une même
veine de charbon. U faut ensuite établir une liaison
entre les deux puits afin que l'oxygène Injecté
puisse parvenir jusqu'au puits de sortie. Divers pro
cédés ont été envisagés pour créer des failles im
portantes dans la veine: l'emploi d'explosifs, l'élec
trocarbonisation ou encore la fracturation hydrauli
que (1) C'est cette dernière technique, couram
ment utilisée par les pétroliers, qui a été retenue
par le groupe d'étude constitué par Gaz de France,
Charbonnages de France et par l'Institut français du
pétrole.
Le premier essai, réalisé en mai dernier, à Bruay
en Artois, a d'ailleurs été couronné de succès, ce
qui donne à l'équipe française une certaine avance
sur ses concurrents étrangers. Après avoir injecté
de l'eau sous pression (400 bars) dans une veine de

charbon, il a été possible de récupérer une partie
du liquide par le second puits. Bien qu'encoura
geant, ce premier succès devra être confirmé sur
un autre site, sans doute en Lorraine.
L'étape suivante consiste à créer un véritable
conduit de quelques centimètres de diamètre entre
les deux puits par rétro-combustion (2) On met
pour cela le feu au charbon par l'un des forages
tandis que l'on injecte de l'oxygène par l'autre, ce
qui a pour effet de guider le feu vers la source
d'oxygène. Le chenal étant constitué, on peut alors
passer à la phase de production (3). // suffit d'aug
menter le débit d'oxygène afin d'alimenter le gazo

le poste de commande à distance du chantier et
même à la surface — comme l'expérience en a
déjà été faite en Grande-Bretagne, notamment
dans la mine de Bevercotes —, il ne semble pas
que le système soit rentable dans une mine
comme Selby. Les techniciens ne songent ac
tuellement à utiliser la télécommande que lors
que la présence de l'homme est rendue difficile
par les conditions naturelles, comme dans le cas
de mines très profondes (plus de mille mètres)
où la température devient difficilement soutena-
ble. Partout où cela reste possible, disent ces
spécialistes, il est souhaitable que des mineurs
soient présents en permanence à proximité des
machines afin de pouvoir intervenir rapidement
chaque fois qu'un réglage est nécessaire.

gène souterrain ainsi constitué et de pomper les
gaz pauvres. Un processus qui durera quelques se
maines et qui, selon les techniciens français, pour
rait produire un volume d'environ 1,5 million de mè
tres cubes de gaz par sondage.

Reste à savoir si cette méthode de production
pourra atteindre le seuil de la rentabilité. Pour l'ins
tant le coût des sondages — environ 2 millions de
francs par unité — rend l'hypothèse improbable,
hdais les techniciens espèrent pouvoir améliorer la
productivité du procédé, notamment en allongeant
la distance entre les deux forages, ce qui aurait
pour effet d'augmenter le volume de charbon
consumé.

Pour un pays comme la France, dont les réserves de
charbon exploitables selon les méthodes tradition
nelles sont relativement modestes
(500 millions de tonnes environ),
la gazéification souterraine est

porteuse de grands espoirs. Elle permettrait en ef
fet d'exploiter des veines jugées trop profondes
(plus de 1000 m) ou trop peu épaisses (moins d'un
métré) pour être accessibles aux mineurs. C'est un
potentiel de 2 milliards de tonnes de charbon sup
plémentaires qui pourrait ainsi être mis en valeur.
Or, selon l'Institut français du pétrole, «un milliard
de tonnes en place pourrait correspondre à la pro
duction de 160 milliards dé mètres cubes de gaz
substituables au gaz naturel au rythme de 8 mil
liards de mètres cubes par an pendant vingt ans».
Une telle capacité couvrirait plus de 20% des be
soins français en gaz à l'horizon 1985. •

Le système de contrôle informatisé qui équi
pera chacun des fronts de taille a précisément
pour fonction de guider ces inévitables inter
ventions. Grâce au traitement d'un grand nom
bre d'informations transmises en permanence
par des capteurs installés sur les diverses ma
chines, l'ordinateur indiquera au responsable
du chantier les carences du matériel au fur et à
mesure de leur apparition. Cette surveillance
permanente permettant de prévenir la plupart
des pannes, le temps d'immobilisation des ma
chines devrait être considérablement réduit et la
productivité d'autant plus élevée.

Il n'y a rien de proprement révolutionnaire
non plus dans le système de circulation souter
raine. Le transport des hommes et du matériel
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entre les puits et les chantiers se fera, comme
dans la plupart des mines, par voie ferrée.
Quant au transport du charbon, il sera entière
ment assuré par un gigantesque réseau de
bandes convoyeuses. Un réseau intégré et auto
matisé qui constitue assurément la principale
"attraction" technique du complexe.

Dans la plupart des mines, l'évacuation du
minerai exige l'utilisation de plusieurs modes de
transport successifs. Le charbon abattu est dé
versé par la baveuse sur une bande convoyeuse
qui mène à une galerie principale où il est géné
ralement chargé sur des wagonnets destinés à
être tractés jusqu'au puits. Reste à le faire mon
ter à la surface en le déversant dans des "skips",
sortes d'énormes bennes circulant dans les
cages d'ascenseurs.

Toutes ces manipulations seront supprimées
à Selby. Le charbon venant des différents sec
teurs d'exploitation sera acheminé à travers un
réseau hiérarchisé de tapis roulants de plus en
plus larges, jusqu'aux deux convoyeurs princi
paux — ces derniers mesureront près de quatre
mètres de large — qui montent en pente douce
jusqu'à la surface. Entre le front de taille et la
surface, le charbon aura ainsi parcouru une dis
tance pouvant atteindre vingt-quatre kilomè
tres ! Il sera ensuite chargé automatiquement
dans des trains spéciaux de mille tonnes qui fe
ront la navette sans interruption entre Gas-
coigne Wood et les trois centrales thermiques de
Drax, Eggborough et Ferrybridge, toutes situées
à moins de 15 kilomètres. Ces trois centrales
géantes doivent en effet absorber à elles seules
les dix millions de tonnes produites annuelle
ment par le complexe.

Outre de très importantes économies de
main-d'œuvre, qui vont avoir une incidence ma
jeure sur l'amélioration de la productivité, la ra
tionalisation et l'automatisation du système per
mettront une plus grande efficacité et une plus
grande souplesse du transport.

La production étant organisée autour des
cinq puits verticaux — qui desservent chacun
quatre fronts de taille —, la gestion informati
sée du réseau a été répartie dans un premier
temps en sous-systèmes. Chaque puits sera équi
pé d'une salle de contrôle installée en surface,
où un opérateur surveillera en permanence le
fonctionnement des bandes convoyeuses depuis
les fronts de taille jusqu'aux convoyeurs de
montée. Il disposera pour cela d'écrans reliés à
des batteries de caméras vidéo placées dans les
galeries. L'ensemble du système, dans chacun
des puits, sera géré par un ordinateur qui ajuste
ra automatiquement la vitesse de défilement des
bandes en fonction des quantités à évacuer des
différents secteurs. L'ordinateur fournira égale
ment toutes les indications nécessaires à la loca
lisation et au diagnostic des pannes : l'opérateur
n'aura plus, dans ce cas, qu'à alerter par télé
phone une patrouille de réparateurs.
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Quant aux deux convoyeurs géants qui assu
rent la montée du minerai jusqu'à la surface, ils
seront contrôlés, tout comme le chargement des
trains, par un sixième ordinateur. Celui-ci, plus
important que les cinq autres, est d'ailleurs des
tiné à les coiffer dans quelques années : le sys
tème sera alors complètement intégré.

En attendant, le contrôle exercé depuis Gas-
coigne Wood se limitera à la phase finale de
l'évacuation. Le charbon ayant été déposé par
les cinq réseaux primaires dans onze réservoirs
taillés dans le roc et pouvant contenir jusqu'à
mille tonnes chacun, l'ordinateur disposera
d'une certaine latitude pour régler les volumes
déversés sur les deux convoyeurs aux différents
points de chargement. Les ingénieurs du Natio
nal Goal Board espèrent même arriver à obtenir
à la sortie un charbon d'une qualité parfaite
ment homogène. Renseigné sur les caractéristi
ques des minerais venant des différents secteurs
du complexe par une série d'instruments de me
sure placés à la sortie des réservoirs, l'ordina
teur sera en effet capable d'effectuer tous les
dosages nécessaires.

Arrivé à la surface, le charbon sera déversé
sur une aire de stockage couverte d'une capacité
de 200000 tonnes, d'où il repartira aussi vite
que possible par le système de chargement auto
matique des trains. Au cas où le trafic ferro
viaire serait interrompu pendant plusieurs jours
(notamment à l'occasion de grèves), une se
conde aire de stockage de 500000 tonnes (dix
jours de production) a été prévue à l'air libre.

« Il serait vain de nier que la recherche d'une
très haute productivité a été l'élément détermi
nant dans le choix des solutions techniques, ex
plique encore M. Forrest, qui a présidé à la
conception du projet depuis le début. Les sa
laires des mineurs sont comparativement très
élevés en Grande-Bretagne et il fallait absolu
ment faire de très grosses économies de main-
d'œuvre si nous voulions atteindre un prix de
revient cotnpétitif par rapport au charbon im
porté des États-Unis ou d'Australie où l'on ex
ploite à ciel ouvert à très faible coût. Mais il
faut aussi souligner que la recherche de la renta
bilité a été sensiblement tempérée par les
contraintes liées à l'environnement. »

Il était avant tout nécessaire de limiter l'am
pleur des affaissements de terrain à la surface.
La région de Selby est en effet très plate : les
champs ne sont qu'à quelque 3 à 6 mètres au-
dessus du niveau de la mer. Et trois rivières la
traversent dont l'Ouse, soumise à la marée, et
surtout la Derwent, qui fournit 30% de l'eau po
table du Yorkshire. Quant à la petite ville de
Selby, également située au-dessus du nouveau
bassin minier, elle compte quelques édifices fra
giles, telle cette abbaye du siècle dont les
fondations sur poutres de chêne sont d'origine.

A la suite d'une étude menée par le ministère
de l'Environnement, il fut finalement décidé de
ne pas toucher au sous-sol de deux zones bien

(suite du texte p. 174)
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ECOLOGIE

Des marais
et

des hommes
H y a deux sortes d'écologie : celle
qui se pratique en chambre et qui a
réponse à tout, et celle qui s'applique
sur le terrain et se heurte souvent à

des problèmes quasi insolubles. Ainsi,
bien téméraire qui croit pouvoir régler
en deux temps trois mouvements une
question aussi ardue que la sauve
garde des zones humides en France :
il s'apercevra bien vite à quel point il
est difficile de concilier les intérêts
des hommes et les droits de la nature.

• Marais, lagunes, vasières, étangs, deltas...
autant de mots qui évoquent la nature sau

vage, le mariage originel de la terre et de l'eau,
le roisonnement végétal et animal, le refuge des
oiseaux aquatiques et le havre des oiseaux mi
grateurs, la "Venise verte" poitevine et la
"Brière" d'Alphonse de Chateaubriant. Sur la
carte de France, ce sont les rares zones de plat
pays qui ne soient pas encore striées de routes et
de voies ferrées, mouchetées de villes, de bourgs
et de villages. Sites oubliés, sites préservés, ces
oasis de nature dans notre monde hyperexploi-
té, hyperaménagé, sont aujourd'hui au centre
d'un débat bien de notre temps : faut-il les met
tre en valeur, ou bien les préserver comme une
part de notre patrimoine ?

Depuis l'origine de l'humanité, les marais ont
toujours été synonymes d'insalubrité, de putri-
dité et de miasme, et l'homme a constamment
appliqué son génie à les supprimer, considérant
comme une conquête le fait de les remblayer, de
les drainer ou de les assécher. Aujourd'hui, ce
pendant. cette attitude tend à céder la place à
une mentalité nouvelle : des voix s'élèvent qui
prônent la conservation des milieux humides de
notre terre, et, par une sorte de retournement
fondamental, l'homme s'évertue maintenant à
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(suile Je la p. 92)

sauvegarder au nom de Téquilibre ce qu'autre
fois il détruisait au nom du progrès.

Cette opposition de conceptions, cette rivalité
d'intérêts est particulièrement sensible dans les
marais de l'ouest de la France, 210000 hectares
situés entre l'embouchure de la Vilaine et celle
de la Gironde, et répartis pour l'essentiel sur
quatre départements : la Loire-Atlantique, la
Vendée, les Deux-Sévres et la Charente-Mari
time.

Qu'on ne se méprenne pas : l'appellation
''marais" recouvre en fait une réalité poly
morphe, une diversité de milieux correspondant
à des ensembles géographiques différents. Ainsi
peut-on distinguer d'ouest en est :
• les marais côtiers, dénomination qui englobe
les marais salants encore en activité ou transfor
més en bassins de pisciculture, et les marais
gâts, salines abandonnées et converties en mau
vaises prairies ;
• les "prises" et les polders récents, dernières
conquêtes de la terre sur la mer, endiguées et
cultivées ;
• les marais desséchés, assainis (plus ou moins
bien) de longue date par un dispositif compli
qué de vannes, de digues, de canaux de ceinture
et de fossés émissaires ;
• les marais mouillés, non endigués, qui reçoi
vent les eaux de bassins versants extérieurs très
étendus.

Mais, mouillés ou desséchés, les marais de
l'Ouest sont inondables durant toute la période
hivernale : à cette époque, en effet, les arrivées
d'eau dépassent largement la capacité de récep
tion des sols et du réseau hydraulique ; l'écoule
ment ne se fait plus, et le paysage prend des as
pects lacustres.

Ces généralités précisées, prenons un cas par
ticulier, celui du Marais poitevin, car il est à la
fois exemplaire et révélateur des tendances op
posées qui se disputent son avenir. Son origine
est simple et tient à la configuration des lieux : à
quelques kilomètres en aval de Niort, la Sèvre
niortaise, qui serpente dans une vallée très éva
sée et s'y ramifie en de multiples bras, n'est plus
qu'à 5 m au-dessus du niveau de la mer ; or il lui
reste encore 80 km à parcourir pour atteindre
l'océan !

Devant le fait géographique que représente ce
marais, deux optiques s'opposent : certains y
voient avant tout un potentiel agricole considé
rable, résultant d'un sol riche, de la présence de
l'eau et d'un ensoleillement plus que satisfaisant
(2 200 heures par an) ; d'autres, au contraire, y
voient d'abord un site exceptionnel, un vérita
ble "laboratoire naturel", auquel la technique
des hommes ne peut rien apporter de bon. Le
niveau d'eau dans les fossés : là est la pierre
d'achoppement. Pour un niveau bas, on trouve
les organismes de développement agricole
(chambres d'agriculture, directions départe
mentales de l'agriculture. Service d'utilité agri
cole de développement, etc.), certains syndicats
de marais et la majorité des paysans locaux ;
pour un niveau haut, la majorité des chasseurs
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et des populiculteurs (spécialistes de la culture
du peuplier), les pécheurs, les touristes, les so
ciétés de protection de la nature, la Direction
départementale des eaux, etc. Entre les deux,
l'INRA (Institut national de la recherche agro
nomique), les élus locaux, le parc régional, le
CTGREF (Centre technique du génie rural des
eaux et forêts). Si l'on ajoute qu'un même
homme peut être à la fois chasseur, pêcheur,
populiculteur et fermier, on se rend mieux
compte de la complexité du problème et des
tensions contradictoires qu'il fait naître au sein
des groupes comme au cœur des individus.

Voici deux exemples qui, tout anecdotiques
qu'ils sont, nous font toucher du doigt l'enche
vêtrement des intérêts et la difficulté à les conci
lier. Le premier concerne la pêche à la civelle
(ou pibale) que l'on pratique depuis longtemps
dans le Marais poitevin. Ces jeunes anguilles,
qui sont nées dans la mer des Sargasses, ont mis
deux ans et demi à gagner les côtes euro
péennes, où elles arrivent avec la taille d'une al
lumette ; croissant en eau douce, elles remon
tent alors rivières et ruisseaux du littoral atlanti
que, où elles atteignent l'âge adulte. Jusqu'en
1970, le pêcheur de pibales manœuvrait lente
ment son pibalou, tamis de toile d'environ 1 m'
suspendu au bout d'un long manche, depuis
une petite embarcation amarrée à la rive. Les
éclusiers sont particulièrement bien placés pour
cette pêche, privilège légal qui assure une partie
de leur rémunération. Il leur suffit de laisser
passer un filet d'eau pour positionner les épui-
settes sur le trajet de remontée des migrateurs,
l'hiver. Pour ne pas risquer de manquer d'eau
douce, les éclusiers la retiennent derrière les
vannes et la font sortir au compte-goutte, s'op-
posant ainsi aux intérêts des agriculteurs qui
veulent maintenir le niveau bas (voir encadré p.
96). D'autre part, aujourd'hui, cette pêche an-
cestrale est devenue quasi industrielle : chaque
nuit, plus de cent bateaux draguent la baie de
l'Aiguillon, la Sèvre maritime et même les
étroits canaux qui donnent accès aux écluses.
Plus de 200 t de pibales sont ainsi tirées de l'eau
chaque année, durant les 2 ou 3 mois que dure
la saison de pèche. Vendues autour de 100 F le
kilo, elles sont en grande partie (80%) exportées
vers l'Espagne et le Japon, où l'anguille a été
exterminée par de semblables pratiques. Il est
facile d'imaginer le mécontentement des pê
cheurs du marais qui ne trouvent plus d'an
guilles, en amont, dans leurs canaux.

Second exemple : les peupliers. 90% des peu
pliers plantés actuellement dans le Marais poi
tevin sont des "blancs du Poitou", espèce appa
rue vers 1870. Leur enracinement traçant et su
perficiel fait qu'ils s'accommodent fort bien
d'un sol légèrement inondé. De plus, ils sont de
bon rapport : leur bois est vendu environ 200 |
francs le mètre cube. Le propriétaire qui pos- |.
sède des peupliers et tient à faire fructifier son §
capital, souhaite donc que le niveau des eaux
demeure élevé dans le marais. En cela il s'op- |
pose au fermier qui tire ses revenus de l'herbe et <§



réclame en conséquence un plan d'eau plus bas,
afin que le maximum de superficie soit au sec et
puisse être exploité.

Ces divergences d'intérêts ne sont qu'un as
pect particulier de l'opposition profonde, fon
damentale, qui sépare les partisans du maintien
des adeptes du changement. Les uns et les
autres ont de solides arguments, qu'il est aussi
difficile d'écarter que de rapprocher.

Pour les organismes de protection de la na-

Saint'Na

fie de

Noirmoutier

Nantes

Grand

Roche

fie tZs

d'Yeu

Les Sables-

d'Olonne

ne

de

La Rochelle

ne 2
d'Oléron

LES

MARAIS
DE L 'OUEST
1. Marais de Marennes, d'Arvert et de Gironde:
26500 ha.

2. Marais des îles de Ré et d'Oléron : 5500 ha.
3. Marais de Rochefort : 27500 ha.
4. Marais Poitevin : 81000 ha.

5. Marais Sud-Ouest Vendée: 3000 ha.
6. Marais Breton : 30000 ha.
7. Marais du Sud de la Loire: 15000 ha.

8. Marais du Nord de la Loire : 22500 ha.

Etang
d'Hour

Etang
de Laoanau

ô

sèwé

'Niort \ .

otXd(efort

ture, comme pour les chasseurs, le maintien des
rares zones humides existant encore en France
est une nécessité absolue. En effet, ces zones hu
mides (') accueillent régulièrement, pour leur
hivernage, plus de 30 familles d'oiseaux d'eau,
réparties en 150 espèces, pour la plupart migra
trices. Cinq familles seulement regroupent la
majorité du gibier d'eau dont la chasse est auto
risée : les Anatidés (cygnes, oies, bernaches, ca-

( I ) On appelle "zones humides" les ierritoires inondés de façon
temporaire ou permanente par de l'eau salée, saumàtre ou
douce dont la profondeur n'e.xcéde pas 6 métrés.

nards, harles), les Rallidés (foulques, poules
d'eau, marouettes) et trois familles de Limicoles
(huîtriers, pluviers, bécasseaux, chevaliers,
barges). Six localités de l'Ouest atlantique hé
bergent ainsi 85% des quelque 500000 Limi
coles maritimes qui hivernent en France.
D'autre part, les zones humides françaises ser
vent aussi d'étapes de transit pour les oiseaux se
rendant plus au sud ; de refuges, certains hivers
particulièrement rudes, pour des espèces hiver
nant habituellement plus au nord ; de territoires
de nidifications pour les canards, les cigognes,
les balbuzards, les échasses ; de zones de mue
d'été, etc. A tous ces points de vue, l'importance
biologique du sud de la Vendée peut être com
parée à celle de sites aussi célèbres que la Ca
margue, les marismas du Guadalquivir, en Es
pagne, ou le delta du Danube.

Ecologiquement parlant, toute zone humide,
qu'elle soit marais, vasiére, étang ou estuaire,
est un territoire d'une richesse extraordinaire.
La productivité primaire, c'est-à-dire naturelle,
y est très élevée ; le contact étroit de la terre et
de l'eau multiplie les échanges, et la lumière qui
traverse la couche liquide favorise une photo
synthèse intense. Les oiseaux, d'ailleurs, ne s'y
trompent pas : leur nombre et leur diversité il
lustrent l'opulence écologique de ces zones.

Flélas ! elles sont aujourd'hui plus que mena
cées. Depuis la dernière guerre, la dégradation
des milieux naturels par urbanisation, aménage
ments industriels, routiers, agricoles et touristi
ques est constante. Alain Tamisier, chargé de
recherches au CNRS, a chiffré ces déperditions
de zones humides : 20% en Camargue au cours
des 15 dernières années; 45% en Bretagne du
rant la dernière décennie... La construction du
barrage d'Arzal, par exemple, véritable gouffre
financier édifié sur 15 mètres de vase, a sous
trait 2 500 hectares au domaine maritime du ma
rais de la Vilaine, en aval de Redon. Il s'agissait
pourtant d'un site exceptionnel, authentique
fleuron de notre patrimoine naturel, et l'une des
dernières stations d'hivernage des oies rieuses
en France. Dès 1962, Francis Roux, directeur
du Centre de recherches sur la biologie des po
pulations d'oiseaux (CRBPO), avait attiré l'at
tention sur le destin fragile des oies rieuses, qui
exigent de vastes herbages découverts, plus ou
moins inondables et tranquilles. Le résultat ne
s'est pas fait attendre : les dénombrements
d'Anatidés effectués par le Bureau international
de la sauvagine (BIRS) et par le CRBPO ont in
diqué une rapide décroissance qui a abouti en
19^74 à la quasi-disparition de l'espèce en tant
qu'hôte hivernal régulier de notre pays.

A cette dégradation des sites, s'ajoute la pres
sion de la chasse. Malgré tous les avertissements
et les mises en garde, 200000 chasseurs accom
pagnés de leurs chiens passent au peigne fin,
nuit et jour, le littoral, les marais et les étangs.
Et cela, même en période de reproduction des
oiseaux. La France, en effet, est le seul pays de
la Communauté européenne où la chasse au gi
bier d'eau ouvre avant le 15 août, date limite re-

(suite du te.xie p. 981
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MARAIS "DESSÉCHÉS", MARAIS "MOUILLES'
FAUT-IL LES CONSERVER...

« 4. •. s"®

m

Des terres très plates, un sol plus ou moins Imper
méable et de fortes pluies suivies d'une saison très
sèche. C'est ainsi que l'on pourrait résumer les ca
ractéristiques communes des marais de l'Ouest.
Le marais côtier traditionnel, en bordure immédiate
du rivage atlantique porte des prairies pâturées na
turelles (1) Le sol et la flore dégradés en raison des
conditions décrites ci-dessus, ne permettent qu'un
chargement annuel moyen d'une vache seulement
pour 2 ha. De plus, ces terres sont fréquemment
truffées de verrues rendant la fauche Impossible.
L'argile, qui constitue 40 à 65% du sol, se disloque
en gros prismes avec la sécheresse de l'été: c'est
le marais "desséché". En hiver, la terre, sodique et
argileuse, est gorgée d'eau et devient compacte,
hydromorphe et asphyxiante, freinant le développe
ment du système radiculaire qui ne parvient à occu
per que les 5 à 6 cm superficiels. Autant dire que la
prairie naturelle est une culturelle sans sol !
Le marais "mouillé" traditionnel est, lui, situé plus à
l'intérieur des terres et dans les bassins des rivières
(Sévre niortalse, Charente, Vendée, etc.). Il est
inondé l'hiver par la crue de ces rivières.Mais son
sol contient davantage de matière organique et de
tourbe, ce qui diminue la compacité des sédiments
marneux et permet la croissance d'arbres tels que
saules, frênes, aulnes et surtout peupliers qui déli
mitent les parcelles et donnent à la "Venise verte",
dans le Marais poitevin son aspect sylvestre (2).
Territoires d'une richesse écologique extraordi
naire, les marais et autres zones humides (vasiéres,
étangs, estuaires) accueillent, en France, quelque
150 espèces d'oiseaux, pour la plupart migrateurs.
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Ces zones sont aujourd'hui menacées par des amé
nagements divers (industriels, agricoles, routiers,
etc.). Déjà, les bandes d'oies rieuses (3) fréquen
tent de moins en moins régulièrement les polders
de Dol, en baie du Mont-Saint-Michel, leur dernier
Heu d'hivernage en France. Et la baie de l'Aiguillon,
premier centre français de production de
moules (A), n'a-t-elle pas failli être fermée pour
créer une immense réserve d'eau douce?
Autre exemple de bouleversement inhérent à l'amé
nagement des marais: la pêche ancestrale à la ci-
velle dans les canaux entourant les parcelles.
L'éclusier, peu payé, a depuis fort longtemps le pri
vilège du droit de pêche aux anguilles et aux ci-
velles (petites anguilles) à l'écluse {S). On com
prend son hostilité à l'abaissement du niveau de
l'eau qu'impliquent les travaux d'assainissement. •



ou LES METTRE
EN CULTURE?

Sur son domaine expérimental de Saint-Laurent-
deda-Prée (au sud de La Rochelle), l'INRA a dé
montré qu'il était possible d'obtenir, sur des marais
assainis, des rendements de 45 à 65 quintaux à
l'hectare de blé, de 20 à 30 quintaux de tournesol ou
de colza, de 5 quintaux de graines de luzerne. De
quoi encourager fortement l'aménagement des ma
rais.

Mais pour transformer des marais en terres agri
coles, il est indispensable de débarrasser le sol de
l'excédent d'eau accumulé durant la saison plu
vieuse.

Pour les sols tourbeux des marais "mouillés", l'opé
ration n'est envisageable qu'à très grande échelle,
au niveau de tout un bassin hydraulique compre
nant la rivière principale, ses affluents et tous les
systèmes hydrauliques attenants.

Par contre, pour les marais argileux, on peut, à
cause de leur sol Imperméable, procéder à l'assai
nissement de superficies plus limitées. L'opération
peut être menée à un niveau collectif: à Esnandes
(au nord de La Rochelle), par exemple, la commune
a aménagé une superficie importante de marais
qu'elle a ensuite découpée en exploitations indivi
duelles (entre 20 et 150 hectares) louées à des agri
culteurs.

Mais un agriculteur peut tout aussi bien entrepren
dre lui-même l'assainissement de son exploitation.
U lui faudra pour cela l'isoler du réseau de fossés
qui quadrille la région entière. Le but: maintenir le
plan d'eau des fossés de l'exploitation à —50 ou
—60 cm, voire — 120 cm par rapport au niveau du
réseau hydraulique général. Pour ce faire, il suffit
de construire autour de la parcelle, dans le Ht même
des fossés, des murs d'argile Imperméable renfor
cés de planches de bols (1) qui couperont du reste
du réseau les fossés entourant l'Ilot à drainer. Une
pompe évacuera les eaux excédentaires hors du
périmètre isolé, permettant ainsi de maintenir le ni
veau d'eau des fossés intérieurs aussi bas que dé
siré.

Résultat: les terres isolées sont prêtes pour le drai
nage. Celui-ci permettra l'écoulement de l'eau qui a
engorgé le sol l'hiver dans les canaux de ceinture,
où le niveau de l'eau est maltenu bas.

A SaInt-Laurent-de-la-Prée, l'INRA a déterminé une
dizaine de types de sol correspondant à des com
portements agronomiques différents. Les techni
ques de drainage varieront donc en fonction du
type de sol et de culture désirée, mais aussi en
fonction des finances de l'exploitant. Le procédé le
plus simple : des rigoles creusées entre des bandes
de terre larges de 15 à 30 m. Ces bandes peuvent
être plates, elles prennent alors le nom de
"planches", ou d'un profil en arc de cercle, auquel
cas on les appelle "ados" ou "planches bombées".

Entre les planches ou les ados, des rigoles de 40 à
60 cm de' large et autant de profondeur sont creu
sées à l'aide d'une rigoleuse{2) tirée par un trac
teur. Pour permettre le passage de celui-ci en bout
de champ, un tuyau enterré relie la rigole au fossé
de ceinture.

Ces rigoles, qui sont à ciel ouvert, impliquent une
perte de 5 à 10% de la surface cultivable. En plus.

elles nécessitent un entretien constant pour éviter
qu'elles ne se rebouchent.Pour ces raisons, mais
aussi pour obtenir un drainage plus profond, néces
saire à certaines cultures, on peut recourir aux
drains enterrés à 1 m de profondeur. Cette mé
thode, qui nécessite un niveau d'eau inférieur
(— 120cm) dans les fossés de l'îlot, n'est pas possi
ble partout: dans les sols argileux à structure très
instable, seule l'eau de l'entourage Immédiat des
drains percolera et s'évacuera vers le fossé. Le drai
nage est alors Inefficace.

Pour les sols où le drainage est réalisable, Hfaut en
suite disloquer en profondeur la structure massive
du sous-sol. Ce travail est effectué par une sous-
soleuse (3) lorsque le sol est bien sec, à 4a fin de
l'été. •

97



(suite (h' la pui^e Q5 '

commandée par tous les experts, nationaux ou
internationaux. Cette année, l'ouverture a
même été avancée au 19 juillet !

Devant la menace de disparition totale des
zones humides, l'opinion a fini par s'alarmer.
Non seulement en France, mais dans le monde.
Depuis 1961, l'Union internationale pour la
conservation de la nature et de ses ressources
(UlCN) a entrepris, sous la dénomination de
"projet MAR" (= marais, marsh, marisma, ma-
remma), l'inventaire des zones humides d'im
portance internationale. En 1971, une réunion
tenue à Ramsar (Iran) a mis au point une
convention sur les zones humides. Les 27 pays
qui adhérent aujourd'hui à cette convention (la
France n'en fait pas partie) ont désigné 200 sites
protégés, couvrant une superficie de 6,5 mil
lions d'hectares. Toutefois, l'UlCN et le Bureau
international de la sauvagine, trouvant ce texte
insuffisant, ont préparé des propositions desti
nées à le renforcer, qu'ils tenteront de faire
adopter lors d'une conférence internationale
qui se tiendra à Cagliari (Sardaigne) du 24 au
29 novembre 1980. Pour leur part,^ l'UNESCO
et le Programme des Nations unies pour le dé
veloppement coopèrent activement à l'organisa
tion de cette "conférence pour la sauvegarde
des zones humides du monde". Quant au
conseil de la Communauté économique euro
péenne, il a publié le 2 avril 1979 une directive
enjoignant à ses membres de classer "zones de
protection spéciale" les territoires les plus ap
propriés à la conservation des oiseaux sauvages.

En France aussi, des mesures de protection
ont été prises : des réserves de nature et des ré
serves de chasse ont été créées, qui ont mis à
l'abri quelques milliers d'hectares dans l'anse
d'Aiguillon, la Sologne, la Prenne "aux mille
étangs", les Dombes, la Briére, le golfe du Mor
bihan, les étangs du Languedoc, la Camargue,
etc. Mais les réserves ne sont pas toujours une
solution adaptée, car les oiseaux ne cantonnent
pas leurs activités dans une aire déterminée. Ni
dification, toilette, alimentation et repos sont
distribués dans l'espace comme dans le temps.
Certains Laridés (mouettes, sternes, goélands)
vont se nourrir le jour fort loin à l'intérieur des
terres et reviennent dormir le soir au bord de la
mer ; les canards se repaissent dans les marais et
les vasiéres, et se concentrent le jour sur des
plans d'eau abrités ; les oies s'alimentent dans
des plaines peu fréquentées et se reposent sur de
vastes plans d'eau tranquilles. Selon M. Olivier
Fournier, de l'Office national de la chasse, il
existe des seuils de surface en deçà desquels on
ne peut plus préserver une certaine autonomie
écologique. Or, justement, des surfaces conve
nables existent, bien qu'en nombre insuffisant :
ce sont, par exemple, dans le sud de la Vendée,
les marais communaux, pâtures collectives peu
aménagées et utilisées par les paysans qui man
quent de terres pour parquer leurs bétes. Mais
les communes, pour qui ces pâtures représen
tent une lourde charge, ont de plus en plus ten
dance à les vendre, notamment à des agricul
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teurs désireux de développer leur exploitation.
Quant à la chasse, elle réclame elle aussi des

mesures urgentes. Afin d'éviter la destruction
massive du gibier d'eau, les défenseurs de la na
ture voudraient créer un courant d'opinion en
faveur du droit de gîte. Actuellement, un fer
mier qui souhaiterait protéger les oiseaux éta
blis sur ses terres ou ses étangs, ne peut s'oppo
ser au passage des chasseurs de la commune.
Avec le droit de gîte, il pourrait constituer une
sorte de réserve particulière, bénéfique non seu
lement pour les oiseaux, mais également pour
les futurs chasseurs.

En fait, si les défenseurs des marais se mon
trent aussi pressants, c'est parce qu'ils n'ont pas
oublié certaines erreurs ou certaines aberrations
du passé. Dans les années 30, n'a-t-on pas mi
tonné le projet grandiose d'assécher l'étang de
Vaccarés pour y planter des vignes ? Au lende
main de la dernière guerre, l'armée ressuscita
cette idée absurde afin de se ménager une zone
d'entraînement pour les bombardements
aériens. En 1954, c'est le lac de Grand-Lieu
(Loire-Atlantique) que l'on envisagea de vider
pour y cultiver des tulipes ! Fort heureusement,
ces projets déments tombèrent... à l'eau et,
aujourd'hui, la Camargue et le lac de Grand-
Lieu sont des réserves extrêmement précieuses.

D'autres alertes survinrent qui, par chance,
ne se concrétisèrent pas davantage. Ainsi, il y a
quelques années, l'ingénieur René Talureau,
l'instigateur de tous les grands travaux de la
République (le barrage d'Arzal, par exemple),
ne parlait de rien de moins que de fermer la
baie de l'Aiguillon pour y créer une immense
réserve d'eau douce. On comprendra mieux
l'extravagance de ce projet quand on saura que
ce bassin marin est le premier centre français de
production de moules (un tiers de la production
nationale).

Venir au secours de la nature est une chose,
venir au secours des hommes en est une autre.
Car les marais ne sont pas des entités abstraites,
des fragments de nature isolés de toute présence
humaine. Ils sont habités par des hommes qui y
travaillent, dont l'ambition légitime est de rester
sur leurs terres et de les mettre en valeur.

Assainir ou partir
tel est ie choix qui s'impose aux
agriculteurs des marais

L'aménagement agricole des marais ne date
d'ailleurs pas d'hier. Lorsque l'absence de voies
de communication obligeait chaque région à vi
vre en autarcie, à nourrir sa propre population,
cet aménagement était même une nécessité.
Dans les marais de l'Ouest, les moines s'appli
quèrent à la maîtrise de l'eau dès le XL siècle.
Sous le règne d'Henri IV, un Batave du nom de
Bradley importa les techniques de son pays et
réalisa sur le sol de France un véritable "mira
cle hollandais". Jusqu'à la Seconde Guerre
mondiale, le foin pour l'affouragement des che-



vaux, la culture des céréales et des fèves, réle
vage du bétail et, plus tard, la production de se
mences de luzerne témoignèrent de la vitalité
agricole des marais.

Malheureusement, depuis la fin de la guerre,
ces régions, handicapées par leurs contraintes
physiques et hydrauliques, n'ont pas pu suivre
le rythme de modernisation de l'agriculture.
Leur population a vieilli. Les méthodes d'ex
ploitation sont restées traditionnelles. Les com
munes, contraintes d'entretenir sans cesse leur
réseau de canaux et de l'aménager en raison de
la pollution croissante des eaux d'amont, suc
combent sous les charges. Les propriétaires,
souvent absents (70% de la superficie des ma
rais de Rochefort sont loués à des fermiers),
sont peu sensibles, voire hostiles au remembre
ment et à la mise en valeur des terres. Résultat :
l'exode. Dans le canton de Rochefort, la popu
lation agricole a diminué de 50Ho au cours des
quinze dernières années.

Dans ces conditions, peut-on refuser aux
agriculteurs des marais le droit à la survie?
Peut-on les empêcher d'exploiter leurs terres
avec les moyens d'aujourd'hui ? Peut-on leur in
terdire d'améliorer leur situation en rendant
productives des surfaces jusqu'ici délaissées?
D'autant que, dans les marais, les terres non
cultivées ne rapportent quasiment rien, mais
sont néanmoins soumises à différentes taxa
tions : fermage (environ 600 litres de lait ou 4,5
quintaux de blé par hectare et par an), taxe
d'assainissement, cotisations diverses (mutualité
sociale, agricole, etc.). Pour l'agriculteur dont
toute l'exploitation se trouve en zone de marais,
le choix est dramatiquement simple : augmenter
sa production (intensifier) ou partir!

Or l'intensification n'est pas une utopie: elle
est possible. Pour les sols argileux du marais
desséché, l'INRA a mis au point une méthode
d'assainissement et de fertilisation qui donne
des résultats remarquables, tant pour la produc
tion du fourrage que pour celle des céréales.
Une prairie traditionnelle du marais donne en
moyenne 1 100 unités fourragères à l'hectare (ce
qui correspond, pour le bétail qui y pâture, à un
gain de poids vif d'environ 100 kilos) ; fauchée,
elle fournit de 3 à 6 tonnes à l'hectare de foin de
qualité médiocre. Cette même prairie, assainie,
c'est-à-dire préservée des inondations, et fertili
sée, substitue naturellement à ses carex et à ses
joncs une herbe de bonne qualité (ray grass an
glais) et multiplie par 3 la production de la prai
rie traditionnelle — ce qui permet donc de tri
pler le chargement moyen en animaux à l'hec
tare. Si, au lieu de laisser l'herbe pousser natu
rellement, on la cultive, le rendement d'une
prairie "améliorée" donne la possibilité de pas
ser à un système de production de viande, plus
souple et moins exigeant en main-d'œuvre que
la production de lait.

Mieux : à la place de l'élevage, on peut intro
duire sur ces terres bonifiées la plupart des
grandes cultures annuelles, dont la vente pro
cure un revenu décent. Au domaine expérimen

tal de l'INRA, à Saint-Laurent-de-la-Prée, Léon
Damour et son équipe ont démontré qu'il était
possible d'obtenir sur des marais assainis des
rendements de 45 à 65 quintaux de blé à l'hec
tare, de 20 à 30 quintaux de tournesol ou de col
za, de 5 quintaux de graines de luzerne. Il suffit
pour cela d'abaisser le niveau des eaux en hiver,
afin que les racines puissent explorer une bonne
profondeur de sol et que la culture "s'installe"
convenablement.

Ces résultats obtenus par l'INRA sur un "bri
beige" récent (sol argilo-sableux à structure sta
ble) n'en sont pas restés au stade expérimental :
depuis 1976, ils sont vérifiés sur 12 "fermes de
référence" (4 dans la Vendée, 8 dans la Cha
rente-Maritime) qui ont adopté pour leurs terres
de marais le principe de l'assainissement et de
l'intensification. Le bilan global, établi avec la
participation active des agriculteurs, qui doi
vent noter chaque jour le moindre de leurs faits
et gestes, depuis le temps passé au travail jus
qu'à la consommation de fuel, est largement po
sitif, puisqu'il fait ressortir des bénéfices bruts à
l'hectare allant de 1 000 à 4500 francs.

Ce succès représente une telle promesse pour
le développement agricole de la région qu'un
second réseau de 12 "fermes de référence" (10
dans la Charente-Maritime, 2 dans les Deux-Sé-
vres) va être mis en place cet automne. Ainsi on
évaluera mieux l'impact des aménagements sur
le milieu naturel. Jusqu'ici, aucune conséquence
néfaste n'a été relevée à rencontre des pesti
cides. Les épandages d'engrais, eux, peuvent
provoquer momentanément une concentration
trop forte d'ions nitrates et phosphates dans les
eaux de rejet. Une étude plus précise, effectuée
sur un périmètre expérimental de 16 hectares
acheté par le Conservatoire du littoral et situé à
Brouages, au cœur du bassin ostréicole de Ma-
rennes-Oléron, doit déterminer les conditions
de pratique agricole compatibles avec des acti
vités de biologie marine (ostréiculture, mytili
culture) placées en aval.

Ainsi, le passage progressif du stade de la re
cherche au stade de la vulgarisation apporte de
précieuses indications sur les possibilités de dé
veloppement de la région. D'ores et déjà, un
projet d'aménagement hydraulique du Marais
poitevin prévoit, dans le cadre du VIII^ Plan, la
mise en valeur de 10000 à 15000 hectares et
l'installation de 50 à 100 jeunes agriculteurs.

Certes, la tâche n'est pas facile pour celui qui
veut entreprendre cette mise en valeur. 11 y a
d'abord le problème de drainage. Le mauvais
aménagement collectif du réseau hydraulique
oblige l'agriculteur à doubler ses dépenses d'in
vestissement. Pour favoriser l'écoulement gravi-
taire des eaux sur ses terres, il doit isoler celles-
ci du réseau général et maintenir par pompage
un niveau suffisamment bas dans les canaux qui
les ceinturent. Cela peut lui coûter jusqu'à
10000 francs par hectare, selon le mode de drai
nage choisi.

Encore faut-il qu'auparavant il ait réglé la
question de l'accès à son terrain, celle du rac-

(suite du texte page 177)



RÉCUPÉRATION

L'or blanc
de la plateforme
aux oiseaux
L'or blanc, c'est le guano, excréments d'oiseaux et
engrais parfait. En observant un coin particulier des
côtes africaines, très fréquenté par les oiseaux de mer,
un charpentier songea à técupérer ces fortunes jus
qu'alors entraînées par lés vagues. Et II a simplement
fait fortune.

• Le courant du Benguela re
monte des eaux froides de

l'Antarctique en longeant les côtes
du sud-ouest de l'Afrique. La
condensation de l'eau atmosphé-
riqiie qu'il provoque au-dessus de
lui prive les régions côtièfes de
précipitations et constitue l'une
des principales causes de l'exis
tence de cette bande littorale
hyperaride qu'est le désert du Na-
mib.
Ce courant froid, donc responsa
ble de l'aridité de la marge conti
nentale, devient, par contre, en
mer une indéniable source de ri
chesse. Sous l'effet des forces de
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Coriolis (liées à la rotatjon de la
Terre) les masses d'eau du courant
tirent au large, créant ainsi le long
des côtes un appel au vide. Les
eaux de surface sont alors rempla
cées par des eaux remontant des
profondeurs océaniques. C'est ce
que l'on appelle un upwelling. En
profondeur, elles bénéficient d'un
apport en sels minéraux libérés
par les décomposeurs. Ces subs
tances sont indispensables au dé
veloppement des algues microsco
piques qui constituent le phyto-
plancton. Mais les eaux superfi-
cielles absorbant la lumière for?
ment un écran interdisant toute
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activité chlorophyllienne en pro
fondeur. Leur stock en sels miné
raux n'est alors pas entamé. Lors
que ces eaux remontent vers la
surface, elles constituent un vérita
ble engrais. Elles déclenchent
alors une pullulation d'algues
microscopiques : c'est ce que l'on
appelle un bloom.
Cette production primaire est à la
base d'une chaîne alimentaire le
long de laquelle se succèdent le
zooplancton, les poissons, les
oiseaux piscivores et enfin, éven
tuellement, des carnivores terres
tres tel que le chacal.
Les eaux qui baignent la côte du
Namib sont très poissonneuses et
les populations de cormorans y at
teignent une étonnante densité. A
certaines heures de la journée,
cette foule d'oiseaux au repos sou
ligne le rivage d'une bande noire
de plusieurs centaines de mètres
de largeur. Les perchoirs naturels
sont rares sur cette côte plate sa
bleuse. L'un d'eux situé à 400 m
du rivage entre Walvis Bay et Swa-
kopmund, était connu sous le nom
de "Bird rock'l. A marée basse, ce
rocher se couvrait d'oiseaux. Ils y
déposaient leurs fientes que la mer
lessivait aussitôt à marée haute. M.
K.H.A. Winter, charpentier à Swa-
kopmund, comprit quelle perte de
guano cela représentait et il eut
l'idée de construire sur ce rocher
une plateforme de sa réeupération.
En 1930, il loua done ce rocher et
construisit à 3 m au-dessus du ni
veau de la mer une plateforme sur
pilotis de 4/4 m qu'il agrandit pro
gressivement chaque année jus
qu'en 1939. Il fut la risée de tout le
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Sur CBttoplateforme de 17000m', où Usviennent ae poser ou nidifier, cormorans, pé
licans et mouettes "produisent"Jusqu'à 1000 tonnes de guano par an. Une reste plus
à l'homme qu'à récolter à la pelle cet excellent engrais.

monde et ne surmonta ses difficul
tés que grâce à une persévérance
exemplaire. Actuellement la plate
forme à guano mesure 200 m de
long sur 100 m de large avec un
contour polygonal irrégulier pour
une surface de 17000 m-. Elle
s'éléve à 3,5 m au-dessus du rocher
sur lequel elle repose par l'inter
médiaire d'un millier de pilotis.
M. Winter voulut avant tout que
les supports de sa construction of
frent le moins possible de résis
tance au mouvement de l'eau.
Chaque pied est un tube d'un al
liage particulier de 5 cm de diamè
tre seulement, mais renforcé dans
sa partie supérieure par un épais
pilier de bois d'où partent 4
contreforts soutenant les poutres •
du plancher. La base d$:.s tubes a

été posée librement sur le fond
sans ciment. Depuis, les orga
nismes marins encroûtants ont
constitué un scellement naturel.
L'accès à la plateforme est assuré
par un système de deux nacelles
suspendues à deux câbles que"sou
tiennent 5 pylônes. Ce matériel de
transport n'est mis en place qu'au
moment de la récolte de guano,
cette précaution ayant en outre
l'avantage d'assurer la tranquilité
des oiseaux.
La récolte a lieu chaque année
vers la fin de l'été, en février-mars,
lorsque les jeunes cormorans ont
quitté le nid et avant les rares
pluies qui ont généralement lieu
en avril. La couche' est labourée à
l'aide d'un motoculteur, puis le
guàno est concassé et mis en sac

QU'EST-CE aUE LE GUANO?

Leguano, vétéran des engrais azotés, est principalement imperte dtnë ,
Chilisous forme de nitrate de soude. C'est un engrais azoté simple, a-
faibledosage. Utitre 16% d'azote contre 46%pour l'urée, 33%pour les —•

•iammonitrates, 21 %pour le sulfate d'ammoniac. L'azote nitrique peut_

de 50 kg.
M. A. Groenwald, petit-fils du
constructeur, évalue l'importance
de la récolte d'après l'épaisseur
moyenne de la couche, déduite
d'une série de sondages. Une
épaisseur de 5 cm peut faire espé
rer 6501, ce qui représente une
moyenne, les récoltes oscillant en
fait entre 2001 et 1 0001.
La population d'oiseaux qui se
perchent et nidifient sur la plate
forme est principalement consti
tuée par Phalacrocorax capensis, le
cormoran du Cap. On y compte
également deux autres espèces de
cormorans, des pélicans et des
mouettes.

La remarquable réussite de cette
entreprise est due avant tout au
choix du site et à la qualité des
produits récoltés sur une île artifi
cielle. La baie est très poisson
neuse et protégée des fortes mers
par le Pélican Point. La faible plu
viosité (16,5 mm/an à Walwis
Bay) limite la perte d'azote par les
sivage. La qualité de ce guano par
rapport à celui des îles naturelles
est encore accrue par l'absence
d'impuretés (terre, sable...). Enfin,
l'engrais se présente en couche
plane, ce qui facilite considérable
ment la récolte. "Voilà vraiment de
l'or blanc, blanc par sa couleur et
ses vertus écologiques. Quand on
songe que la production mondiale
de guano s'élève à quelque
450001, on ne peut s'empêcher
d'admirer l'ingéniosité grâce à la
quelle un charpentier a réussi à
"produire" à lui tout seul entre
1/100 et l/45« de cette richesse.

. Yves COINEAU •

ssCj^^du guano est gênante. Le nitrate de soudese décompose rapidement^^
ef son humidification l'amène vite à un état de soupe qui crée des

M'-r '̂l^blémes de stockage. Dans ces conditions, on comprend que sur les^^^Zmi--
1 million 550000 tonnes d'azote apporté par des engrais simples sur la-*^

—-'dernière campagne (1" juin 1979 - 31 mai 1980), l'azote de soude dir -
.^tStr^ChUi n'a compté que pour 1700 tonnes, soit 0,1%. En fait, seuls /«si
.._-^f^-betteraviers s'y intéressentencore en France à cause de sa teneur et

it^me^ore (40 à 50g par 100 kg) actifcontre la maladie du cœurde la bette-,,^^'
,««• ,i^i"irave. Unautre élément quijoue en sa défaveur: c'est un engrais cherf, ~
SsiC^a^e guano arrive en douane aux environs de 580 Fla tonne. Cela revient. ' ~
- "."Cpoi/r l'utilisateur à 5000 F la tonne d'azote à comparer à la tonnes

'd'azote uréique qui coûte environ 2700 F. •
ww » "



AGRICULTURE

La fin des engrais
azotés n'est
pas pour demain
Même dans les sciences, il vaut mieux ne pas vendre la peau de l'ours... Cela
évite les grandes désillusions. Il y a quelques années, on avait claironné la
fin prochaine des engrais chimiques azotés. Aujourd'hui, on est beaucoup plus
réservé, et, en attendant la plante qui se suffit à elle-même, on se rabat sur
les plantes qui profitent aux autres.
• Dans Tenthousiasme des premières décou

vertes, on crut, il y a cinq ou six ans, que
ringénierie génétique allait faire tout de suite
des miracles ; que, grâce à elle, on allait créer
rapidement des céréales aptes, comme les légu
mineuses, à fixer Tazote de Tair et capables par
conséquent de pousser sans engrais azotés. A
juste titre, on pensa à Tépoque qu'il s'agissait
d'un tournant non seulement dans l'histoire de
l'agriculture, mais dans celle de l'humanité. Hé
las ! aujourd'hui on commence à se rendre
compte qu'il faudra attendre encore : d'après les
estimations les plus optimistes, ces céréales ré
volutionnaires ne seront pas prêtes avant une
vingtaine d'années. Plus les recherches avan
cent, plus s'accumulent des difficultés insolu
bles dans l'état actuel de nos connaissances.
Conclusion : notre agriculture, essentiellement
axée sur les céréales, demeurera encore long
temps tributaire des engrais azotés, dont les prix
ne cessent d'augmenter puisqu'ils sont subor
donnés à ceux des produits pétroliers.

Afin d'échapper à cette sujétion, les respon
sables de l'agriculture française ont envisagé de
développer la culture des légumineuses : seules
plantes susceptibles de fixer l'azote de l'air,
elles présentent en conséquence le double avan
tage de pousser sans engrais azotés et d'enrichir
naturellement en azote les sols où elles croissent
(d'où des économies de produits azotés pour les
cultures céréaliéres qui leur succèdent). L'idée
est excellente, mais sa réalisation rencontre des
obstacles. En effet; la plupart des légumineuses
que l'on souhaite développer ont des rende
ments bien inférieurs à 55 quintaux par hectare,
ce qui pousse les agriculteurs à se montrer réti-
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cents : le jeu n'en vaut pas la chandelle, autre
ment dit le niveau de la production n'incite pas
à la reconversion. Encore une fois, la situation
est bloquée. Il appartient aujourd'hui aux cher
cheurs de la débloquer : à court terme, en met
tant au point des variétés de légumineuses à
haut rendement ; à long terme, en créant des cé
réales capables de fixer l'azote de l'air. Trois or
ganismes publics (l'INRA, le CNRS et l'Institut
Pasteur) et deux groupes industriels (Elf-Aqui-
taine et EMC) ont uni leurs efforts pour attein
dre ces deux objectifs.

Mais pourquoi vouloir à tout prix se passer
des engrais azotés? Parce que, économique
ment et écologiquement, ils présentent plus
d'inconvénients que d'avantages.
/. Économiquement. La France consomme an
nuellement 2 millions de tonnes d'engrais azo
tés (60 millions dans le monde). Or la produc
tion de ces engrais exige une grande dépense
d'énergie. Il faut en moyenne une tonne de fuel
pour produire une tonne d'ammoniac, celui-ci
étant obtenu par réduction et hydrogénation de
l'azote atmosphérique selon un procédé qui né
cessite des températures et des pressions très
élevées. Cet ammoniac est ensuite oxydé en
acide nitrique, puis transformé en nitrate, toutes
opérations qui requièrent elles aussi de l'éner
gie, de même que le transport et l'épandage du
produit fini. Les constantes augmentations du
prix de l'énergie grèvent donc lourdement le
prix des engrais: d'après la SEDEIS('), la
hausse a atteint 27% au cours du seul premier
trimestre 1980.

(1) Société d'études et de documentation économique, indus
trielle et sociale



2. Écologiquement. L'utilisation intensive des
engrais azotés n'est pas sans dommages pour
l'environnement. En raison du lessivage par les
eaux de ruissellement, une partie de l'azote ap
porté (de 20 à 40%) n'est pas utilisée par les
plantes, mais va polluer les nappes aquiféres,
provoquant des phénomènes d'eutrophisation
(désoxygénation des eaux profondes).

Les plantes capables de fixer par elles-mêmes
l'azote ambiant évitent ces inconvénients. Aussi
la maîtrise par l'homme de la fixation biologi
que de l'azote est-elle du plus haut intérêt. Pour

bactéries sont capables de réaliser de telles sym
bioses :
• Les actinomycètes, bactéries filamenteuses
qui provoquent la formation de nodosités sur
les racines de certaines dicotylédones (aulne,
par exemple) avec lesquelles elles vivent en
symbiose.
• Les cyanobactéries, ou algues bleues, qui éta
blissent différents types d'association avec des
hôtes très variés. On les rencontre, par exemple,
dans les rizières d'Asie, où elles vivent en sym
biose avec une fougère aquatique connue sous

Les légumineuses, ici le soja, portent sur leurs racines des nodules (à gauche) où s'effectue la symbiose bac-
térie-légumineuse : la plante fournit au rhizobium de l'énergie, tandis que cette dernière, grâce à ses gènes
"nif", fournit l'azote à la plante. Dans les sols acides, les rhizobiums sont très peu nombreux, voire absents.
Aussi, les pieds de luzerne (comme c'est le cas ici, à droite), dans ia culture témoin, ne rencontrent pas de
rhizobiums et de ce fait ne portent pas de nodules. Elles sont rachitiques et sont reconnaissables à leur cou
leur jaune. Par contre, si, avant de les semer, on inocule aux graines de luzerne des rhizobiums, la plante se
développera beaucoup mieux.

la France d'abord, mais plus encore pour les
pays en voie de développement, sur l'économie
desquels la hausse de l'énergie en général et des
produits pétroliers en particulier a des répercus
sions dramatiques, et qui ne peuvent pas,
comme les pays industriels, compenser par des
importations le déficit de leur production. C'est
pourquoi eux aussi "s'intéressent à la fixation
biologique de l'azote. A l'initiative de plusieurs
organisations internationales dépendant des
Nations unies (projet MIRCEN), des centres de
recherche ont été ouverts dans différents pays
du tiers monde, notamment aux Philippines, en
Inde, au Brésil et au Kenya. Un autre centre de
vrait être créé prochainement en Afrique fran
cophone.

Pour mieux comprendre la difficulté de ces
recherches, il nous faut un moment nous arrêter
sur leurs tenants et leurs aboutissants. La fixa
tion biologique de l'azote n'est réalisée que par
quelques espèces bactériennes qui possèdent un
complexe enzymatique désigné sous le nom de
nitrogénase. Celui-ci catalyse la réduction de
l'azote selon la réaction suivante :
N2-(-6H+ -(-6e--<- 2NH3. Dans le règne vé
gétal, ces espèces bactériennes vivent en sym
biose avec certaines plantes : la plante fournit
l'énergie à la bactérie, et, en retour, la bactérie
alimente la plante en azote. Trois groupes de

le nom d'azolla. Cette fougère est utilisée pour
l'alimentation animale, mais aussi comme en
grais naturel : lorsqu'elle se décompose, elle res
titue l'azote au riz cultivé.
• Les rhizobiums, bactéries en forme de bâton
nets qui entraînent, elles, la formation de nodo
sités sur les racines des légumineuses. A chaque
légumineuse correspond un rhizobium précis.

Jadis, les légumineuses les plus cultivées en
France étaient la luzerne et le trèfle. Réservées à
l'alimentation du bétail, elles étaient générale
ment produites en tête d'assolement, afin d'en
richir le sol (en azote) pour les céréales semées
derrière elles. Avec le développement des en
grais chimiques, la culture de ces légumineuses
régressa sérieusement, l'agriculteur préférant
faire des céréales, financièrement plus renta
bles. Revers de la médaille : la France, produi
sant moins de trèfle et de luzerne, est obligée
désormais d'importer de grandes quantités de
soja américain pour nourrir son bétail...

Mais qu'à cela ne tienne ! Pour améliorer en
core la rentabilité des céréales, on chercha à
mettre au point des espèces capables de fixer
l'azote atmosphérique, donc de pousser sans en
grais. L'idée parut d'autant plus séduisante que,
si elle aboutissait, elle pourrait aussi être appli
quée à d'autres plantes de grande culture,
comme la pomme de terre, la betterave ou le
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colza. Tout compte fait, il ne s'agissait que de
conférer à des plantes non légumineuses les
propriétés symbiotiques des légumineuses.

Au début des années 70, quand l'idée fut lan
cée, on s'enthousiasma à tel point que l'on crut
pouvoir la réaliser à brève échéance. Deux voies
s'offraient aux chercheurs : la première consis
tait à créer des symbioses associatives chez des
plantes non légumineuses telles que le maïs, le
blé, le riz, le mil, le sorgho, la betterave, la
pomme de terre ou le colza ; la seconde, elle, re
levait de l'ingénierie génétique. Or ces deux
voies, aujourd'hui, se révèlent beaucoup plus
ardues qu'on ne le pensait.
/. Symbiose associative. On désigne sous ce
terme une association bactérie-plante beaucoup
plus primitive que la symbiose rhizobium-légu-
mineuse, mais fondée sur le même principe :
par l'intermédiaire de ses racines, la plante
fournit à la bactérie la source d'énergie dont
celle-ci a besoin, et, en retour, la bactérie fixa
trice d'azote procure à la plante l'azote combiné
qui lui est nécessaire. On savait depuis quelque
temps que de telles symbioses associatives exis
taient dans les conditions naturelles. Le fait fut
confirmé lorsqu'on découvrit dans la rhizo-
sphère (partie du sol pénétrée par les racines) de
certaines graminées fourragères tropicales ainsi
que du maïs et du riz, des azospirillums, c'est-à-
dire des bactéries fixatrices d'azote. Cependant
le rendement de cette symbiose est extrêmement
faible. Aussi a-t-on songé, pour l'améliorer,
d'une part, à sélectionner des souches de bacté
ries à haute performance ; d'autre part, à inocu
ler dans le sol de fortes doses d'azospirillums ou
de bactéries similaires. Un problème toutefois
n'est toujours pas résolu : celui de la compéti
tion entre ces bactéries inoculées et les diverses
espèces bactériennes présentes dans le sol. No
tons que ce problème est bien moins aigu dans
le cas des symbioses rhizobiums-légumineuses :
en effet les nodosités qui se forment sur les ra
cines des légumineuses constituent une niche
écologique qui non seulement met les rhizo-
biums à l'abri des autres micro-organismes,
mais protège également la nitrogénase (enzyme
synthétisé par la bactérie et responsable de la
fixation de l'azote) de l'action de l'oxygène am
biant, grâce à la léghémoglobine, une protéine
produite par la plante.
2. Ingénierie génétique. Les diverses études
menées jusqu'ici s'orientent dans deux direc
tions. La première consiste à obtenir des plantes
hybrides à partir de la fusion de cellules végé
tales. Ainsi, en fusionnant des cellules d'une lé-
gumineuse avec celles d'une céréale, espère-t-on
obtenir une plante qui exprimera les caractéris
tiques des deux "parents". De semblables fu
sions ont déjà été réalisées chez les solanacées
(le tabac, par exemple). En ce qui concerne la
fixation de l'azote, un groupe canadien a com
mencé à travailler sur la combinaison de cel
lules de soja (légumineuse) avec des cellules de
maïs (graminée). Ces recherches, toutefois, ne
font que débuter et il est encore impossible de
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prévoir leurs chances de succès.
La seconde voie consiste à intégrer dans le

patrimoine génétique d'une plante les gènes
bactériens responsables de la fixation de l'azote.
Ainsi "greffée", la plante pourrait se développer
en l'absence de tout engrais azoté et de toute
bactérie fixatrice d'azote.

Si les techniques de la génétique bactérienne
sont aujourd'hui suffisamment développées
pour rendre possible la transplantation de gènes
"nif (ou gènes responsables de la fixation de
l'azote) dans des bactéries qui en sont dépour
vues, le transfert de ces mêmes gènes dans des
cellules végétales est un problème à la limite des
techniques actuelles.

Alors, comment le résoudre ? Pour introduire
des gènes "nif dans une cellule végétale, on en
visage pour le moment de recourir à des vec
teurs, comme, par exemple, des virus végétaux
ou des plasmides. A l'Institut de biologie molé
culaire et cellulaire du CNRS (à Strasbourg), le
professeur Léon Hirth étudie actuellement quel
ques virus qui pourraient jouer ce rôle d'inter
médiaires. Il s'agit en particulier du virus de la
mosaïque du chou-fleur et des gemini virus (dé
couverts récemment) de la mosaïque du manioc.
L'acide nucléique contenu dans ces virus est de
['ADN (acide désoxyribonucléique), c'est-à-dire
un acide de même nature que celui que l'on ren
contre dans les chromosomes des cellules végé
tales. Ayant établi la séquence totale de l'ADN
du virus de la mosaïque du chou-fleur et déter
miné les sites initiateurs responsables de la re
production de cet ADN, le Pr. Hirth se propose
de greffer à la suite de ces sites les gènes "nif
liés à la fixation de l'azote. Ces gènes pour
raient alors, pense-t-il, se reproduire dans la
plante infectée par le virus.

Si séduisante que paraisse cette démarche,
bien des points cependant restent à régler.
D'abord, le virus de la mosaïque du chou-fleur
ne s'attaque qu'aux crucifères, d'où la nécessité
de trouver d'autres souches pour les autres es
pèces de plantes. Ensuite, ce virus est patho
gène : il faut donc découvrir des souches qui ne
le soient pas.

Autre type de vecteur préconisé : les plas
mides, petits anneaux d'ADN que l'on rencon
tre notamment chez une bactérie responsable
du crown gail ou cancer des plantes. Ordinaire
ment, cette bactérie contamine les végétaux en
leur injectant un segment de son plasmide ; ce
lui-ci s'intègre au patrimoine génétique de la
plante, et la maladie apparaît. Aussi envisage-t
on d'utiliser ce processus pour greffer des gènes
"nif sur le segment baladeur (après s'être assu
ré, bien sûr, qu'il n'est plus pathogène).

Cependant l'essentiel du problème ne réside
pas dans la greffe, mais dans la façon dont les
gènes greffés s'exprimeront dans la plante. Or,
dans le domaine de l'expression des gènes chez
les végétaux, nos connaissances sont encore li
mitées, et il serait illusoire d'espérer obtenir des
céréales fixatrices d'azote avant que des progrès
considérables aient été accomplis. C'est-à-dire



avant une vingtaine d'années.
En attendant, les chercheurs suggèrent que

l'on étende la culture des légumineuses, qui ont
non seulement l'avantage de fixer naturellement
l'azote, mais aussi la particularité d'être très
riches en protéines (beaucoup plus que les cé
réales) et, pour certaines, en huile. Parmi les
acides aminés constitutifs de ces protéines, fi
gure la précieuse lysine, indispensable à la
croissance et que l'on trouve surtout dans les
protéines animales. Aussi les légumineuses
nniirraipnt-<*llé»ç à hnn rnmnf#* la
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L'aptitude à fixer l'azote pourrait être inocu
lée par un virus. L'ADN ou acide désoxyribonu-
cléique (flèches) du virus de la mosaïque du chou
(boutes noires), pourrait servir de vecteur au -gène
"nif" responsable de la fixation de l'azote. Des
plantes non fixatrices d'azote, comme les céréales,
contaminées par ce virus, pourraient ainsi devenir
fixatrices d'azote à la manière des légumineuses.

viande — c'est d'ailleurs ce que font les Chi
nois, pour qui le soja tient lieu de bifteck.

Alors qu'il existe quelque 150000 espèces de
légumineuses, on n'en cultive en France qu'en
viron une quinzaine. Parmi celles qui sont plus
spécialement réservées à la consommation hu
maine, les plus connues sont : le haricot, le pois,
le pois chiche, la fève, la lentille. La luzerne, le
trèfle et le sainfoin sont, pour leur part, destinés
à la nourriture animale. Il y a, dans ce nombre
restreint, une anomalie à laquelle il serait facile
de remédier, soit en introduisant de nouvelles
espèces, soit en développant des cultures encore
marginales (pois protéagineux, soja, féverole,
lupin). Or nous n'en prenons guère le chemin.
Actuellement, les légumineuses n'occupent plus
que 3% de nos surfaces cultivées, contre 6% il y
a quinze ans. A titre de comparaison, aux États-
Unis les champs de soja et de luzerne représen
tent à eux seuls 20% des terres cultivées.

La régression enregistrée en France ces der
nières années est-elle irréversible? Sans doute
pas. L'amélioration constante des techniques
d'ensilage devrait au contraire favoriser la re
naissance de la luzerne, qui peut désormais être
conservée à l'état frais, un peu à la manière de
la choucroute (la fermentation lactique acidifie
la masse végétale et empêche toute fermentation
ultérieure). La plante pousse partout dans notre

pays, sauf sur les sols acides. Toutefois, en pra
tiquant le chaulage (adjonction de chaux à la
terre) et en ajoutant des rhizobiums (les rhizo-
biums de la luzerne sont absents des sols
acides), on peut corriger cette incompatibilité.
Précisons que des souches de rhizobiums de lu
zerne, sélectionnées par l'INRA de Dijon, sont
aujourd'hui produites industriellement : multi
pliées en fermenteurs, elles sont vendues aux
agriculteurs en paquets, sur support de tourbe.

Les avantages d'un développement de la cul
ture de la luzerne ne sont plus à démontrer.
Comme, placée en tête d'assolement, elle enri
chit la terre pour les cultures suivantes, son ex
tension permettrait de réduire les apports d'en
grais azotés indispensables aux plantes qui ne
fixent pas l'azote. D'autre part, elle contribue
rait, dans le domaine de la nourriture animale,
à diminuer nos importations de soja américain,
si périlleuses pour l'équilibre de notre balance
commerciale. Seulement, elle ne peut gagner du
terrain que sur les prairies. Car, si elle est la
plante idéale pour faire des réserves, foin ou en
silage, très utiles pour complémenter en pro
téines un aliment riche en énergie, comme le
maïs, elle n'a d'utilité que pour l'alimentation
animale. De plus, installée pour plusieurs an
nées (elle est productive trois ans de suite), elle
mobilise le sol. On voit donc les limites d'un dé
veloppement de sa culture ailleurs qu'en région
d'élevage.

Mais il y a mieux ; certains pensent qu'il est
possible de traiter les protéines des feuilles de
luzerne pour en faire des préparations à usage
humain. Divers procédés sont actuellement étu
diés par la société France-Luzerne. S'ils dé
valent aboutir, et s'ils étaient généralisés, ils
pourraient signer la fin de la malnutrition dans
le monde. Un agronome américain a en effet
calculé que, si l'on disposait de techniques effi
caces pour extraire les protéines des feuilles de
luzerne, la culture de cette plante sur le seul
État du Texas permettrait de nourrir toute la
population du globe en l'an 2000, au taux actuel
de croissance et avec le régime alimentaire des
habitants des pays industriels ! Cette perspective
fait d'autant mieux ressortir le gâchis que
constitue l'utilisation actuelle de la luzerne.
Qu'en fait-on ? On la réserve à peu près exclusi
vement à l'alimentation des bovins, qui sont de
mauvais transformateurs de protéines : pour
faire 100 grammes de bifteck, ils doivent
consommer 1 kilo de protéines végétales. D'où
90% de perte !...

En fait, c'est plus le problème de l'élevage
que de la luzerne qui est en cause, car c'est la
plante fourragère qui produit le plus de pro
téines à l'hectare : pour 14 tonnes de matière
sèche, environ 2 100 kg de protéines.

Parmi les légumineuses moins courantes, le
pois protéagineux a fait une apparition récente
dans l'agriculture française. Destiné lui aussi à
l'alimentation du bétail, il occupe actuellement
environ 55000 hectares, avec des rendements
moyens de 40 quintaux de graines à l'hectare.

(suite du te.xte pui^e l7Hi



URBANISATION

La moitié du monde
dans des
bidonviiies géants
L'urbanisation qui se développe depuis près d'un quart
de siècie dans pratiquement tous les pays de la planète,
et qui a pris ces quelques dernières années un rythme
effréné, est en train de donner jour à une kyrielle de
cités géantes, dont la taille éclipse déjà celle des
grandes métropoles du monde industrialisé, fvfais la
fragilité de ces nouvelles agglomérations et leur dépen
dance énergétique et alimentaire atteignent aujourd'hui
un seuil inquiétant.

• Homo-sapiens se transforme
rapidement en horno-urbanis.

Alors qu'au début du siècle, la po
pulation du globe ne comptait
qu'environ 1% de citadins, la pro
portion est passée à 14"b en 1920
et à 40% actuellement. Et on es

time qu'à la fin du siècle, près de
la moitié de la population mon
diale — soit environ 3,2 milliards
d'hommes et de femmes — vivront
dans les villes.
Ce phénomène tumultueu.x, après
avoir marqué les pays industriali
sés, se développe aujoiird'hui à un
rythme inquiétant dans le tiers
monde comme l'indiquent les
quelques chiffres suivants :
• En 1950, les grandes agglomé
rations comptant plus de 5 mil
lions d'habitants étaient au nom
bre de 5 et abritaient au total 47
millions de personnes: Londres,
New York, Paris, Moscou et
Tokyo.
• En 1980, le nombre de ces
grands ensembles urbains atteint
26, avec une population cumulée
de 252 millions. 14 d'entre eux
sont situés dans des pays en voie
de développement.
• En l'an 2000, si l'on en croit les
projections réalisées par les démo
graphes de l'ONU, il y aura une
soixantaine de villes de plus de 5
millions d'habitants: leur popula
tion totale pourrait atteindre 650
millions d'âmes. Issues de villes
dont le nom est aujourd'hui incon
nu de la plupart des Français (qui
pourrait situer sans hésiter Ahme-
dabad, Faisalabad, Belo Hori-
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zonte, Baotou ou Lanzhou qui ont
pourtant plus de 5 millions d'habi
tants ?), la plupart de ces nouvelles
mégalopoles de demain appartien
nent au tiers monde.
Quelles seront les conséquences
sociologiques, psychologiques, po
litiques ou même biologiques de ce
"grand dérangement"? 11 est en
core difficile de les prévoir avec
certitude. Car l'explosion urbaine
que l'on observe actuellement
dans les pays en voie de dévelop
pement est en fait un phénomène
assez différent de celui qui a affec
té depuis le XIX= siècle les pays
aujourd'hui industrialisés.
En Europe et en Amérique du
Nord, l'urbanisation et l'exode ru
ral ont été deux processus paral
lèles et complémentaires : l'évolu
tion des techniques et l'accroisse
ment. régulier de la productivité
agricole ont permis à la fois d'aug
menter la production de nourri
ture et de libérer des bras au profit
de l'industrie et des services. Le
rythme de croissance des villes du
XlXr siècle a en outre été ralenti
par une très forte mortalité.
Bien que massive et continue, la
migration à partir des campagnes
n'a de ce fait abouti qu'à une
croissance modérée des premières
métropoles occidentales.
Les cités du tiers monde se déve
loppent aujourd'hui dans un
contexte tout différent. Une assis
tance médicale — même minimale
— et l'amélioration — toute rela

tive — des conditions de vie, font
que la mortalité est beaucoup plus

faible dans les bidonvilles
d'aujourd'hui que dans les quar
tiers ouvriers du XIX' siècle. Les
effets de l'exode rural se font dès
lors pleinement sentir. Selon un
rapport de la Banque mondiale,
les cités du tiers monde ont ainsi
connu, entre 1950 et 1975, une
progression démographique de
188%, alors que les populations
rurales n'ont augmenté que de
49 "o.

Une telle explosion urbaine est
évidemment impossible à maîtri
ser : à Mexico, Rio ou Bombay, les
bidonvilles prolifèrent et occupent
tous les terrains disponibles à la
périphérie de l'agglomération. Les
conditions de logement sont pi
toyables : on dénombrait lors d'un
récent recensement une densité
moyenne de 2,6 personnes par
pièce dans l'ensemble de l'agglo
mération et de plus de 5 personnes
dans les quartiers les plus pauvres.
Les équipements les plus élémen
taires (routes, eau courante,
égouts, électricité) n'arrivent le
plus souvent dans les bidonvilles
qu'après plusieurs années : les
pouvoirs publics, même lorsqu'ils
font preuve de la meilleure volon
té, ne disposent jamais de res
sources suffisantes pour rattraper
le retard. A Calcutta, en Inde, la
moitié des familles vivent dans des
logements d'une seule pièce. Et si
l'on trouve un très grand nombre
de personnes dormant sur les trot
toirs, ce n'est pas toujours parce
qu'ils sont sans logement ; c'est
aussi parce qu'il est finalement
plus confortable de dormir dehors
que chez soi.
Mais l'explosion urbaine du tiers
monde, expliquent les experts des
Nations unies, n'a pas que des im
plications sociales ; elle va égale
ment poser aux États d'insolubles
problèmes économiques. Exem
ple : les besoins en énergie. Alors
que la population rurale peut sou
vent se ravitailler sur place en bois
pour la cuisson des aliments, les
citadins sont forcés de se tourner
vers d'autres combustibles moins
économiques. Le ramassage exces
sif a, par exemple, éliminé toute
trace de bois dans un rayon de 100
km autour de Niamey, au Niger,
ou de Ouagadougou, en Haute-
Volta...

Les ménagères doivent dans ces
conditions acheter du charbon de

bois, du kérosène ou du gaz en
bouteille, ce qui est coûteux aussi
bien pour les budgets des ménages
que pour l'économie nationale
dans la mesure où il s'agit le plus
souvent de produits importés. A
telle enseigne que nombre de pays
en voie de développement risquent
de se retrouver dans la même si-
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tuation que l'Inde ou que la Tan
zanie, pour qui les achats d'hydro
carbures à l'étranger représentent
cette année plus de la moitié du
montant des importations.
Au moins aussi préoccupante que
le problème des besoins énergéti
ques, l'autre difficulté majeure de
la plupart des pays du tiers monde

peu à peu dépendant.
Une autre étude de la fondation
Worldwatch, réalisée par Kathleen
Newiand, indique à titre d'exem
ple qu'à New York les coûts de
transport représentent 1/3 du prix
d'achat d'une laitue (60 centimes
sur 1,80 franc), dans la mesure où
elle vient généralement de Califor-
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s'agisse des industries, des services
ou des infrastructures —, et cela
aux dépens des campagnes.
Selon un chercheur de l'université
Harvard, Michael Lipton, les pays
en voie de développement ne diri
gent en moyenne que 20 à 30% de
leurs investissements vers les cam
pagnes, alors que 60 à 70% de leur
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Cette carte indique le classement des dix villes les plus peuplées du monde en i960, 1980 et en l'an 2000.
Aujourd'hui, Paris (au 6" rang en 1960) a déjà disparu de la liste, et Londres, qui était au début du siècle la
seule ville de plus de 5 millions d'habitants, est sur le point de disparaître. Dans vingt ans, la seule ville du
monde industriel qui comptera plus de 10 millions d'âmes sera New York, en 4®position.

semble être, à terme, celle du ravi
taillement alimentaire. Tandis que
les paysans émigrent vers la ville
dans l'espoir d'y trouver de meil
leures conditions de vie, les ré
coltes stagnent ou même décrois
sent. Les régions avoisinantes des
villes deviennent alors incapables
de leur fournir les produits ali
mentaires dont elles ont besoin.
L'approvisionnement doit, dès
lors, s'effectuer dans des régions
de plus en plus lointaines, voire, là
encore, à l'étranger.
Le nombre de pays contraints
d'importer de la nourriture ne
cesse d'ailleurs de croître, en
même temps que diminue celui des
pays exportateurs. L'agronome
Lester Brown, qui dirige la fonda
tion Worldwatch, fait remarquer
que ces derniers se comptent
aujourd'hui sur les doigts d'une
main ; États-Unis, Canada, Aus
tralie et Nouvelle-Zélande. Quatre
pays dont le monde entier devient

nie. Pour le citadin aisé d'un pays
industrialisé, ce surcoût ne repré
sente pas un obstacle majeur, mais
pour l'habitant d'un bidonville
mexicain, pakistanais ou tanza-
nien, il peut être la cause détermi
nante du passage d'une alimenta
tion plus ou moins équilibrée à la
malnutrition.

Le ralentissement du mouve
ment d'urbanisation est, dans ces
conditions, une nécessité si l'on ne
veut pas voir la situation des pays
pauvres se détériorer encore da
vantage. La seule chance d'y par
venir, soulignent les experts de
TON U, réside dans un redéploie
ment des politiques économiques
en faveur du développement agri
cole. Le problème, expliquent-ils,
c'est que la plupart des pays du
tiers monde ont suivi Jusqu'ici le
modèle de développement des
pays industrialisés et ont systéma
tiquement favorisé les investisse
ments en zone urbaine — qu'il

population y vivent. Même si l'in
tention de développer l'agriculture
est volontiers exprimée, l'inten
dance ne suit pas. Un exemple
proche est celui de l'Algérie, où
l'on avait annoncé de nouveaux
projets de développement rural.
En fait. 12% seulement des crédits
sont canalisés vers le secteur pri
maire. Conséquence : la produc
tion agricole stagne, l'exode vers
les villes se poursuit et le pays doit
importer environ 70% de ses be
soins alimentaires, contre 30% en
viron il y a 18 ans.
Si, par contre, les gouvernements
donnaient désormais une véritable
priorité au développement rural,
poursuivent les stratèges de
l'ONU, les revenus et les condi
tions de vie cesseraient de se dé
grader dans les campagnes. Per
sonne ne verrait plus d'intérêt à al
ler s'entasser dans des bidonvilles
invivables. En théorie, du moins...

Alexandre DDRDZINSKI •
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Chez vous comme^raiif^mtre voiture, la cassette
Agfa Super Ferro DynarhUii^liest aussi performante
sur un magnétophone que su^j^e. Al'enregis
trement comme à la lecture. Utili
(Fe-120^), que l'appareil soit grand,
petit, modeste, perfectionné, de telle
marque ou de telle autre, cette cas
sette à oxydede fer supérieur vous

position I

garantit des qualités électroacoustiques maximales
Chez elle tout est accru; la dynamique (notamment
le niveau de modulation dans les aigus), la sécurité
contre lasurmodulation(avec untauxde distorsionré

duit au niveau normal d'enregistrement)
et même la durée d'enregistrement;
66 minutes en 60 et 96 minutes en

90. Alorspourquoi vous en priver?

Agia Super Ferro Dynamkl
Le "son du son".

> «S

M



•ÉCONOMIE"

Entreprises :
les grandes gagnent
à créer des petites

L'appui de grandes entreprises est le meilleur moyen de créer de nouvelles
firmes solides. Mais les grandes entreprises n'ont pas encore compris que leur

intérêt consistait à essaimer.

m Ce président d'une des plus grandes entre-
prises françaises est un homme plein de

bonne volonté et à l'esprit ouvert : il a accepté
de participer à une réunion de travail, regrou
pant les créateurs d'entreprises, sur le thème :
"Participation de la grande entreprise à la créa
tion d'entreprises". Surprise : l'un de ces créa
teurs expose comment le prototype du matériel
qu'il vend désormais avec succès a été entière
ment conçu, développé, testé par le bureau
d'études de l'entreprise dont il est issu, précisé
ment dirigée par son interlocuteur. Ce bureau
d'études a travaillé gratuitement pour le créa
teur, pour meubler son temps libre et sans autre
motivation que l'amitié, l'intérêt technique, le
goût de l'acte gratuit...

Cette anecdote parfaitement véridique ex
traite d'un rapport confidentiel rédigé sur la de
mande de l'Agence nationale pour la création
d'entreprises (ANCE), illustre l'attitude de la
majorité des grandes entreprises françaises à
l'égard de la création d'entreprises nouvelles.
En règle générale, elles ne s'y intéressent pas,
ou elles la craignent. Par peur que l'on inter
prète leur aide à la création d'entreprises
comme une stratégie de démantèlement, de
malthusianisme, ou d'abandon. Ou, beaucoup
plus classiquement, parce qu'elles considèrent
tout comportement de création d'entreprises
comme portant atteinte à leur intégrité — ce qui
explique que les départs de cadres, à vrai dire
fort peu nombreux, se passent le plus souvent
assez mal, dans une ambiance de rupture.

Quand une grande entreprise se trouve tout
de même à l'origine de la création d'une entre
prise, cela se produit de façon tout à fait invo
lontaire, comme dans l'exemple que nous don
nons au début de cet article. Ou alors parce que,
abandonnant certaines productions ou certains
sites (Les Charbonnages de France, par exem

ple),elle se sent — ou elle est — obligée de favo
riser le développement d'activités nouvelles, à
même de réembaucher le personnel qu'elle li
cencie : le critère de réussite est dans ce cas la
création d'emplois, plus que la régénération du
tissu économique. Ou c'est, enfin, par une sorte
de mécénat, pour aider ce qui est présenté et
perçu comme une "grande cause nationale",
alors que l'on devrait insister sur l'intérêt, sur la
rentabilité économique de la création d'entre
prises. Ce mécénat, bien qu'assez dispendieux,
n'est pas réellement efficace : « 11 donne le sen
timent du devoir accompli, sans pour autant
imposer d'exigence de compétence. »

Et pourtant la grande entreprise est le meil
leur moyen de créer de nouvelles entreprises
viables. Elle peut fournir des entrepreneurs is
sus de son personnel : cadres sous ou mal utili
sés, ou dont le "profil" ne correspond pas, ou
plus, à la stratégie de l'entreprise. Elle peut
fournir des projets : des activités dont il serait
plus intéressant pour elle qu'elles soient mises
en œuvre dans des entreprises en création, plu
tôt qu'en son sein. Elle peut fournir aux créa^
teurs un bon environnement : en les aidant fi
nancièrement, mais aussi en enrichissant le tissu
industriel dans lequel ils auront à évoluer, en
mettant sur le marché des savoir-faire spécifi
ques qu'elle a élaborés pour son propre usage et
qui font cruellement défaut aux créateurs, etc.

Les entrepreneurs tiennent-ils à cette tutelle,
aussi bienveillante et discrète soit-elle? Ne rê
vent-ils pas plutôt d'indépendance et de liber
té ? Loin de là. Ils savent — et c'est l'une des
principales conclusions de l'étude de l'ANCE
— qu'il est beaucoup plus facile pour un néo
entrepreneur d'étudier la possibilité de réaliser
son projet à l'intérieur de l'entreprise, qu'à l'ex
térieur. Il y dispose, en effet, d'une capacité
d'expertise, d'informations, de ressources "mar-
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ginales'' qui sont pour lui d'une importance ca
pitale, alors que leur coût réel, pour la grande
entreprise, est très faible. Si bien qu'une firme
américaine suivant une réelle politique d'aide à
la création d'entreprises, Texas Instruments, ré
munère à mi-temps, pendant 18 mois, ses cadres
qui veulent se *Mancer".

Une autre étude, menée par le Laboratoire de
prospective sociale du Centre de communica
tion avancée, montre que les trois quarts de
ceux qui entreprennent aujourd'hui aspirent à
la sécurité du voisinage de la grande entreprise.
« L'esprit d'entreprise demeure une idée at
trayante, mais il a changé de nature et de forme.
L'aventure solitaire ne séduit plus. Elle n'est en
visagée que sous forme de décentralisation au
sein de grandes entreprises ou de rattachement
à leur orbite sécurisante. »

Dernière raison pour laquelle les grandes en
treprises ont un rôle capital à jouer dans ce do
maine : l'expérience prouve qu'elles sont les
meilleurs professionnels de l'investissement
dans la création d'entreprises. Dans un récent
article ('), nous avons en effet insisté sur les
échecs répétés des investisseurs purement finan
ciers, en particulier des sociétés de capital-ris
que qui financent l'innovation.

« Demander aux professionnels du système
bancaire, où la réussite est conditionnée par la
prudence, d'investir à haut risque, avec une fai
ble liquidité et une rentabilité dérisoire en va
leur absolue en regard du travail effectué, est
déraisonnable et à la limite abusif. De surcroît,
les banquiers n'ont ni la compétence, ni le juge
ment, ni la rapidité, ni... la brutalité nécessaires
pour intervenir sur des dossiers où la qualité des
hommes, la productivité de l'exploitation, la
réalité des clients sont l'essentiel, alors que la
technique financière est, dans l'ensemble, sim
plette. Enfin, les banquiers ne disposent pas des
capacités d'expertise qui sont celles des investis
seurs industriels, d'autant plus efficaces en ma
tière de création d'entreprises que la zone de
création se trouve à proximité des établisse
ments principaux de la grande entreprise, afin
de faciliter chez cette dernière la mobilisation
des compétences et la perception des résultats. »

Fort bien. Mais que la grande entreprise soit
l'outil privilégié, le plus sùr et le plus efficace de
la création d'entreprise ne constitue pas une rai
son suffisante pour qu'elle se lance dans cette
activité. Encore faut-il qu'elle y trouve son inté
rêt. Certes la création d'entreprises se traduit
par de "petits chiffres", et il est difficile aux
responsables d'une grande entreprise de perce
voir l'intérêt des petits chiffres. Aussi bien,
n'est-ce pas là qu'il faut chercher. « La création
d'entreprises n'a d'intérêt financier que lors
qu'on veut mettre en valeur des actifs techni
ques, commerciaux et humains. Et aussi, une
productivité du haut de bilan, c'est-à-dire de la
gestion optimum des actifs, plutôt que des
comptes d'exploitation, c'est-à-dire des flux. Or,

(1) Science et Vie 754 de juillet 19H0, page 82.
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le "management" français ne s'intéresse pas à
la productivité du haut de bilan, a fortiori des
actifs incorporels. Résultats de recherches,
études de marchés, cadres de grande valeur,
métiers auxiliaires performants, etc., ne sont
pas suffisamment identifiés et gérés.»

Car l'intérêt, pour les grandes entreprises, de
participer à la création d'entreprises nouvelles
n'apparaît pas que dans les comptes. 11 y a pour
elles, par exemple, un intérêt stratégique évi
dent à surveiller les créneaux qui, s'ils.ne les in
téressent pas aujourd'hui, constitueront peut-
être demain leurs nouveaux champs d'activité.
Et cela d'autant plus que lesgrandes entreprises
se replient de plus en plus sur les produits où
elles sont assurées de détenir une importante
part de marché. On l'a bien compris aux États-
Unis, où l'on pratique systématiquement la
technique de la "nursery c'est-à-dire de la par
ticipation à la création de petites et moyennes
entreprises plus ou moins affiliées.

Un autre intérêt de cette politique est qu'elle
permet de mieux gérer et adapter son person
nel... et de le renouveler sans heurts et sans in
justices lorsqu'il se trouve "marginalisé" par
l'évolution de l'entreprise. La chaîne d'hyper
marchés Continent, par exemple, avait déjà
remplacé ses gérants salariés par des gérants li
bres, puis facilité l'installation (locaux à bas
prix, assistance en gestion, etc.) en tant que
commerçants indépendants de ses directeurs de
supermarchés qui avaient du mal à suivre l'évo
lution extrêmement rapide et éprouvante du
grand commerce moderne. Aujourd'hui, Conti
nent vient de faire étudier ce que sera l'hyper
marché du futur. Résultats : une gestion très so
phistiquée, beaucoup d'informatique, beaucoup
de merchandising, etc. Par rapport à cette vue
prospective. Continent a fait classer ses direc
teurs d'hyper-marchés en trois catégories :
"adapté", "pouvant s'adapter", "ne pouvant
pas s'adapter". Parmi ces derniers, il est apparu
qu'un certain nombre possédaient des qualités
d'entrepreneurs, puisqu'ils ont participé à la
création ou au redressement d'hyper-marchés.
Continent va donc chercher à leur permettre de
créer leurs propres entreprises.

Mais, le plus souvent, une grande entreprise a
intérêt à susciter la création d'entreprises pour
mieux assurer son propre développement, voire
sa survie, en améliorant soit son "amont" (four
nisseurs), soit son "aval" (services à la clientèle).

Kodak-France en constitue le plus bel exem
ple, qui a créé de toutes pièces une nouvelle
profession : les laboratoires de développement
photo, profession qui occupe aujourd'hui près
de 3 000 personnes dans quelque 200 entre
prises. La décision a été prise à la fin des années
cinquante, au moment de l'essor de la photo
couleur, Kodak effectuant au préalable dans
son propre laboratoire 100% des traitements de
développement.

Kodak a mis en place un important disposi
tif : centres de formation d'abord à l'emploi des
équipements, puis à la gestion comptable, puis
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SOCIO-ÉCONOMIE

La crise
n'a pas changé
le consommateur
Ce "nouveau consommateur", frugal, raisonnable, aspi
rant à moins de quantité d'objets mais à plus de qualité
de la vie, n'est qu'un mythe montrent deux experts de
i'INSEE. La crise installée depuis 1973 n'a entraîné
aucune mutation des comportements de consommation :
les désirs des Français, qui s'expriment par leurs achats,
restent parfaitement identiques à eux-mêmes.

ment atteint de "mutation de com-• II est un domaine sur lequel la
crise qui s'est installée après

le premier choc pétrolier, celui de
1973, est supposée avoir eu des
conséquences positives : c'est celui
de la consommation.
On a beaucoup dénoncé les gaspil
lages, les faux besoins, la vie artifi
cielle, sans âme et toute en
trompe-l'œil de la société de
consommation des années
soixante, qui avait remplacé par
des objets, par un amas d'objets,
les valeurs sans lesquelles une col
lectivité ne saurait subsister, faute
de cohésion sociale et de projet
collectif. A contrario, on a beau
coup dit que la crise, en créant le
choc psychologique nécessaire,
conduisait l'individu à de nou
velles relations avec les biens de
consommation et signifiait l'avè
nement d'un mode de vie plus ori
ginal, plus épanouissant et plus
chargé de sens. Un mode de vie
axé sur ce modèle idéal maintes
fois décrit (décrit avant même
qu'on n'en ait vu apparaître les
premières manifestations...) de la
«consommation frugale des an
nées 1980».

Seulement tout ce discours, toutes
ces affirmations, toutes ces prévi
sions restaient purement théori
ques ; aucune information précise
sur les évolutions effectives de la
consommation depuis 1973 ne ve
nait les étayer. Quelles sont les
transformations réelles de la
consommation, celles que l'on
peut observer et mesurer depuis le
premier choc pétrolier? A quoi
sont-elles dues? Sont-elles dura
bles? De nouveaux besoins sont-
ils nés et d'autres ont-ils disparu ?
Le consommateur est-il véritable-
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portement" ? Ces questions, deux
experts de l'Institut national de la
statistique et des études économi
ques (INSEE), Philippe l'Hardy et
Alain Trognon, se les sont posées.
Leur réponse a de quoi surpren
dre : « Derrière une apparence de
changement, les comportements
des Français en matière de
consommation sont d'une grande
stabilité. Cette stabilité continue à
demeurer la règle. Rien n'indique,
sur le long terme, que les choix de
consommation aient été substan
tiellement modifiés par la crise.
Dans la plupart des cas — sinon
dans tous — c'est abusivement que
l'on parle de "mutation de com
portement". Ce que l'on appelle
aujourd'hui le "nouveau consom
mateur" est un mythe. »
Que la consommation ait connu
des changements importants de
puis 1973, globalement comme
dans le détail des divers produits,
cela est indéniable. Mais il s'agit le
plus souvent de changements à
court terme qui se trouvent réduits
à néant si l'on observe les ten

dances du long terme : lorsque le
Français boude tout à coup un
bien, un produit, un objet qu'il af
fectionnait particulièrement jus
que-là, c'est de façon tout à fait
épisodique et pour mieux y revenir
un mois, un trimestre, au pire une
année plus tard.
Prenons quelques exemples.
D'abord celui de l'automobile. De

la fin de 1973 au début de 1975, on
assiste à une chute brutale et spec
taculaire des ventes d'automobiles
neuves: en 18 mois, le nombre
d'immatriculations se retrouve au
niveau qu'il avait atteint 4 ans

auparavant ; pendant les seules
années 1974-1975, la durée de
conservation des véhicules s'al
longe d'un an. Le désastre touche
en priorité les véhicules de haut de
gamme, ceux qui consomment le
plus de carburant. Or, dès le mi
lieu de 1975, la tendance se ren
verse et l'amplitude du mouve
ment est encore plus forte vers la
hausse qu'elle ne l'avait été vers la
baisse : en un an, les achats d'auto
mobiles progressent aussi vite
qu'ils avaient précédemment dé
cru ; non seulement les immatricu
lations dépassent, dès le deuxième
trimestre 1976, le niveau d'avant la
crise, mais, mieux, les différentes
catégories de puissances fiscales
retrouvent pratiquement la même
part de marché qu'elles détenaient
avant 1973. Explication de cet
étrange phénomène de balancier :
les rapports du Français avec sa
voiture sont restés fondamentale
ment inchangés ; si l'augmentation
du coût du carburant a entraîné un
choc psychologique, celui-ci s'est
vite atténué ; il n'y a pas eu des
suppressions mais seulement des
reports d'achats, une automobile
pouvant tout aussi bien être renou
velée un an plus tard qu'un an
plus tôt.
Autre exemple où la consomma
tion a évolué en dents de scie,
mais sans voir son évolution , à
long terme le moins du monde
modifiée : celui de l'électroména
ger. Là, la réaction du consomma
teur au choc pétrolier de 1973 fut
inverse. D'abord les ventes s'envo
lèrent : en un semestre, le volume
des achats grimpa de près de 30%.
Puis elles s'effondrèrent : le semes
tre suivant le volume des achats
revenait à son niveau d'avant la

crise.

Explication : une "fuite devant la
monnaie", le consommateur anti
cipant une hausse des prix des ap
pareils électroménagers et se ruant
pour les acquérir avant. Ainsi les
achats importants, ceux qui ont
porté sur le gros électroménager
(réfrigérateurs, machines à laver),
ont-ils été effectués précisément au
moment où, selon les enquêtes
d'opinion de l'époque, les Fran
çais portaient le jugement le plus
pessimiste sur leurs revenus futurs
et sur le niveau de l'inflation dans
les mois à venir.

Il est certain que, depuis la crise
ouverte en 1973, la progression de
la consommation des ménages
s'est ralentie. Même si c'est de fa
çon moins nette et moins "specta
culaire" qu'on ne le pense en géné
ral : le taux de croissance en vo
lume. compte non tenu de l'évolu
tion de la population, donc par
tête, a été en moyenne de 4,5% par
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SEULEMENT UNE PETITE TRÊVE
Voici, psr rapport au niveau du quatrième trimestre 1970(base 100), l'évolution du vo
lume des achats d'automobiles neuves et d'appareils électroménagers effectués par
les Français jusqu'à la fin de 1979 (indices trimestriels corrigés des variations saison
nières). Au tout début de la crise (mi-19731, l'automobile chute très nettement, alors
que l'électro-ménager grimpe un temps (achats prévisionnels) puis retombe abrup-
tement. Mais dès 197S, le volume des achats reprend, dans les deux ces, se progres
sion globalement ascendante.

an sur la période 1959-1973 et de
3,4"il sur la période 1973-1979. Ce
pendant, ce qu'il est intéressant de
savoir c'est si ce ralentissement de
progression s'est accompagné d'un
changement dans la hiérarchie des
besoins, des préférences, des com
portements des consommateurs.

Si l'on classe les différents besoins
— et les biens qui leur correspon
dent — sur une échelle de priorité
allant des besoins quasi indispen
sables (les biens dits "inférieurs")
aux besoins les moins nécessaires
et, à la limite, superflus (les biens
dits "supérieurs"), avant comme
après 1973, ce classement reste à
peu prés invariant. Avant comme
après 1973, au fur et à mesure de
l'élévation du niveau de vie, les
biens "inférieurs" correspondant
aux besoins qui sont les premiers
satisfaits (alimentation, habille
ment) voient leur part décroître
dans les budgets des ménages et
les biens "supérieurs" (transports,
loisirs, culture) voient leur part
augmenter.
De même que si l'on classe les
grandes catégories de consomma
tion selon leur taux de croissance
en volume, on observe fort peu de
changements entre la période
1959-1973 et la période 1973-1979.

A nouveau, avant comme après
1973, on trouve en téte les dé
penses de santé, en queue les dé
penses d'équipement du logement,
d'alimentation et d'habillement.

Dans les (rares) cas où la crise a eu
quelque effet sur les comporte
ments de consommation, elle ne
les a pas modifié radicalement ;
elle n'a fait qu'accélérer des évolu
tions en cours depuis de longues
années, «que déclencher la réali
sation d'un changement structurel
préexistant de façon latente». En
core est-il le plus souvent bien dif
ficile de déterminer la part de res
ponsabilité propre à la crise.
Depuis 1973, on observe un ralen
tissement très net, voire un arrêt
du rythme de croissance (en vo
lume) de la consommation des
huiles et graisses, des fruits et lé
gumes, du sucre, de l'habillement
(vêtements et chaussures), des
meubles et équipements ménagers.
Pour préciser les choses, la
consommation de boissons non al
coolisées passe de -I- 9,6"'o par an
avant 1973 à -f 0,7 ".o après, ce qui
représente une chute de 93%.
Cette chute est de 87% pour les vê
tements, de 68% pour les chaus
sures, de 50% pour les équipe
ments ménagers.
Mais ces déclins trouvent bien
d'autres explications que la crise.
La hausse des prix a ralenti la
consommation des fruits et lé
gumes. De la même manière, la
consommation du café s'est effon
drée en 1976-1977, au moment où
les prix s'envolaient, pour repren
dre dés 1978. lorsque les prix ont
baissé.
La diffusion de conseils diététi

ques et une nouvelle attitude de
l'individu à l'égard de son corps
ont constitué, elles, un frein à la
consommation des huiles et
graisses, de sucre, de boissons non
alcoolisées : « Les produits alimen
taires dont la consommation pla
fonne ou décroît sont les produits
de qualité ordinaire ou peu adap
tés au mode de vie sédentaire des
citadins (produits "lourds", indi
gestes, gras). A l'opposé, tout ce
qui peut concourir à la mise en
forme et au plaisir gastronomique
ne devrait pas connaître de baisse
de consommation.» Pour les bois
sons non alcoolisées, les cam
pagnes des associations de
consommateurs contre les eaux mi
nérales ou contre les colorants ont
certainement joué un rôle décisif.
La saturation, tout simplement, a
joué contre les équipements ména
gers, saturation que l'on sentait
déjà avant 1973, dans la mesure où
le renouvellement des biens
d'équipement ménager se fait de
façon assez lente.
A l'opposé, certaines dépenses res
tent non seulement prépondé
rantes par rapport aux autres,
mais connaissent le même rythme
de croissance (voire progressent)
après 1973, c'est-à-dire augmen
tent leur valeur relative à l'inté
rieur des budgets des ménages. Il
s'agit essentiellement des dépenses
de loisirs (de la télévision en cou
leur jusqu'aux vacances), de trans
port et de télécommunications, de
santé.

En matière de loisirs, transports et
télécommunications, les experts de
l'INSEE notent : « Depuis la crise,
le Français ne renonce pas à ses
vacances, même si l'austérité des
temps le conduit parfois à choisir
des formes de vacances légèrement
plus économiques. La répartition
des départs en vacances dans le
temps et dans l'espace reste identi
que à elle-même ; mer en été, mon
tagne en hiver.» En matière de
santé: «On a dit que la préoccu
pation de santé, devenue obses
sionnelle, allait s'atténuer au pro
fit d'une gestion mieux maîtrisée
de son équilibre personnel : jus
qu'à présent, cette prévision ne
s'est pas inscrite dans l'évolution
des dépenses. »
Somme toute, dans le "plus"
comme dans le "moins" de la
consommation des Français,
aucune mutation, aucune révolu
tion, aucun changement, même lé
ger, depuis la crise — ou tout du
moins imputable à la crise. Sim
plement des évolutions à long
terme qui se poursuivent depuis
plus de 20 ans et qui continuent
leur petit bonhomme de chemin.

Gérard MORICE •
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PROPRIETE INDUSTRIELLE

/ % pour protéger ta recherche française
Comment protéger les résultats de la recherche publique, comment les conserver à la France ?
Une recherche qui est "universelle", se pratiquant dans toutes les disciplines ; qui est rarement menée
jusqu'au stade final, celui de la fabrication d'un prototype ou d'une installation-pilote ; qui, du fait
même de sa vocation de service public, ne peut avoir, comme dans les entreprises privées, le souci
de la rentabilité à court ou moyen terme et doit au contraire se consacrer à des sujets onéreux et
à haut risque. Jean-Claude Combaldieu, qui est directeur des accords industriels à l'AN'VAR
(l'Agence nationale de valorisation de la recherche), propose une norme et une stratégie.
Il paraît parfaitement raisonna
ble, pour ne pas dire modeste,
de consacrer à la protection
des résultats environ 1 % du
budget total affecté à la re
cherche appliquée. Non com
pris l'effort de valorisation,
c'est-à-dire la prospection et la
commercialisation, qui peut lui
Oiussi être évalué à 1 % du mê
me budget. »

Comme la recherche s'effectue
"tous azimuts", la protection
doit l'être aussi : Il suffit de
la répartir proportionnellement
aux efforts budgétaires de re
cherche dans chaque secteur.
« Ainsi cette protection de base
s'adaptera parfaitement à la
politique nationale de recher
che et sera quantitativement à
la mesure des efforts consentis.»
Mais 1 %, cela reste encore fort
peu. Comment les gérer, com
ment les répartir, au nom de
quoi décider que là on prendra
un brevet et là non ? Par oppo
sition à la politique des grandes
entreprises qui s'entourent de
"forêts de brevets", J.-C. Com
baldieu propose la stratégie
des "buissons de brevets". Ces
"buissons de brevets" seraient
pris, seraient implantés, sur les
grands thèmes techniques spé
cifiques correspondant aux prio
rités nationales exprimées par
les pouvoirs publics dans leur
politique d'innovation : déve
loppement des énergies . de
substitution du pétrole, trans
ports collectifs, lutte contre la
pollution, etc.

Autre intérêt de la politique du

"buisson de brevets" : constituer
une sorte de "conservatoire des
techniques". «Chacun sait que
le monde scientifique et le
monde industriel ne fonction
nent pas nécessairement au
même rythme, note J.-C. Com
baldieu. Certains besoins expri
més ne trouvent pas encore
une réponse technique. A l'in
verse, certains résultats de
recherche (qualifiée alors "de
pointe") ne trouvent pas de
débouchés immédiats. Il faut
donc imaginer les technologies
du futur et protéger, autant
que possible, les recherches de
base qui peuvent déboucher sur
de nouvelles applications, même
à long terme. »

Qu'est-ce qui empêche la mise
en oeuvre d'une telle politique ?
L'attitude des chercheurs eux-
mêmes, davantage encore,
peut-être, que la difficulté qu'il
y a à imaginer les techniques
du futur.

J.-C. Combaldieu le dit en ter
mes fort mesurés, légèrement
sous-entendus et, somme toute,
tout à fait "universitaires". Mais
il le dit ; les chercheurs sont
rarement sensibilisés aux pro
blèmes de propriété industriel
le ; pour augmenter leur noto
riété, être mieux notés et béné
ficier d'un avancement plus
rapide, ils publient leurs travaux
sans songer à en protéger les
résultats au préalable ; trop gé
néralement, leur attitude con
duit à stériliser ces résultats qui
ne trouveront plus preneurs
faute de protection, mieux : à

Je»n-Claadm Combalditu
diraetaur daa accorda Induatriala

à l'ANVA/t

les mettre à la disposition de
l'étranger et, par là, à affaiblir
notre économie et à perdre
notre prestige.

« Une recherche soucieuse de
servir à la fois la science,
l'homme et son pays ne peut
faire abstraction des contrain
tes économiques internationales
sans se mettre elle-même en
péril. Protéger son patrimoine
intellectuel est un devoir natio
nal. Sans doute cet aspect des
choses devrait-il être pris en
compte de manière plus précise
par les instances .chargées
d'examiner la carrière des cher
cheurs. »

115



DEPOLLUTION

Le pompage du Tanio : un pari contre le temps
La lutte contre les marées noires est toujours une lutte contre le temps, dans les deux sens du terme.
Pour le "Tanio", ce pétrolier malgache brisé en deux au large de il'île de Batz, le 7 mars dernier,
il fallait faire d'autant pilus vite que la résistance du bateau était une inconnue (on sait maintenant
que la coque résistera) et qu'il semblait difficile d'intervenir au moment des marées d'Equinoxe
(elles sont maintenant passées).
Dès le démarrage des opéra
tions, de gros moyens étaient
mis en oeuvre. Des chasseurs
de mines repéraient l'épave, la
partie avant du pétrolier, grâce
aux sonars et à l'utilisation d'un
petit submersible bourré d'élec
tronique, le poisson auto-pro-
pulsé. Un sous-marin de la so
ciété British Oceanic se rendait
sur le site pour visualiser l'état
de la coque : elle fuyait. En
trois jours, les sous-marins de
poche de la société Intersub
colmataient les brèches tandis
que la partie arrière du bateau
avait pu être remorquée jus
qu'au Havre à lia mi-mars.
Aymar Achiille-'Fould, président
de la Mission interministérielle
de la imer, annonçait que le
gouvernement avait le dhoix
entre trois solutions : pomper
sur place ; renflouer partieMe-
ment l'épave vers des fonds
moins importants pour entre
prendre un pompage technique
ment moins périlleux ; la confi
ner en déversant des dizaines
de milliers de tonnes de sable
et de pierres ou en la recou
vrant de béton. C'est la premiè
re solution qui devait être rete
nue.

La Comex-France (Compagnie
maritime d'expertise, siège so
cial à Marseille) qui présentait
un devis :de 50 millions de F,
remportait le marché et passait
un contrat avec la Marine na
tionale. La Comex est désormais
responsable de l'ensemble des
opérations destinées à vidanger
les soutes du "Tanio" ; la Ma
rine nationale contrôlant la
bonne exécution du contrat et
vérifiant que les mesures prises
sur les plans de la prévention
anti-pollution èt de la sécurité
du personnèl sont satisfaisantes.
Pour le pompage, le procédé
retenu est le même que celui
mis au point par l'Institut fran
çais du pétrole et utilisé en 77
et 78 sur le pétrolier "Boehien"
coulé près de l'île de Sein. Le
fuel oil n° 2 du "Tanio", des
tiné aux chaudières des centra
les électriques, est très peu so-
l'uble, peu toxique, ne s'évapore
pas, se dégrade très peu. Sa
viscosité empêche un pompage
à la température' ambiante du
fond (10-11 °C). Pour le récupé-
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La colonne de pompage, reliée au pétrolier h Port-Joinville ».

rer, il faut injecter de l'eau
chaude dans les cuves et pom
per le mélange eau-fuel à 30°C
environ. Mis à part ce procédé,
tout restait à inventer.
Le début du pompage était
prévu :pour le milieu d'août. En
fait, en raison des conditions
météo exécrables de juin et
juillet, il a commencé avec pilus
de quarante jours de retard.
« Le dispositif de pompage du
"Tanio" rassemble des choses
connues. L'inconnu réside dans
l'interface de tous ces élé
ments », remarque Ange lupé,
ingénieur de projet à la Comex.
Voici les éléments un à un :
• Le "Witch Queen" : ce navire
britannique a été construit pour
supporter le système de plon
gée. On recense une quinzaine
de bateaux semblables dans le
monde. C'est le plus récent. Il
abrite l'ensemble ^plongée de
la Comex : quatre caissons hy-
perbares et la tourelle de plon
gée. Dons les caissons, neuf
plongeurs vivent pendont trois
semaines à la pression du fond
(huit atmosphères). Ils travail
lent par groupe de trois, l'un
d'entre eux restant par mesure
de sécurité dans la tourelle de
descente, les deux autres per
çant les cuves et adoptant les
tuyaux aux vannes. Le "Witch
Queen" est un navire à posi
tionnement dynamique. Sa po
sition, juste au-dessus du pétro
lier coulé, est commandée par
un ordinateur qui analyse les
signaux de deux balises acous

tiques ancrées sur le "Tanio"
ou les mouvements d'un fil à
plomb (f'une tonne descendu à
la verticale du bateau. Les
écarts sont corrigés par le jeu
des quatre hélices latérales
avant et arrière et des deux
hélices de propulsion arrière.
• La table de travail et la table
de pompage : en fait, c'est un
même ensemble de 65 tonnes.
La table de travail qui porte la
machine à percer chevauche
l'épave sur laquelle elle peut
rouler longitudinalement. Elle
a été équipée d'un abri anti
courant de deux tonnes qui
se déplace transversalement ;
« Notre grand ennemi, c'est le
courant», explique Bernard Co-
clet, 34 ans, responsable de
l'opération à la Comex. « Avec
un demi-nœud, les plongeurs
se tiennent d'une main ; avec
•un nœud, il leur fout les deux. »
A travers la coque de 25 mm
d'épaisseur, les plongeurs doi
vent percer dix-huit trous de
50 cm de diamètre. Sur ces
trous seront fixées dix-huit van
nes-embases. Munie de quatre
têtes, la table de pompage est
installée parallèlement à la ta
ble de travail. A cette deuxiè
me table sont connectés trois
tuyaux, les flexibles, de six pou
ces pour l'injection d'eau chau
de, pour le balayage (nettoyage
des têtes de pompage), pour
le fonctionnement de l'hydro-
éjecteur (pompe dons laquelle
on injecte de l'eau à fort débit
pour créer une dépression) et



un flexible de 20 pouces (50 cm
de diamètre intérieur) par le
quel est aspiré le mélange eau-
fuel (de 5 à 10% de fuel). A
l'autre bout, ces flexibles sont
connectés au bas de la colonne.
• La colonne : 1 200 tonnes de
métal, 120 m de haut, 5 m de
diamètre, elle a été construite
en deux mois. Au fond, elle re
pose sur une embase ancrée
par deux chaînes de 25 tonnes,
rarticulation se faisant par un
cardan. La colonne, dont la
tête domine de 4 m le niiveau
moyen de la mer comporte en
son centre un flotteur rempli
d'air qui la maintient droite.
Elle assure deux fonctions : le
transfert des fluides entre le
fond et la surface, et l'amar
rage du pétrolier-réceptacle, le
"Port-Joinville".
• Le "Port-Joinville" : ce pé
trolier français de 25000 ton
nes de port en lourd a été spé
cialement équipé d'un groupe
de pompes et d'un échangeur
de vapeur supplémentaire qui
fournira l'énergie calorifique
nécessaire au réchauffage du
fuel. Il peut pomper à raison
de 30 à 60 tonnes-heure, le
mélange eau-fuel qui est stocké
dans des citernes et décanté.
L'eau est réutilisée dans un cir
cuit fermé. Le positionne'ment
du pétrolier est assuré par un
remorqueur.

• Avec ce remorqueur d'assis
tance, deux autres bateaux par
ticipent à l'opération : un navire
de ravitaillement et un sablier
de 500 tonnes équipé de moyens
de lutte anti-pollution.
Pour les officiels, le pompage
devrait être terminé fin octobre
si la Manche veut bien se tenir
tranquille pendant un mois.
Pour le responsoble de la Co-
mex, il faut ajouter à ce délai
un fort coefficient d'incertitude,
au moins 50 %.
Quoi qu'il en soit, la note "Ta-
rtio" est déjà lourde : plus de
300 millions de F. L'assureur du
pétrolier malgache avait limité
sa responsabilité 6 12 millions.
Le Fonds international d'indem
nisation prendrait le relais avec
un plafond de 262 millions.
Coûts financiers, aléas techni
ques ; en privé, des officiers de
marine regrettent déjà que la
solution du pétardage, peu
onéreuse, simple techniquement
mois politiquement risquée, n'ait
pas été retenue. C'est dire si
les résultats de l'opération "To-
niio" — « Gigantesque expé
rience », d'après les mots de
M. Achille-Fould — sont très
attendus.

INFORMATION SCIENTIFIQUE

Japon :
aucune politique mais une grande
efficacité de fait
Surprenante conclusion d'une mission d'étude française au Japon :
« Il n'y a pas de politique d'information scientifique et technique
ou Japon. Pourtant ce pays est sans doute, avec les Etats-Unis,
celui où le volume de l'information qui circule à travers des cir
cuits "organisés" (presse, édition, systèmes automatisés d informa
tion-documentation, télécommunications, etc.) est le plus élevé dans
le monde. »

Cette mission était constituée
de représenitonts de la MIDIST
(Mission interministérielle de
l'information scientifique et
technique), du Groupement
fronçais des producteurs de
banques et bases de données,
des ARIST (Agences régionales
d'information scientifique et
technique).

Car la France, elle, a une poli
tique d'information scientifique
et technique, mais cette infor
mation "passe" mal auprès de
ceux (notamment les PME, les
petites et moyennes entreprises)
qui devraient' être touchés. Si
tuation, somme toute, exacte
ment inverse de celle que l'on
observe au Japon.

Mais, précisément, le but de
toute politique n'est-il pas de
montrer, d'expliquer, de con
vaincre, de favoriser un avène
ment ? Il semble qu'au Japon
cela ne soit pas nécessaire ;
les entreprises, mais aussi les
particuliers, ont reconnu depuis
longtemps l'intérêt, la nécessité.

de l'information scientifique et
technique. Inutile de les en per
suader. Ils se dotent par eux-
mêmes, sur le plan privé, des
outils permettant la circulation
de cette information — et n'hé
sitent pas à les utiliser.

Le rapport de la mission fran
çaise au Japon décrit le rôle,
le fonctionnement et l'utilisation
par les "agents économiques"
du pays de 23 organismes :

Agence des sciences et techni
ques, ministères, universités,
cerrtre d'information des PME,
etc.

Il présente également les pro
jets japonais, qui sont en train
de renforcer considérablement
leur effort en matière d'infor
mation scientifique et technique.

(108 p. BRGM, service documen
tation. BP 6009 - 45060 Orléans
Cedex. Tél. (38) 63.80.01. Partici
pation aux frais d'impression :
100 F.)

INFORMATION

Guide régional
de

l'innovation
Région par région, département par département, ies coordon
nées des principaux organismes, scientifiques, techniques,
administratifs, ou exerçant une mission d'information, de docu
mentation ou de conseii, qui peuvent aider les inventeurs ou
ies entreprises à mettre au point de nouveaux produits, ou à
améliorer leurs procédés.

Pour démystifier, en rapprochanf de l'utilisateur, ies DU (Direc
tions interdépartementales de l'industrie), ies CCI (Chambres
de Commerce et d'Industrie), les ARiST (Agences régionales
d'information scientifique ef technique) et autres UER au iUT.

En annexe, un résumé des principales procédures d'aides
publiques à la recherche et au développement.

(174 p., 68 F de port. ANRT, 101, avenue Raymond-Poincaré,
75116 Paris.) •
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Des marchés à saisir

Les innovations et les techniques et procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas encore
exploités sur le marché français. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent « bonnes à saisir » pour les
entreprises industrielles et commerciales françaises. Comme l'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 à «Des marchés à saisir» do Science et Vie, 5, rue de la Baume, 75008 Paris, qui trans
mettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en
considération.

Quoi ?

Une cuvette à hauteur variable
permettant un accès aisé à tou
tes personnes (en particulier en
milieu hospitalier : malades,
personnes handicapées ou
âgées) éprouvant des difficul
tés à prendre place sur une cu
vette de w.c. fixe.

Comment?

L'ensemble est constitué de
deux parties. Une partie fixe ;
châssis, vérins, électrovannes,
conduits souples et réglables
des vitesses de montée et de
descente de la cuvette, le tout
protégé par un capot en acier
inoxydable. Une partie mobile :
la cuvette, un réservoir et mé
canisme de chasse, un soufflet
pour évacuation. Le tout fonc
tionne sans bruit et peut rete-

CUVETTE DE WC
RÉGLABLE EN HAUTEUR

nir ou soulever une charge de
120 kg.

La surélévation de l'ensemble
facilite en outre les conditions
de nettoyage du sol. ia cuvette
peut s'élever jusqu'à 0,70 m du
sol et être utilisée comme uri
noir universel sans souillures du
sol.

La pose et la dépose du sup
port de la cuvette sont réalisa
bles en quelques minutes : un
support unique permet ainsi
d'équiper alternativement un
ensemble de chambres ou de
toilettes.

Pour qui?

Un premier prototype fonction
ne à l'hôpital d'Aix-les-Bains.
Il a été réalisé selon les besoins

INVENTION

L'invité de "Science et Vie"
à Genève

Ainsi que nous l'indiquions dans notre numéro 756 de sep
tembre 1980, un de nos lecteurs-inventeurs, dont la création
a été publiée au cours des douze derniers mois dans notre
rubrique "Des marchés à saisir", verra son invention exposée
gratuitement au Salon International des Inventions et des tech
niques nouvelles de Genève (28 novembre au 7 décembre).

Le tirage au sort a désigné comme lauréat M. Michel Soulier,
dont la création, une "patinette à moteur", a été présentée
dans notre numéro de septembre 80, p. 131.

Il s'agit d'un véhicule automoteur Individuel, pliable et portable.
Un premier tirage au sort avait désigné M. André James, kiné
sithérapeute, inventeur d'un appareil d'assistance respiratoire
(Science et Vie de mars 1980, p. 107). Mais M. James, que nous
avons contacté, nous a appris que, depuis la publication de son
invention intervenue dans "Des marchés à saisir", il avait déjà
traité avec deux entreprises pour la commercialisation de son
appareil.

Science et Vie souhaite à M. Michel Soulier de réussir aussi
bien et aussi vite. •

(Délégué officiel du Salon pour la France : INNOVA DIFFU
SION - 5, rue de la Baume - 75008 Paris - Tél. 563.01.02,
poste 269.
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et les souhaits exprimés par la
direction de cet hôpital. L'in
venteur est en pourparlers avec
une entreprise qui se charge
rait de la fabrication. Il cher
che principalement des réseaux
de diffusion pour la vente en
France et à l'étranger.

Position hauts

Position basso



Quoi ?

Un dispositif automatique per
mettant d'arrêter immédiate
ment la circulation routière, par
l'allumage d'un feu rouge, en
cas de déclencfiement d'une
avalanche.

Comment?

Il s'agit de placer sous surveil
lance automatique (signalisa
tion de port et d'outre des
points dangereux pour en inter
dire momentanément l'accès),
les zones exposées au passage
d'avalanches, en raison de

Quoi ?

Un système de "poste restante"
pour les dépôts ou les retraits,
à volonté, à distance et en par
faite sécurité, de tous les mes
sages téléphoniques.

Comment ?

Chaque abonné au système dis
pose d'une case personnelle,
identifiée par un numéro de
téléphone du réseau public,
c'est-à-dire accessible 6 tous
pour le dépôt des messages.

Pour le retrait de ces derniers,
l'abonné est équipé d'un poste
mixte décimal-fréquences : dé
cimal pour l'établissement de
la communication, à fréquences
vocales pour la transmission
des consignes, une fois la com
munication établie avec le sys
tème. L'abonné compose alors
son numéro de case, une clef
d'accès (qu'il a la possibilité de
modifier lui-même) lui garan
tissant que nul autre que lui-
même ne peut avoir accès au
contenu de sa case, enfin un
code à un chiffre. Par exemple
1 : écoute du premier message ;
2 : répétition du message ; 3 :
écoute du message ; 4 : écoute
du message suivant avec effa
cement du précédent ; 5 ; effa
cement de tous les messages ;
6 : modification de la clef
d'qccès.

Lorsqu'un message a déjà été
écouté lors d'un précédent ap
pel, l'indication "message déjà

DÉTECTEUR ROUTIER
D'AVALANCHES

SYSTÈME DE POSTE
RESTANTE TÉLÉPHONIQUE

écouté" est fournie, ce qui,
éventuellement, permet à
l'abonné de savoir que sa case
a été violée.

Marché

Ce système pourrait remplacer
la mise en place d'un nombre
important de répondeurs télé
phoniques en divisant le prix
par 10. Il pourrait également
être utilisé pour la réalisation
de systèmes de renseignements

l'augmentation considérable de
la fréquentation hivernale des
routes de montagne.
Le principe est fort simple :
lorsqu'elle se déclenche, l'ava
lanche exerce une action mé
canique sur un câble tendu en
travers du couloir. Une impul
sion est alors transmise à un
capteur, situé au-dessus de
l'écoulement, qui lui-même dé
termine l'allumage des feux
rouges (ou l'abaissement des
barrières). Le réarmement est
automatique, l'installation rapi
de (3 ancrages en sol rocheux),
l'investissement faible.

automatiques, de machines par
lantes, etc.

Pour qui ?

Le système est breveté. Il s'ac
compagne en outre de la mise
au point de logiciels et d'un
savoir-faire importants. Le la
boratoire qui l'a développé re
cherche des partenaires indus
triels intéressés par une conces
sion de licence du brevet, des
logiciels et du savoir-faire.

Comment passer dans cette rubrique? Ne faites pas preuve d'une
modestie excessive. Nous ne pouvons aiimenter cette rubrique que grâce
aux informations que nos iecteurs font i'effort de nous faire parvenir sur
leurs propres créations. Pour que nous les écoutions, encore faut-ii qu'Us
se manifestent...

Si vous avez conçu 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 à « Des marchés à saisir » un descriptif de votre invention le plus
succinct et ie plus ciair possible, en vous inspirant de ta 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, même non insérés, ne pourront être rendus. Enfin faites
preuve de patience et de tolérance : nous ne pouvons présenter toutes
les inventions et celles que nous publions doivent être d'abord étudiées
par notre service technique.

Science et Vie rappelle è ses iecteurs que grâce à des accords exclusifs
passés avec « Technotec » et avec « Transinove », outils informatiques de
transferts de technologies, savoir faire et produits nouveaux fonctionnant
à i'écheiie internationale, notre revue offre aux inventeurs-innovateurs
dont nous sélectionnons chaque mois les créations pour les publier dans
« Des marchés à saisir », l'insertion gratuite de leurs créations, pendant un
an, dans ces deux banques de technologies. D'autre part ia SOFfREM
(Société Financière pour favoriser l'industrialisation des Régions
Minières) prendra contact directement avec les responsables des inno
vations qu'elle juge particulièrement valables. •
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AGRICULTURE

L'exploitation
européenne :
de 3 à 134 ha...
Selon une étude comparative
effectuée par la Commission de
la CEE, la surface agricole utile
(SAU) dont dispose une exploi
tation agricole européenne
s'établit eni moyenne à 26 ha.
Mais cette moyenne recouvre
de très importantes disparités
nationales. Ainsi c'est en Gran
de-Bretagne que les exploita
tions sont les plus étendues,
avec une SAU de 58 ha. Vien
nent ensuite la France (31 ha),
le Luxembourg (28), l'Irlande et
le Danemark (27), l'Allemagne
(21), la Belgique (16), les Pays-
Bas (15), l'Italie (11).
Même 6 l'intérieur des diffé
rents pays, les disparités sont
considérables : en Italie cette
taille varie de 15 ha (Lombar-
die) à 4 ha (Ligurie), en Grande-
Bretagne de 134 ha (Ecosse) à
30 ha (Irlande du Nord), en
France de 66 ha (Champagne)
à 17 ha (Provence).

TECHNOLOGIE

Marteau
hydraulique
poiyvaient
Ce marteau performateur hy
draulique fonctionne de maniè
re rotative pour le perçage des
roches tendres et de manière à
la fois rotative et percutante
pour les roches plus dures.
Principalement destiné aux mi
nes de charbon, de gypse et de
potasse, il perce des trous de
45 mm de diamètre dans le
grès, le schiste argileux, la pé-
lite et l'anhydrite. Relativement
peu bruyant, il est utilisable
dans toutes les positions.
Pression hydraulique maximale
de service : 140 bars, sous une
température maximale de 60 °C.
En fonctionnement rotatif, le
débit hydraulique est de 75 l/mn
et de 109 l/mn quand le mou
vement de percussion entre en
jeu. La vitesse de rotation du
fleuret est de 400 tr/mn et la
cadence de percussion de
6700/mn.
Ce marteau, qui a 86 cm de
longueur et 35 cm de largeur,
pèse 109 kg. (Compair SA, 317,
Bureaux de la Colline, 92213
St-Cloud Cedex).
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Le passeport de demain
l'Organisation ide l'aviation
civile internationale — OAGI
— préconise l'adoption d'un
nouveau type de passeport,
normalisé dans ses dimensions
et dans ses caractéristiques, qui
non seulement pourrait être
contrôlé visuellement par les
autorités douanières de façon
plus rapide que le passeport
classique, mais qui, surtout,
pourrait être lu et vérifié par
des équipements électroniques.
Le but c'est, bien sûr, d'accé
lérer les formalités douanières
au moment où se développe le
transport intemational et où
les avions ont des capacités de
plus en plus fortes. Il faut bien
une minute aux autorités doua
nières pour vérifier les nom
breuses pages du passeport
traditionnél et si soixante pas
sagers attendent leur tour de

vant chaque guichet, le dernier
franchit le contrôle une heure
après le premier.
Le passeport conçu par l'OACI
porte une série de nombres co
dés et d'inscriptions donnant les
mêmes renseignements et pré
voyant les mêmes sécurités con
tre la contrefaçon qu'un passe
port ordinaire. Ces indications
seraient, dans les aéroports in
ternationaux très fréquentés,
instantanément vérifiées par des
lecteurs automatiques reliés à
un système informatique. Dans
les aéroports moins fréquentés,
où l'Installation de ce disposi
tif informatique assez coûteux
ne serait pas justifiée, elles se
raient lues normalement, le
gain de temps lors du contrôle
venant alors des caractéristi
ques normalisées du nouveau
document.



INNOVATION

Les conseils
plus précieux que le financement
« Nous avons dû payer pour apprendre. Nous n'avons eu de succès qu'au sens négatif, c'est-à-
dire que nous espérons maintenant savoir : d'abord ce qu'il ne faut pas faire, ensuite, peut-être,
ce qu'il faut faire. » Après cinq années d'exercice, c'est le bilan que dresse la "Deutsche Wagnisfi-
nanzierungs-GeselIschaft" (DV/FG), l'équivalent de la Sofinnova, de la Soginnove et de l'Epicéa
françaises, la société allemande de financement de l'innovation dans les petites et moyennes
entreprises.
En termes comptables, le bilan
de cette société, créée par 28
banques allemandes, qui ont
constitué un capital de 20 mil
lions de DM, s'établit ainsi :
nombre des participations fi
nancées depuis 1975 : 25 ; mon
tant de ces participations : 24,8
millions de DM ; montant des
pertes : 22,4 millions de DM.
Pour le seul exercice 1978/1979,
la société a financé 5 partici
pations nouvelles, pour 5,5 mil
lions de DM et les besoins en
complément de capital de 4 en
treprises, pour un montant de
2 millions de DM. Pour 3 des
participations financées, la so
ciété considère déjà les fonds
qu'elles a engagés comme per
dus.

Comme ses homologues fran
çais, la DV^FG ne finance
pourtant ni la recherche fonda
mentale, ni la recherche appli
quée, mais seulement les pro
duits prêts à être commercialisés
— et dont elle juge qu'ils seront
bien reçus par le marché.
L'enseignement qu'elle tire de
ces piètres résultats, et l'expli
cation qu'elle leur donne, est
qu'il ne suffit pas de financer
les innovations, il faut aussi, et
sans doute surtout, leur appor
ter une assistance en matière
de management, les conseiller
dans le dédale des affaires. Il
est important d'être obstiné,
bon technicien, inventeur doué.
Mais ce n'est pas suffisant pour
réussir une création d'entreprise.
Il faut aussi des connaissances
économiques.
La DWFG considère qu'elle a
désormais appris son métier et
ses 28 banques co-fondatrices
lui font confiance ; elle a déci
dé de porter son capital de
20 à 50 millions de DM. Il est
vrai que la République fédérale
d'Allemagne a accepté de pren
dre en charge (comme vient de
décider de le faire le gouver
nement français à une moindre
échelle) 75 % des pertes.
Une restructuration de la socié
té n'en est pas moins en cours.
Objectifs ; faire que la direction
soit « plus concrète et plus ob-

jective et par conséquent plus
opérationinella », afin que, d'ici
quelques années, ia DV^FG soit
en mesure de financer de nou
veaux engagements avec les
fonds provenant de la vente
des parts des premiers associés.
Depuis sa création en 1977, la
DV/FG a reçu plus de 1 000 de
mandes de financement. 263 ont
été étudiées, 216 n'ont pas eu

de suite, 25 ont. fait l'objet
d'une prise de participation,
22 sont encore à l'étude. Sec
teurs considérés comme les plus
innovateurs : l'électronique, la
mesure et le contrôle automa
tiques, le traitement des déchets
et des eaux résiduelles, la récu
pération d'énergie.
Somme toute : vérité au-delà
du Rhin, vérité en deçà.

- AERONAUTIQUE-

Le planeur à moteur
Cela semble effectivement con
tradictoire, mais ce planeur, dé
veloppé par une société fin
landaise, dispose effectivement
d'un moteur.
Ce dernier permet le décolla
ge : plus besoin d'un autre
avion pour placer le planeur
dans les courants aériens. Il
permet aussi de quitter une
zone où 11 n'y aurait plus de
vent, ou d'atterrir en rase cam
pagne, en cas de nécessité. Il
donne enfin au planeur une au
tonomie au sol qui permet au
pilote de garer son avion sur
l'aérodrome le plus proche de
son domicile.
L'intérêt de cet engin, le Pik
20 E, est que son moteur, esca
motable lorsque l'on passe au
vol à voile, ne diminue en rien
ses qualités et son équilibre de
planeur.

Le moteur peut monter le pla
neur à 6 500 m, ce qui permet
au pilote, dans de bonnes con
ditions, de planer ensuite sur
plus de 260 km. Autonomie du
moteur : 500 km.
Un vol combiné voile-moteur
de 1 800 km vient d'être effec
tué : 2 jours après son départ
de Finlande, le pilote a atterri
en République fédérale d'Alle
magne. Il a consommé... 38 litres
de carburant I
Le Plk 20 E commence à être
exporté aux Pays-Bas, en Bel
gique, en Grande-Bretagne, en
République fédérale d'Allema
gne, aux Etats-Unis, en Afrique
et en Amérique du Sud. Quel
ques exemplaires volent même
déjà dans le ciel de France.
(Thomas Thesleff-Finnfacts - Yr-
jônkatu, 13 - 00120 Helsinki 12-
Finlande.)
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Photo Ermie - 64 ASA - Objectif400 mm - F: 5,6 - 1/1000' de sec - Piles National

»

Quand il fout 1/1000^sec.
Il faut 1/1000^sec.

La photo de l'année tient à un fil. Le
fil délicat qui unit votre talent, vos
réflexes, et la fiabilité de votre maté
riel. Alors mieux vaut pouvoir comp
ter sur la pile qui alimente les fonc
tions vitales de votre appareil.
C'est pourquoi National a mis au point
des piles à l'oxyde d'argent dont le
haut niveau de précision convient par
ticulièrement aux obturateurs électro
niques etaux cellules les plus précises :
stabilité de tension, absence de délai
de récupération, longue durée de vie.
Et National fabrique toute une gamme
de piles au mercure etde piles alcalines
répondant parfaitement aux besoins
des appareils photo, des flashs, et des
moteurs.

Les piles National équipent d'origine
plusieurs marques d'appareils japo
nais, et vous les trouverez chez les
spécialistes photo-ciné. Ce sont les
piles de haute précision dont les meil
leurs matériels ont besoin.

LNatkMiaF
®i-vepi o
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National
Les piles de précision.

13-15, rue des Frères Lumière - 93150 Le Blanc-Me.snil - Tél. 8654466
56, rue Sully 69006Lyon - Tél. (7) g89.68..38

National. Panasonic etTechnics:3 marquc.s de Matsushita Electric.



COMMUNICATION

L'EUROPE
A L'ÉCOUTE

DE SES "CIBISTES"
La Commission européenne des Postes et Télécommunications (CEPT) se
réunit en octobre pour décider du sort de la Citizen's Band C*), plus connue
sous ses initiales C.B. A Tordre du jour : l'étude, au niveau européen, des
différentes bandes de fréquences pour en retenir une qui satisfasse à la fois

les pouvoirs publics et les quelque 3 millions (^) de "cibistes" européens.
• La réglementation française est sévère à

régard de la CB. Elle n'autorise que les ap
pareils de puissance infime (moins de 5 mW
maximum), c'est-à-dire, en gros, les talkie-wal-
kies en version jouet. Ceux-ci sont utilisables en
toute liberté, sans licence ni taxe. Les émetteurs
quelque peu plus puissants (0,1 W maximum)
sont soumis à une taxe annuelle de 300 francs.

Leur antenne doit obligatoirement être fixe sur
le boîtier, leur alimentation exclusivement par
pile. Enfin, ils ne comportent qu'un seul canal.

Autrement dit, la quasi-totalité des "cibistes"
français, estimés à quelque 30000 individus (-)
ayant un appareil monté sur le tableau de bord
de leur voiture ou installé dans leur apparte
ment, sont dans l'illégalité. Les autres pays
européens sont sensiblement aussi stricts, sinon
plus: la CB est, par exemple, totalement inter
dite au Royaume-Uni.

Le phénomène de la Citizen's Band est né
aux États-Unis, il y a une vingtaine d'années.
La réglementation y est moins sévère qu'en
Europe : les cibistes d'outre-Atlantique ont eu
droit, très tôt, à des Citizen's Band Radio de 23
canaux, de 3 W de puissance maximale, émet
tant dans la bande de 27 MHz, qu'ils peuvent
monter sur leurs véhicules. Résultat : ce pays
compte aujourd'hui quelque 20 millions d'appa
reils en circulation.

(1) Bande de fréquences au tour de 27 MHz réservée à la com
munication interpersonnelle (voir Science et Vie n" 751).
(2) D'après l'Association française des radio-amateurs (8.P.
270. 75063 Paris Cede.x 02). '

Première conséquence de ce boom de la CB :
la production de masse a permis aux fabricants
de mettre au point des circuits intégrés à bon
prix spécialement conçus pour cet usage. Ainsi,
on trouve actuellement en version de base des
émetteurs-récepteurs à 40 canaux (permis
aujourd'hui aux États-Unis) avec synthétiseur
de fréquence, ce qui permet d'obtenir, par sim
ple appui sur un bouton, la fréquence précise
recherchée et la stabilisation automatique de
celle-ci, éliminant ainsi Ja nécessité d'un réglage
permanent.

La saturation du marché américain aidant, le
phénomène CB, suivant l'exemple de nombreux
autres produits et modes, a traversé ces der
nières années l'Atlantique. Avec tout leur maté
riel sur les bras, les fabricants ne pouvaient en
effet que se tourner vers l'Europe, où, bien
qu'officiellement limitée ou interdite, la Citi
zen's Band est partout tolérée. Pour reprendre
le cas de la France, la réglementation hyper-res
trictive n'y est absolument pas respectée. Les
PTT ferment les yeux sur les milliers de contre
venants et, même dans le cas d'utilisateurs de
puissances excessives qui brouillent les trans
missions radio, télé, etc. de leur voisinage, les
tribunaux font preuve de beaucoup d'indul
gence.

Profitant de ce flou européen, les fabricants
de matériel CB (surtout japonais et extrême-
orientaux) ont en effet inondé le continent d'ap
pareils fonctionnant sur 27 MHz, comme aux
États-Unis, mais avantageusement gonflés : jus
qu'à 120 canaux et jusqu'à 10 W de puissance.
Profitant d'une activité solaire particulièrement

(suite du texte page 126)

123



CmZEN'S BAND ET RADIO-AMATEUR:
UN MATÉRIEL,

DEUX UTILISATIONS
Même si la CB et l'émission radio-amateur relèvent
toutes deux du même type de communications ra
dio, et que le matériel servant à celle-ci peut être
utilisé par celle-là, au prix de modifications mi
neures, il existe entre elles des différences impor
tantes. Tout d'abord, la CB se veut en principe un
moyen de communication à vocation locale — bien
qu'elle permette dans certaines conditions très
aléatoires d'atteindre des correspondants au-delà
des frontières internationales et des continents.
Pour ceux qui sont passionnés de communication à
grande distance, l'émission radio-amateur est plus
adaptée à leur demande. De nombreuses bandes
sont à leur disposition (voir encadré p. 126), contre
une seule pour les cibistes. Les bandes de 3,5 —
3,8 MHz (80 m), 7 — 7,10 MHz (40 m) et 14 —
14,35 MHz (20 m), notamment, permettent de com
muniquer avec le monde entier.
Autre différence: alors que les cibistes utilisent
un matériel simplifié à l'extrême, où // suffit
d'appuyer sur un bouton pour obtenir
un canal, l'émission radio-amateur
nécessite souvent de la part de
ses adeptes quelques connaissances
techniques rudimentaires pour
pouvoir tirer un parti
maximal de leurs matériels.

Cette' différence est illustrée, même symbolique
ment, par la nécessité pour les radio-amateurs de
passer une épreuve de contrôle de leurs connais
sances, portant notamment sur les techniques anti
brouillage et sur la loi d'Ohm. Pour utiliser les
bandes inférieures à 30 MHz, ils doivent également
faire la preuve de leur maîtrise du code morse. Une
fois remplis ces critères, une licence leur est déli
vrée contre le paiement d'une taxe annuelle de
125F.
C'est par la crainte irrationnelle de ces "examens"
que d'aucuns expliquent que la CB, phénomène
beaucoup plus récent que l'émission radio-ama
teur, compte, en France, du moins, déjà trois fois
plus d'adeptes: 30000 contre 10000.

""1111111111(1111

1. FT 101 ZD
SSOOF
200 watts alimentation.
AM-BLU-CW.
Émetteur-récepteur fixe.
Toutes bandes radio-amateur
décamétriques + CB.

2. FT707

4500 F
240 watts alim.
AM-BLU-CW.

Émetteur-récepteur de voiture.
Toutes bandes amateur

decamétriques + CB.
3. MAJOFt M 588

1500F
18-25 watts alim.
AM-FM-BLU.
Émetteur-récepteur de voiture
CB 80 canaux.

4. FORMOC88
750 F
18 watts alim.
Émetteur-récepteur de voiture
CB 80 canaux.

5. LAFAYETTB HB940
950 F
18 watts alim. AM-FM.
Émetteur-récepteur de voiture
CB 120 canaux.

6. ÉMETTEUR
FAIT DE PIÈCES DE
RÉCUPÉRATION
200 F (maximum)
100 watts alim. CW.
Toutes bandes radio-amateur
décamétriques.

7. HW101
3400 F
200 watts alim. CW-BLU.
Émetteur-récepteur fixe en kit.
Appareil très courant parmi les
radio amateurs français.
Toutes bandes décamétriques.

8. ANG RC9
200-500 F
10 watts alim. AM-CW.
Émetteur-récepteur de voiture.
Ancien matériel militaire mobile pour
Jeep, modifié pour utilisation en ra
dio-amateur.

9. HX 1681
2500 F
100 watts alim.
Émetteur fixe en kit.
Toutes bandes radio amateur
decamétriques.

10. APPAREIL
ENTIÈREMENT BRICOLÉ
1000F
18 watts alim. AM-FM.
Émetteur-récepteur de voiture.
Toutes bandes radio amateur
décamétriques.

i
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Les matériels présentés ici sont un exempte de ta
gamme des prix et des performances. Le radio
amateur peut ainsi bricoler pour moins de 200 F un
émetteur à lampes à partir de matériels de surplus
militaires ou de récupération ou acheter nettement
plus cher un appareil neuf très perfectionné.
Autre possibilité : reconvertir un des appareils de
CB fabriqués en grande série, opération que les
clubs de radio-amateurs entreprennent volontiers.
Un domaine où, en France, CB et émission radio
amateur se rejoignent: la vétusté des règlements
qui les concernent. Les cibistes, par exemple, sont

awwuwiif

xS

encore considérés peu ou prou comme des espions
potentiels. Quant aux radio-amateurs, l'article 34
des conditions françaises d'utilisation des postes
stipule qu'Us doivent se limiter à «... des communi
cations utiles au fonctionnement des appareils... à
l'exclusion de toute correspondance personnelle ou
commerciales ». Cette restriction, qui n'existe pas
dans les pays anglo-saxons, a peut-être contribué à
pousser de nombreuses personnes vers la CB. Ce
pendant, les radio-amateurs français ne sont pas
moins nombreux que leurs homologues d'outre-
Manche : 10 mille environ de chaque côté. •
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(suife de la page 123)

intense(^) qui permet (vraisemblablement pen
dant un ou deux ans encore), avec des appareils
de cette puissance, de dialoguer à travers fron
tières et océans, ils firent de cette possibilité (en
se gardant de préciser qu'elle était temporaire)
un argument publicitaire choc qui n'a pas été
sans effet sur la promotion ; la CB ouvrait ainsi
tous les horizons. En fait, cet élargissement du
périmètre de communication et en contradic
tion avec la vocation de la CB, radio de convi
vialité, de voisinage ; il tend plus vers l'émission
de radio-amateurC). Mais les cibistes entre
raient là dans un domaine légèrement plus com
pliqué qui nécessite un peu plus de connais
sances techniques de la part de l'utilisateur (voir
encadré p. \21).

Par contre la manipulation des postes de CB

LES FRÉQUENCES
RADIO-AMATEUR

EN FRANCE

3,5 — 3,8 MHz (80 m)
7—7,1 MHz (40 ml
14 — 14,35 MHz (20 m)
21 — 21,45 MHz (15 m)
28 —29,7MHz (10 m)
50 — 54 MHz (6 mj — uniquement en Guadeloupe,
Martinique et Guyane
144 — 146 MHz (2 m)
430 — 433 MHz (70 cm)
434,5 - 440 MHz (70 cm)
1220 — 1260MHz (23 cm)
2300 — 2450 MHz (13 cm)
5650 — 5850 MHz (5,5 cm)
10000 — 10500 MHz (3 cm)
24000 — 24250 MHz(1,3 cm) •

est d'une extrême simplicité : les émetteurs sont
réglés sur des fréquences précises (canaux) bien
déterminés à l'intérieur d'une bande de fré
quences donnée.Il suffit ainsi de pousser un
bouton pour obtenir le canal ou la station dési
rés (comme pour les chaînes de télévision, les
stations préréglées d'un poste de radio, etc.).

Ainsi, dans la bande de la CB, le canal 1 se
trouve sur 26,965 MHz (limite inférieure de la
bande légale en France) ; le canal 2, sur
26,975 MHz; et ainsi de suite, de 0,01 en
0,01 MHz, jusqu'à 27,288 MHz (limite supé
rieure en France), soit 33 canaux pour le maté
riel autorisé dans ce pays.

Certains appareils couvrent un gamme de fré
quences beaucoup plus importante, mordant
même dans la bande des fréquences profession
nelles (taxis, ambulances, dépanneurs, etc.). On

(3) Voir Science et Vie n° 747.

(4) Dont les adeptes sont regroupés, en France, au sein d'asso
ciations telles que l'Union des radio-clubs : tél. ( I)651.97.36.
ou le Réseau des émetteurs français: tél. (1)878.14.49.
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arrive ainsi à trouver des appareils à 120 ca
naux, allant jusqu'à 28,3 MHz. Il est bien évi
dent que plus on dispose de canaux, plus nom
breux sont les correspondants avec qui on peut
entrer en contact, à condition, bien entendu,
que ceux-ci disposent du canal choisi.

Pour pouvoir être transmise de l'émetteur au
récepteur, la voix doit être codée. Quatre
moyens différents sont couramment utilisés
pour coder la voix sur le ondes.

• AM (de l'anglais Amplitude Modulation). Ce
type de modulation, où la voix fait varier l'am
plitude des ondes, est utilisé par les émetteurs
de radiodiffusion sur PO et GO. Avantages :
l'émetteur est facile à régler et l'émission se
capte avec un récepteur de conception simple.

C'est la seule modulation autorisée actuelle

ment sur la bande des 27 MHz en France.

• FM (ou MF pour Modulation de fréquence).
La fréquence de l'émission varie légèrement en
fonction de la voix. L'utilisation de cette modu
lation est conseillée pour obtenir une liaison de
bonne qualité sonore en milieu très parasité.

• BLU (Bande latérale unique — en anglais
SSB ou Single Side Band). Forme de AM qui
économise l'énergie nécessaire à l'émission et
qui permet d'avoir une portée plus grande pour
une même puissance, et de mettre sur une même
bande deux fois plus de canaux que les deux
type précédents de modulation. En "décou
pant" les canaux par tranches de 0,005 MHz au
lieu de 0,01 MHz, on peut, en régler en effet
l'émetteur sur des "demi-canaux" dits "canaux
zéro" parce que se terminant par un zéro
(26,970 MHz, entre le canal 1 et le canal 2). Son
désavantage : l'émetteur aussi bien que le récep
teur sont de conception nettement plus com
plexes, ce qui les rend moins facilement "brico-
lables" que les appareils utilisant les deux pre
miers types de modulation.

• CW (Continuons Wave, ou onde entretenue).
C'est le procédé de télécommunications le plus
ancien. Il reste le plus efficace pour communi
quer sur de longues distances (portée de loin su
périeure aux autres cités ci-dessus) à travers
brouillages et parasites. Son grand désavan
tage : on transmet et on reçoit des signaux de
type morse, donc aucune communication par
lée.

Signalons en passant que ces divers procédés
sont souvent disponibles sur un même appareil.
Ceci arrange bien les revendeurs, qui n'hésitent
pas ainsi à annoncer 360 canaux en présentant
un appareil qui n'en compte que 120, mais qui
fonctionne en AM, BLU et FM. Le procédé
n'est pas très élégant, mais, avec un marché qui
se chiffre en millions de cibistes potentiels, la
concurrence a des raisons...

Car le phénomène CB est en pleine crois
sance de ce côté-ci de l'Atlantique. Surtout
maintenant que les médias s'en sont mêlés : qui



FREQUENCES
ET PROPAGATION

DES ONDES

Lorsque la fréquence augmente, la longueur
d'onde décroît proportionnellement (voir encadré p.
99 Science et Vie n° 745, octobre 1979). On peut
considérer la Terre même comme un objet dans le
trajet des ondes, et le débordement de celles-ci
dans la zone d'ombre, derrière l'horizon, se traduit
par une tendance des ondes à suivre la courbure du
globe.

Les grandes ondes ou GO (de Tordre de 2 km)
peuvent atteindre plusieurs milliers de kilomètres
par ce moyen. C'est pour cette raison que des sta
tions commerciales, en flagrant délit de violation du
monopole en France, utilisent cette bande: elles,
peuvent couvrir toute la métropole au moyen d'un
seul émetteur situé à l'extérieur du territoire (RTL, à
partir du Luxembourg ; RMC, à partir de Monte-
Carlo; etc.). Le service de météo marine se sert de
cette bande pour la même raison: les émissions
peuvent dépasser très largement la côte.

Les ondes plus courtes ou PO (150-500 m) dé
bordent déjà beaucoup moins, se limitant à une
centaine de km. Le soir elles atteignent de plus
grandes distances, grâce à certains effets atmo
sphériques (température, caractéristiques diffé
rentes de l'ionosphère).

La portée directe des ondes courtes ou "dé-
camétriques" (150-10 m, dont la bande CB
27 MHz = 11 m) est déjà moins longue. Cependant
un autre phénomène entre en jeu permettant la
communication à l'échelle intercontinentale : la ré
flexion de ces ondes sur les couches ionisées de
l'atmosphère (l'ionosphère) situées de 50-300 km
d'altitude (voir encadré p. 102 Science et Vie n°
745). L'efficacité de cette propagation ionosphé-
rique varie selon l'heure, la fréquence et le trajet
des ondes courtes (ex: à travers Téquateur ou par
voie polaire). On trouve, toujours pour ces ondes
décamétriques, des prévisions analogues à des bul
letins météo qui parlent de la "MUF" (Maximum
Usable Frequency) d'un trajet. Celle-ci peut être
haute (jusqu'à 40 MHz) ou basse (ne dépassant pas
10 MHz), selon le niveau d'activité du soleil, selon
que le trajet des ondes ente les deux pays en com
munication se trouve plus ou moins ensoleillé.

D'autres facteurs entrent également en jeu: sai
sons; trajectoires des météores et des aurores bo
réales, etc. On a donc intérêt à disposer de plu
sieurs bandes de fréquences pour profiter des meil
leures conditions lorsque Ton communique avec un
pays donné. De temps en temps, une "tempête ma
gnétique" coupe temporairement toute communi
cation par voie ionosphérique.

ne connaît, en France, l'histoire de cette cibiste
leucémique sauvée grâce aux généreux
confrères venus donner leur sang à la suite d'un
appel de détresse lancé en sa faveur à tous les
cibistes? Ce haut fait de solidarité humaine
couronne une réalité quotidienne où la convi
vialité des ondes s'exprime en permanence en
tre cibistes de tous horizons : pour éviter les pa

La MUF suit de très prés le cycle de onze ans d'acti
vité solaire. (Voir Science et Vie n° 747). En ce mo
ment, sur la bande CB, les conditions sont particu
lièrement favorables pour la communication tran
satlantique, surtout en début de soirée, mais la
MUF est déjà en baisse.

Au-delà de 30 MHz (10 m), on ne peut plus comp
ter sur la propagation ionosphérique. Cependant,
occasionellement des "nuages"plus fortement ioni
sés augmentent la MUF au-dessus de 200 MHz pen
dant quelques minutes. C'est ce phénomène qui
permet la réception des images TV des pays dis
tants par les amateurs de ce sport. Le débordement
aussi est beaucoup moindre : la portée par voie di
recte va à peine plus loin que l'horizon. Les émis
sions sur la bande de la modulation de fréquence
(88-108 MHz, soit 3 m) peuvent être captées à
100 km. On peut facilement capter, au sud de l'An
gleterre, les images provenant de l'émetteur de
TF1 noir et blanc de Caen sur 52,4 MHz (6 m)
moyennant une antenne puissante. Par contre, il
n'est pas question de capter les images couleur
(479,25 MHz = 62,5 cm) à cette distance, même
avec la meilleure des antennes.

Avec ces ondes plus courtes, un autre phénomène
commence à entrer en jeu. N'importe quel objet
métallique de taille moyenne devient plus grand
que la longueur de Tonde: des voitures, des im
meubles, etc. Ces objets se comportent comme des
réflecteurs, renvoyant les ondes dans tous les sens.

Plus la fréquence est haute, donc, plus il y a d'ob
jets réfléchissants. Les ondes réfléchies rencon
trent d'autres ondes qui ont suivi un chemin diffé
rent. H en résulte des interférences et des zones
(très petites) dites "nulles" se produisant de façon
totalement imprévisible. Ces zones ne gênent que
très peu la communication dans la ville: lorsque
Ton se trouve dans une zone nulle il suffit de se dé
placer de quelques mètres. Les services de police
parisiens utilisent la bande de 450 MHz (65 cm) pour
la communication entre voitures, et les émetteurs
de TF 1 couleur à Cherbourg, Tours, Villers-Cotte-
rets, et ceux d'A 2 à Aurillac et FR 3 à Dijon arrosent
leurs régions de façon satisfaisante avec la fré
quence très élevée de 823,25 MHz (36,4 cm).

La bande des 928 MHz (32 cm) que les PTT euro
péens sont en train de considérer pour la CB, sera
satisfaisante pour la communication à courte dis
tance, c'est-à-dire la vocation de la CB. Pour les
longues distances, c'est plutôt le domaine des ra
dio-amateurs (voir encadré p. 126). •

trouilles de police, par exemple, pour contour
ner les bouchons routiers, etc.

Pour la CEPT, il s'agit donc de définir claire
ment une stratégie européenne face à un phéno
mène qui, s'il peut être considéré comme un
moyen légitime d'exercer la liberté d'expression
des individus, n'en connaît pas moins un déve
loppement aussi rapide qu'anarchique.

(suHe du re.xfepage 182)
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KENWOOD: UNE RENCONTRE
PRIVILÉGIÉE AVEC LA MUSIQUE

Pour tous les passionnés, la musique est un
fantastique voyage vers un idéal d'harmonie et
de beauté.

En accomplissant ce voyage, Kenwood est
devenu un constructeur mû par une véritable
philosophie de la haute-fidélité. Les années de
recherche, les procédés originaux Kenwood
(circuits ultra-rapides, amplificateurs
anti-magnétiques... ) n'ont qu'un seul objectif:
faire naître les appareils de la musique même.

Ainsi, entre l'auditeur et l'essence musicale.

les barrières disparaissent. C'est un rapport
personnel, exclusif, une rencontre privilégiée
avec la musique.

$KEIMWOOD
^ HAUTE FIDELITE

Trio-Kenwood S.A. - 5. bld Ney - 75018 Paris

Trio-Kenwood Corp. 6-17.3-chome. Aobadai, Meguro-Ku. Tokyo, Japon



SPORTS D'HIVER

SKI:
ONZE NOUVEAUTÉS

POUR LA SAISON
1980-1981

Les équipements de sports d'hiver se veulent, cette saison, encore plus sûrs,
encore plus confortables, encore plus abordables. Franz Schnalzger, notre col
laborateur des neiges, présente et commente ci-dessous skis, chaussures,
fixations, bâtons, gants, etc., en tout onze produits nouveaux qui illustrent

cette triple tendance.
• Chaque hiver apporte son lot d'inventions pieds, mais ne les perdez pas de vue :dans quel-

dans le domaine du ski. La cuvée 1980-8! ques années, elles auront peut-être instauré une
sera orientée surtout vers le domaine pratique, petite révolution.
mais elle ne manque pas, parfois, d'être particu
lièrement audacieuse. Il se pourrait même que
certains articles paraissent bientôt comme
l'amorce d'une solution radicalement nouvelle
dans leurs spécialités respectives, comme l'ont
été notamment le ski en plastique ou la butée de
sécurité à billes.

Ainsi, les saisons dernières, on avait vu naître
dans les laboratoires de recherche la fibre
creuse Dupont de Nemours qui a permis de
faire face à une pénurie de duvet véritable pour
les vêtements matelassés. Le Gore-tex, tissu en
duit de plastique à la fois imperméable et "res
pirant" a opéré la percée. Cet hiver, voici l'an
nonce de la botte de ski anatomique qui monte
au genou, de la fixation de sécurité à déclen
chement électronique, du monoski filant à
120 km/h. Ou encore de la chaussure gonflable
à injection d'air qui se rétrécit ou s'élargit, selon
que votre pied est au repos ou qu'il est quelque
peu enflé, après une journée de ski ou de ran
donnée bien remplie, par exemple. Sans oublier
les gants chauffants, véritables boucliers de cha
leur contre les assauts de l'onglée.

Quelques-unes de ces innovations ne feront
irruption sur le marché que sur la pointe des

D'autres trouvailles résultent de la patiente
application d'une découverte antérieure, jus
qu'ici réservée aux seuls domaines de la compé
tition et des prix "haut de gamme". Mais c'est
une révolution également pour l'usager que de
trouver enfin des cannes en fibre de verre à prix
humain, ou de voir d'importants fabricants s'in
téresser à l'application des normes racing sur du
matériel de fond destiné à la randonnée d'ama
teur.

Chaque fois qu'il était possible, nous avons
testé sur le terrain ces inventions 1980-81.
Toutes peuvent rendre votre hiver plus confor
table, plus efficace, voire plus étonnant... pour
vos voisins. Et toutes, si farfelues qu'elles'puis
sent paraître, possèdent un commun dénomina
teur : elles doivent tout à la recherche avancée,
à l'observation systématique, au concours de
l'ordinateur. La science, encore une fois, trouve
son compte...

Dans le prochain numéro de Science et Vie,
quinze skis de fond et alpins passeront sur le
banc d'essai. Les appréciations apporteront, du
moins l'espérons-nous, un conseil utile pour les
éventuels achats de la saison.
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METTEZ
UN ORDINATEUR
DANS VOS SKIS

L'an dernier, en présentant à nos lecteurs les
solutions américaines Spademan (conçues par
un chirurgien) et les dernières nouveautés fran
çaises "multidirectionnelles" de Salomon et de
Look, nous écrivions que la fixation de sécurité
mécanique avait à peu près atteint la perfection
technique pour le prix le moins élevé possible.
Mais voici de plus en plus fort... Ce prototype
de chez Marker est bel et bien la première fixa
tion de sécurité... électronique pour le ski alpin.

Toutefois, vous ne le remarquerez guère sur
les pistes : d'abord parce que sa commercialisa
tion n'est pas encore accomplie, ensuite parce
que cette petite révolutionnaire se dissimule,
très modestement, à l'intérieur d'une "plaque"
de moyenne épaisseur qui n'a rien de spectacu
laire. Pourtant, si l'on ouvre la boîte, elle
contient... un mini-ordinateur, rien de moins.
Des jauges de mesure fixes enregistrent et lui
transmettent toutes les données des efforts agis
sant sur la chaussure. L'ordinateur mesure eii
permanence les données apportées avec les va
leurs limites de résistance de la jambe. En effet,
la fixation se règle automatiquement en fonc
tion du poids, du type de ski effectué et de la
force (par analyse des mouvements) du skieur.
Aucun risque de modification des réactions par
affaiblissement de la pile ; lorsque celle-ci
baisse, le chaussage devient impossible, signe
qu'il fallait réapprovisionner.

Avant de passer à la commercialisation, le
produit devra satisfaire à tous les critères de fia
bilité, particulièrement sévères, exigés par les
services techniques concernés en RFA. Le mi
nistère ouest-allemand de la Recherche scienti
fique est, semble-t-il, intéressé par ce modèle et
contribue substantiellement à son succès.

Si cette fixation "pensante" arrivait sur le
marché, elle pourrait éliminer les conséquences
des mauvais réglages, de l'état de fatigue en fin
de journée, de la boue et de la glace non enle
vées sur la chaussure, etc. On sait que ces varia
bles, imputables souvent à la négligence des
usagers, sont très redoutées des constructeurs
des meilleures sécurités classiques. De toute fa
çon, fût-ce du seul point de vue scientifique,
l'histoire est à suivre.

Constructeur : Marker (RFA). Fn France :
Marker-France, Z.I. de Maythet, 74-Annecy.

UNE
CHAUSSURE-FIXA TION
POUR LE FOND

Célèbre depuis longtemps pour ses fixations
de sécurité alpines, le laboratoire de recherches
de la firme Salomon a "planché" pour la pre
mière fois sur le problème du ski de fond. Le
coup d'essai semble assez magistral, puisque,
déjà en 1980, le révolutionnaire ensemble fixa
tion-chaussure "Sr 90 Racing" s'est fait remar

quer aux places de tête de sept courses interna
tionales de grand fond.

Le but était triple : gagner sur le poids, obte
nir un décollement maximal du pied pour
l'aisance des foulées, éliminer le jeu latéral que
prennent volontiers les étriers à pince des skis
de fond classiques (d'où perte de précision dans
la conduite). On y est parvenu en... incorporant
à la pointe de la chaussure une partie de la fixa
tion. La semelle conserve en pointe une sorte de
boucle métallique, que l'on agrafe simplement à
un étrier à pince à demeure sur le ski. Un creux
longitudinal sous la semelle de la chaussure
s'ajuste à un relief sur une plaque-guide (sur le
ski).

LE MONOSKI:
120 KM/H SUR
UNE SEULE SPATULE

Un mètre cinquante à un mètre quatre-vingt
quinze, la bonne largeur d'un gros ski nautique,
relevé de l'avant. Il faut le retourner et voir les
carres, constater qu'il est équipé de deux jeux
de fixations de sécurité "alpines", pieds paral
lèles, au garde-à-vous, pour conclure qu'il ne
s'agit pas d'un banal engin de plage mais d'un
outil destiné à dévaler les pentes. Ft quelles
pentes... car le monoski de Duret a tout de
même atteint, chaussé par l'acrobate Pierre
Poncet, 120 km/h sur des pentes chamoniardes
(record homologué).

Voici vingt ans que fleurissent, presque à cha
que concours Lépine, divers dispositifs dits de
sécurité pour «empêcher de croiser ses skis,
cause principale des fractures». Leurs artisans
sont souvent plus proches du fameux team des
Pieds Nickelés que de quelque équipe olympi
que que ce soit. L'essai le plus valable fut, il y a
deux ans, une sorte de planche à glisse des



Il fallait pour cela un fabricant qui maîtrise à
la fois le problème de la chaussure et celui des
attaches. En matière de fixation, la réputation
de Salomon n'est plus à faire. Sa première
chaussure de fond est un modèle de qualité, de
type compétition, léger à tige basse, comparable
aux bons modèles du genre. La conduite sous le
pied est excellente, le chaussage très facile.

Il y a là, d'évidence, une solution technique
totalement nouvelle. Son avenir? Ce qu'en fe
ront les skieurs de fond. Mais Salomon sait, en
général, fort bien faire connaître ses produits,
fussent-ils très révolutionnaires.

Constructeur : Salomon SA, 74-Annecy.
Prix : environ 300 F.

neiges que son créateur présentait honnêtement
comme jouet pour pentes modestes...

Le monoski de Duret est tout autre chose ; il
constitue la première tentative réellement tech
nique pour skier sérieusement sur "planche"
unique. Les performances qu'elle peut permet
tre sont absolument indiscutables... au pied
d'un bon skieur classique. Car le monoski de
mande des compétences certaines, doublées
d'une non moins certaine capacité d'adapta
tion. La sécurité commande en effet d'adopter
une technique quelque peu différente de celle
du ski alpin traditionnel pour évoluer dans la
neige profonde, poudreuse, terrain privilégié du
monoski. Alors, si l'on ne s'affole pas de devoir
prendre la carre à l'inverse de ses habitudes, de
skier parfois en position de recul extrême, ce su
per-jouet permet d'ajouter encore aux plaisirs
du ski et de pousser plus loin la connaissance
de ses propres muscles et de l'évolution sur la
neige. Et sait-on jamais, le premier ski "unique"
se fera peut-être un jour une place sur les pentes
enneigées.

Constructeur : Duret, 74-I-labére-Lullin. Prix :
760-800 F.

UNE BOTTE
DE SKI
DE SEPT LIEUES

Éternelle est la querelle des anciens et des
modernes. Lorsque parurent les premières
chaussures de ski rigides en plastique injecté, à
tige haute, certains se gaussèrent : «Jusqu'où ne
monteront pas les brodequins ? disaient-ils. Et
pourquoi pas des bottes ? »

Eh bien, le destin s'accomplit. Cette année, la
botte "Delta SW" monte, chez Dolomite, jus
qu'au-dessous du genou, rien de moins. Mais
que l'on se rassure — relativement —, car si la
partie externe, la coque rigide, est celle d'un
brodequin plastique moderne, assez haut, la
"tige" de la botte appartient plutôt au chaus
son ; un chausson semi-dur, qui boucle au-des
sus du mollet, et solidement, par une bande
adhésive.

Il se trouve, justement, que nous avons per
sonnellement mené quelques recherches sur le
thème de la chaussure pour le ski de randon
née : nos essais nous avaient déjà convaincu
qu'un chausson à tige très rehaussée pouvait
nettement améliorer la prise de carres sans enta
mer le confort. Et de fait, les bottes "Delta SW"
procurent grâce à leur languette haute et rigide
un appui avant important, confortable même,
comme aucun brodequin classique ne le donne.
Ce confort apparaît particulièrement pour une
traversée en dévers, sur les carres : on s'installe
— et durablement — comme dans un fauteuil,

dans une position qui demanderait, en chaus
sures normales, un effort musculaire certain.

L'avantage semble surtout évident dans le cas
de skieurs antérieurement atteints de fractures,
avec points sensibles sur la crête tibiale, ou ac
ceptant difficilement les chaussures "tout-ri
gide" : un style de chaussure à suivre.

Constructeur : Dolomite (Italie). En France :
38-Meylan, prés Grenoble. Prix : 690 F.
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CHAUSSURES:
LE TOURISME
DE FOND
EN CLASSE

COMPÉTITION
Qui aurait jamais pensé chercher une ressem

blance entre le ski de fond et le chemin de fer ?
Eh bien elle existe, puisque le ski aussi compte
deux classes : "touring norm 75" et "racing
norm 50". Le chiffre est celui de la largeur de
l'étrier: 75 mm pour le tourisme, avec, par voie
de conséquence, une fixation confortable mais
qui a tendance à s'accrocher latéralement, et
des chaussures classiques à semelle carrée en
bout, larges aussi, mais pas toujours super-lé
gères. La "première classe", en revanche, c'est-
à-dire la "racing norm" a pour fixation une lé
gère et étroite pince de 50 mm et des chaussures
légères comme la plume.

Un seul inconvénient pour le fondeur-ran
donneur : les merveilleux escarpins de 300
grammes ne permettent souvent qu'un parcours
d'une heure et demie avant de prendre l'eau par
leur tige basse ; l'eau et, bien sûr, le froid.

Ainsi, les fabricants de chaussures italiens
ont-ils, dés l'an dernier, ouvert le feu en récla
mant la normalisation de "touring norm 50",
autrement dit l'adaptation de chaussures "tou
ristiques" aux fixations de compétition. Chez
San Marco et Dolomite, notamment, surgissent
donc en normes 50 des modèles à guêtre anti
poudreuse, protégés contre le froid, etc.

Mais l'événement en la matière nous semble
être la mutation de modèles "compétition", à
tige haute cette fois, avec doublure, etc. Prati
quement aussi légers que pour la course, ils sont
quand même suffisamment imperméables et
isothermiques pour encaisser une randonnée.
Ainsi, cet hiver, Edsbyn, spécialiste du haut de
gamme nordique, produit-il un modèle en kan
gourou avec semelle doublée rexotherm "spa
tial". Il coûte, il est vrai, la bagatelle de 500 F.

En France, c'est chez le second mondial de la
chaussure de sport, Patrick-Sports, que nous
avons observé les deux trouvailles illustrant le
mieux cette nouvelle tendance ; la "Super-Bras-
sus", type même de l'ultra-légére en nylon, pa
raît avec tige haute, pratiquement au même prix
(218 F, 300 grammes) que le modèle bas pour la
course. A ses côtés, un modèle cuir et PVC avec
stretch nylon, tige haute, très léger mais doublé
de fourrure synthétique (200 F). Caractéristique
de la génération : elle est "touring norm 50".

Constructeur ; Edsbyn (Suède). En France :
Ramy (3, rue Émile-Zola, 38-Grenoble) et Pa
trick-Sports (85-Pouzauges).
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UN OISEAU RARE:
LE SKI
À QUEUE D'ARONDE

Un hiver sur deux voit un constructeur "réin
venter" le ski. Ainsi, en 1978, nous avions décrit
à nos lecteurs l'étrange tentative de Sarner et
des skis à spatules dissymétriques. Voici cet hi
ver le "Splitail" de chez Hexcel, un ski dont
l'aspect le plus frappant est qu'il ne ressemble à
aucun autre depuis l'époque néolitique. Le ta
lon de cette "planche", en effet, se trouve dé
couplé en "queue d'aronde" !

Les lecteurs de Science et Vie trouveront dans
notre prochain numéro les résultats de nos tests
sur le "Splitail" ainsi que sur plus de quinze
nouveaux modèles. Mais en ce qui concerne la
seule tentative technologique, disons qu'elle
n'est pas une fantaisie gratuite ; elle vise à ren
dre le talon souple jusqu'à son extrémité, ce qui
est très difficile à réaliser dans la construction
traditionnelle. Le bénéfice serait important, no
tamment pour le slalom où sa maniabilité amé
liorée sera appréciée à sa juste valeur.

Pour cette curiosité, Hexcel a construit un ski
à structure de haute qualité. A prix assorti : l'un
des plus élevés du marché.

Constructeur: Hexcel (USA). En France: 11,
rue Auguste-Lacroix, 69-Lyon. Prix : environ
1 800 F.

CANNES DE FOND:
POIDS ET PRIX
DÉVALENT LA PENTE

En ski de fond, l'ennemi n° 1 c'est le poids.
Aussi, très yite, les constructeurs s'essayérent-
ils, dans la fabrication des cannes, à l'emploi du
nouveau matériau miracle : la fibre de carbone.
Un seul hic : le prix. Les premières cannes de
fond "en carbone" coûtaient quelque 350 francs
et il fallait l'envie de gagner le Vasalopette pour
s'offrir de tels outils.

Cette année, Ramy essaie de briser l'étau
avec ses nouveaux bâtons "fibre de verre et car
bone" : un mordant et une élasticité à la poussée
dans la foulée comparable aux chefs-d'œuvre
du genre ; un très faible supplément de poids
que seuls des coureurs seraient en mesure de dé
celer. Prix : 130 F.

Constructeur : Ramy (3, rue Émile-Zola, 38-
Grenoble).



FARTAGE
ET

DÉFARTAGE:
PRESQUE
UN PLAISIR

L'an dernier, nous avions signalé l'effort des
fabricants de farts pour une application plus
pratique, plus rapide, un meilleur conditionne
ment de leurs nouveaux produits. Pour l'hiver
1980-1981, plus un seul skieur de fond, plus un
seul skieur alpin n'aura l'excuse de négliger le
fartage, tant les progrès ont avancé. La marque
suisse Toko lance cette année une nouvelle
composition "Compétition Élite" pour descen-
deur alpin.

Les techniciens de la firme assurent qu'elle a
valu, en essai, 3 secondes de moins qu'un far
tage traditionnel sur la même longue descente-
test. Très intéressants, en tout cas, chez Toko,
les petits paquetages-coffrets pour coureurs al

CONTRE L ONGLÉE:
UNE CHAUFFERETTE
DANS LES GANTS

A une époque où les téléphériques nous expé
dient couramment au-dessus de 3 000 mètres en
plein mois de janvier, il est fatal que les fabri-

h 63«t 'a m,i„.

Sipii

pins ou pour le ski de fond, conditionnés par
doses avec farts miscibles. Idem chez Vola, pour
le fond. Tous les farts de ces "sets" sont condi
tionnés en emballages d'où la matière ne coule
pas dans les bagages ou les sacs à dos. Prix : de
22 à 46 francs.
En France, un nouveau nom vient de se lancer
dans les farts : la firme Master. Elle est née de
l'association, chez le même inventeur, d'une so
lide expérience de chimiste et d'une longue pra
tique de responsabilités dans des foyers de ski
de fond. Résultat : toute une série de farts, à
chaud ou en tube, avec un poids de produit
quelquefois plus généreux que chez tel concur
rent. Deux produits en tube également : un dé-
farteur (Defartex) éliminant la triste cérémonie
de la lampe à souder et un nettoie-mains
(Clean) qui évite de rester poisseux après appli
cation d'un "kister".

Fabricants : Toko-France (74-Annemasse) ;
Vola-Produits chimiques du Mont Blanc (74-Le
Fayet) ; Master-SFPC (montée J.-Serre, 69-Ca-
luire).

cants de gants recherchent l'arme absolue. On a
donc d'abord songé à étoffer les matelassages
classiques grâce à des tissus de type "rexo" pour
équipements spatiaux (voir ci-aprés, "Les cos
monautes sur les pistes"), renvoyant la chaleur
par rayonnement. Ensuite, on est passé au gant
"garni duvet".

Dernier-né de cette réchauffante vague, voici,
mis au point par une fabrique de skis par ail
leurs classique, le "gant chauffant". En appa
rence : un "cinq doigts" classique, en chèvre de
haute qualité, rembourré de laine sur support
"somflex" (feuille plastique et aluminium à effet
"spatial" cité plus haut). A l'intérieur : des résis
tances électriques courent, souplement, le long
des doigts et à l'extrémité de ceux-ci... Elles sont
alimentées par une minuscule batterie de 2,4
volts, dissimulée dans le manchon de chaque
gant.

L'effet peut durer une heure et demie environ
sans recharge de la batterie. A l'essai, nous
avons constaté, non sans une surprise assez heu
reuse, que le réchauffement était aussi réel que
rapide. Il est évident que cette petite merveille
ne doit pas être prise pour un moyen de chauf
fage permanent, mais comme un procédé effi
cace pour couper l'onglée, par courtes mini
flambées, aux moments où elle menace, par
exemple lors d'un temps d'immobilité. Il ne
s'agit pas, là, d'un gant d'alpinisme à usage
continu et brutal, mais bien d'un gant de ski. II
est cependant probable que le fabricant lui en
trevoit, mais cette fois doté d'un long manchon,
un "créneau" où ce gant chauffant pourrait être
un grand bienvenu : la moto.

Constructeur : Racer,
Prix ; environ 450 F.

BP 81, 41-Vendôme.
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DES COSMONAUTES
SUR LES PISTES

Le guide Yannick Seigneur a gravi les 8048
mètres du Broad Peak (Himalaya) sans oxygène
ni porteurs. Sur la fin de son ascension, il écrit :
Cette arête n'en finit plus... Avec le vent violent,
un froid intense nous glace ; sans notre veste
spécialement mise au point, je crois que
Georges et moi gèlerions sur place... »

Voilà un argument publicitaire qui ne sera
pas tombé dans l'oreille d'un sourd : la marque
Moniteur, qui fabrique cette veste, a fait coudre
cette citation à l'intérieur de tous les vêtements
"Broad Peak".

Cette protection efficace contre le froid est
due à la doublure remarquablement isothermi
que d'une veste pourtant mince et peu encom
brante. Tellement isothermique que lorsque
nous avons plongé en chambre froide un
container emmitouflé dans le tissu en question,
l'isolation ainsi procurée équivalait à celle
d'une "doudoune" au duvet de bonne qualité.

De quoi se compose ce tissu à la fois imper
méable, isothermique et "respirant" ? D'une
doublure et d'un extérieur de robuste nylon, en
tre lesquels s'insère le "somflex-écran" ; un ma
tériau pour combinaison de cosmonaute, per
fectionné pour le ski. La base est d'aluminium
sur film de polyéthyléne, ensemble qui renvoie
la chaleur par rayonnement. Pour les besoins
d'un sport actif, le film plastique est percé d'in
nombrables et minuscules trous, permettant à
l'ensemble de "respirer" pendant les haltes et
d'éviter la condensation. Sur les deux faces de
la feuille, s'étend un ouatinage de fibre acryli
que accentuant le caractère isothermique par le
gonflant qu'il donne et procurant un contact
plus agréable.

Conçues à l'origine pour l'alpinisme par
grands froids, ces vestes ont, dés l'an dernier,
fait un extraordinaire succès de vente chez les
skieurs qui apprécient ce vêtement à la fois
chaud et très robuste. Au point que toutes les
firmes produisant de tels vêtements en ont
conçu, pour 1981, des modèles "spécial ski",
simplifiés ou plus élégants que la version haute-
montagne. A notre connaissance, trois firmes
au moins se partageront cette année l'essentiel
de ce marché : Moniteur que nous avons testé ;
Francital (veste haute-montagne) ; Lafuma. La
"Broad Peak" classique de Moniteur est la
moins chère de la série ; les modèles Lafuma
sont les plus récents.

Fabricant du film métallisé : Rexotherm
(France). Le "somflex-écran" ouatiné est pro
duit par Sommer (France. Les vestes sont si
gnées : Moniteur (Z.l. Nord, 01-Bourg-en-
Bresse), Francital (20, rue Joseph, 42-St-
Étienne) ou Lafuma (26-Anneyron). Prix au dé
tail : 350 à 480 F (selon les points de vente) pour
la "Moniteur" ; jusqu'à 600 F pour les autres
marques.
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UNE CHAUSSURE
À INJECTION D'AIR

Éléments capitaux du confort et de la préci
sion de conduite d'une chaussure de ski : la lé
gèreté et l'ajustage rigoureux du chausson à la
forme du pied. L'hypothèque du poids est levée
depuis deux ans grâce à de nouvelles matières
plastiques. En revanche, on ne cesse d'essayer
de nouvelles solutions dans le rembourrage des
chaussons. Après être passé de l'injection sur
mesures aux thermomalléables durcissant avec
le froid, on revient aujourd'hui à l'injection...

Dans cette course, le géant italien Nordica
(qui produit lui aussi une botte de ski super
haute) a tenu à se singulariser d'une façon prati
que : pourquoi, en effet, ne pas "gonfler" son
chausson à ses mesures? Voilà qui permettrait,
enfin, l'apparition d'un brodequin toujours
ajusté, même si l'utilisateur change, même si le
pied est enflé en fin de journée. Un brodequin à
l'ajustage dosable, selon que l'on désire skier en
liberté ou courir un slalom spécial...

Voici donc l'expérience en route sur la "Stra
tus", une chaussure de type compétition desti
née aux bons skieurs. On chausse, on ferme les
boucles, on pompe du doigt sur un micro-souf
flet à l'arriére, et tout est en place. Se sent-on les
pieds fatigués, l'après-midi ? D'un simple geste
sur la valve, on allège la pression !

Ce n'est peut-être pas l'invention de la roue,
mais la trouvaille ne manque pas d'apporter un
confort appréciable sur une chaussure au dessin
très "technique".

Constructeur ; Nordica (Italie). En France :
Guillemot, le Cos-Marchand, 38-St-lsmier.
Prix : environ 700 F.

Franz SCHNALZGER



CINEMA-

LE TROU NOIR :
97 MINUTES

D'EFFETS SPÉCIAUX
La science fiction fait aujourd'hui les "super-productions" du cinéma. Les
films consacrés aux univers de l'espace se succèdent, et chaque nouvelle
production fait tomber des records. Le dernier-né, Le Trou noir, produit par
Ron Miller pour les studios Walt Disney, sorti le 15 octobre en France, utilise
tous les effets spéciaux connus depuis leur découverte par Georges Méliès.
• Le film de Ron Miller, Le Trou noir, n'est

pas difficile à définir: il s'agit d'un specta
cle constitué d'un bout à l'autre d'effets spé
ciaux. Ces fameux trucages, qui, il n'y a pas si
longtemps, ne concernaient que quelques sé
quences ici ou là dans une production cinéma
tographique, occupent en effet la totalité ou
presque des 97 minutes que dure ce film. Ils ont
mobilisé les quatre plateaux de la compagnie
durant 120 jours et ont coûté 20 millions de dol
lars. Seul, Star Trek avait battu ce dernier re
cord : sorti l'été passé, le 'Tilm le plus cher du
monde" avait coûté 40 millions de dollars.

Depuis 2001, TOdysséç de l'espace, de Stanley
Kubrik (1968), les budgets n'ont cessé de mon
ter: La Guerre des étoiles (1977), de Georges
Lucas, avait demandé 9 millions de dollars,
Aiien (1979), 10 millions de dollars. Rencontre
du troisième type de Steven Spielberg, 19 mil
lions, l'Empire contre-attaque dt Georges Lucas,
sorti il y a quelques semaines, 19 millions aussi.

Ces investissements sans précédents sont fon
dés sur de gros espoirs de recettes. La Guerre
des étoiles avait rapporté 400 millions de dol
lars, presque 50 fois son coût. Sa suite, L'Empire
contre-attaque, en a déjà rapporté 200 millions.
Et les réalisateurs du Trou noir espèrent bien
faire mieux.

Il n'y pas de grosses recettes sans succès
auprès du public. A l'évidence, les films d'anti
cipation exercent un puissant attrait. Les jeunes
comme les moins jeunes rêvent d'explorations
spatiales, de voyages dans des mondes incon
nus, mais aussi d'exploits techniques. Les spec
tateurs de cette fin de siècle vont satisfaire leur
curiosité et découvrir les limites du cinéma dans
le domaine des effets spéciaux, comme ceux de

la fin du siècle dernier découvraient la magie du
cinématographe des frères Lumière ou les tru
cages de Méliés.

Car, dans les super-productions actuelles, les
effets spéciaux dominent sans vergogne. Par
centaines, sont construits les vaisseaux spatiaux
de l'an 2000, les robots, des univers lointains et
les êtres qui les habitent. Ces vaisseaux, ces ro
bots, ces êtres sont filmés image par image,
comme dans un dessin animé. Mais tout est plus
complexe, car certains mouvements mettent en
présence de multiples maquettes qui doivent se
déplacer dans plusieurs directions à des vitesses
différentes. Le réglage de tels ballets dans l'es
pace, avec les vieilles techniques de l'animation,
prendrait plusieurs années. Aujourd'hui, des ca
méras spéciales sont couplées à des ordinateurs
oû leurs déplacements et ceux des maquettes
ont été programmés préalablement.

Pour Le Trou noir ûq Ron Miller, cette camé
ra s'appelait A.C.E.S. (Automatic Caméra Ef-
fects System, système d'effets par caméra auto
matique). Associée à un ordinateur de prés d'un
million de dollars, elle permettait de program
mer les angles de prise de vues, ses propres vi
tesses et directions de déplacement ainsi que
ceux des maquettes. L'A.C.E.S. pouvait combi
ner 13 mouvements simultanés. Parfois, plu
sieurs caméras A.C.E.S. furent connectées à
l'ordinateur pour obtenir des plans divers d'un
même sujet.

Une caméra similaire avait déjà été utilisée
pour La Guerre des étoiles et pour Star trek.
Mais celle construite pour Le trou noir était
beaucoup plus complexe. Elle pouvait filmer
dans tous les sens, tourner sur elle-même. Son
déplacement se faisait sur 18 mètres de rails,

(.suite du le.xlepage Î3S)
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REFAITES
LE TROU NOm
DANS VOTRE STUDIO
EN SUPER 8

Peter Ellenshaw a observé que tous les ef
fets spéciaux connus à ce jour avaient été
utilisés pour la réalisation du Trou noir. En
fait, c'est dés les premières années de no
tre siècle que ces effets furent employés
par Georges Méliés, leur inventeur. En
amateur, sans ordinateur, sans studio so
phistiqué, a a tourné plus de 500 films de
trucages et, avec Le Voyage dans la Lune, ii
a même produit le premier fiim d'anticipa
tion spatiale, en couleurs (car les 280 mé
trés de nombreuses copies furent peintes à
la main).
Aujourd'hui, vous pouvez, avec une caméra
super 8, réaliser plus facilement que Méliés
la plupart des effets spéciaux du Trou noir.
Ces caméras sont en effet plus perfec
tionnées que
celles de l'époque
héroïque du
cinématographe.
Pratiquement,
une caméra
équipée de la
fréquence normale
(18 im./sj et
du vue par vue
suffit. Si cet

appareil possède
en outre une

fréquence rapide
(48 im./sj pour
les ralentis, une
fréquence lente
(2 à W im./s) pour
les accélérés,
la surimpression
sur une

centaine d'images
et les effets

de fondu, vous
pourrez réaliser
un maximum de tru

cages. En ce qui concerne les accessoires,
peu de choses sont nécessaires. Procurez-
vous simplement un pied robuste pour être
en mesure d'immobiliser totalement la ca
méra, et deux ou trois lampes de studio
(type fiood ou aux halogènes de 250 à
i 000 W) pour réaliser les éclairages des
décors, maquettes, robots et vaisseaux
spatiaux.
Les prises de vues pourront se faire en ap
partement, le plus souvent sur une grande
table (le pied supportant ia caméra étant
placé sur le soi), ii faut opérer en pièce
obscure (ia nuit, par exempte), afin que les
effets spéciaux créés par les éclairages ne
soient pas compromis par de ia lumière pa
rasite. ii suffit ensuite de faire preuve d'un
peu d'imagination pour adapter les tru
cages à vos moyens de prise de vues et de
beaucoup de patience pour obtenir des ef
fets réussis.
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1. Un trou noir dans un bac d'eau. Vous pouvez imi
ter Peter Ellenshaw: utilisez une grande cuvette ronde,
de verre ou de plastique transparent, contenant de l'eau
colorée ; ia cuvette doit être éclairée par en-dessous
avec un spot (ia pièce étant plongée dans l'obscurité).
En tournant un bâton le long de ia paroi intérieure de ia
cuvette, vous entraînez l'eau jusqu'à ce qu'elle fasse un
tourbillon. Vous filmez ia partie centrale de ce tourbillon
en sous-exposant d'un diaphragme et en opérant avec
une fréquence élevée (48 im./s ou plus). Cela donnera un
ralenti à ia projection simulant le lent mouvement du
trou noir.

2. La navette d'exploration Palomino glisse dans
l'espace, ii existe dans le commerce des jouets ou des
modèles réduits de vaisseaux spatiaux (montés ou à
monter). Procurez-vous deux ou trois modèles de réali
sation très soignée (car vous serez amenés à filmer cer
tains détails en gros pian). Le décor sera constitué d'un
fond noir avec points blancs (étoiles), éventuellement
avec le trou noir. Lin agrandissement géant d'un ciel
étoiié représente ia solution idéale. La marche de ia na
vette est filmée vue par vue. Entre chaque vue, on dé
place ia maquette de quelques miiiimètres (déplacement
apparent lent) ou de quelques centimètres (déplacement
apparent rapide).

1^'.

3. Les robots, ii faut les construire en modèles réduits
ou les acheter au rayon des jouets d'un magasin. Leurs
déplacements se filment alors selon ia technique image

/animation!. Ne mettez en scène qu'un ou
deux robots à ia fois,

sinon ia complexité
des mouvements

vous mettrait

devant
des difficultés

insurmontables.
Lin robot se dépla
çant dans l'espace

se filme devant
un fond noir non

éclairé. Le sujet
est suspendu à
un ou plusieurs

fils, noir mat,
également

non éclairés.



4. L'équipage du Palomino se déplace
dans le couloir de Cygnus. Un trucage
délicat faisant appel à la surimpression
permet d'atteindre sensiblement le même
effet que celui du film de Ron Miller. La su
rimpression avec une caméra Super 8 n'est
possible que sur 100 images (environ 5 se
condes). En réalisant deux plans, on ob
tient 10 secondes de séquence. La prise de
vues comporte trois phases.
— Premier temps: placer l'équipage, im
mobile, en élairage dur, devant un fond
noir non éclairé. Devant l'objectif de la ca
méra, fixer une cellophane transparente.
Cadrer la scène pour la filmer, mais aupa
ravant, dessiner sur la cellophane, avec un
feutre, le contour des personnages (le
contrôle se faisant dans le viseur). Repérer
dans ce viseur la position de ce contour,
puis retirer la cellophane et filmer la scène.
— Deuxième temps : découper dans un carton noir le contour des personnages après avoir applique sur lui
la cellophane comportant le dessin (pour obtenir un repérage). Fixer ce carton sur l'objectif de façon que le
contour suive celui qui avait été repéré dans le viseur. Rebobiner la pellicule en vue d'une surimpression du
décor (le couloir du vaisseau).
— Troisième temps: avec la caméra ainsi équipée, filmer le déplacement dans le couloir. Ce couloir peut
être une maquette (matière plastique montée sur des arceaux) dans laquelle on fait glisser la caméra fixée,
par exemple, sur un patin à roulettes. Ce peut être aussi un couloir transparent existant, avec escalier méca
nique (exemples: couloir d'accès du centre Beaubourg à Paris, couloirs d'accès de l'aéroport Charles-de-
Gaulle, à Paris). L'opérateur filme alors en se laissant transporter par l'escalier mécanique (à reculons) en
prenant quatre précautions : opérer sans personnage ; sous-exposer d'un ou de deux diaphragmes pour
n'exposer que les fortes lumières : filmer la nuit avec l'éclairage artificiel ambiant; cadrer de telle façon que
derrière la partie transparente du couloir n'apparaisse que le noir de la nuit.

6. Le vaisseau se disloque en entrant
dans le trou noir. Il faut briser la ma

quette et la fixer par des tiges rigides hori
zontales (elles sont invisibles si, étant dans
l'axe de la caméra, elles sont cachées par
le vaisseau). La même technique permet de
répartir quelques débris du vaisseau autour
de lui. Dans le fond, la diapositive d'un ciel
étollé est projetée sur un écran translucide.
Le vaisseau et la caméra sont fixes. Au
moyen du zoom du projecteur, on diminue
très lentement le champ de la projeçtion.
En même temps, avec le zoom de la camé
ra, à même vitesse, on passe très très len
tement de la position grand angle à la posi
tion téléobjectif. Si les deux variations de
focale sont synchronisées, on garde dans
le champ la même position de ciel... mais le
vaisseau grossit donnant l'impression qu'il
avance. •

5. Le vaisseau traversant une pluie de mété
orites. Il faut filmer la scène à la verticale, ce qui
permet de laisser tomber de petites boules repré
sentant les météorites vers le vaisseau et la camé
ra. A cet effet, disposer la maquette du vaisseau
verticalement avec, derrière, la caméra. Le zoom
est réglé en position grand angle, ce qui augmente
l'effet de profondeur. A deux métrés au-dessus,
dans l'axe optique, est disposée une lampe flood de
250 W, montée dans un réflecteur conique. Les mé
téorites contenues dans un bac sont déversées au
tour de ce cône afin qu'elles tombent vers la camé
ra, en passant sur ses côtés. Filmer à la fréquence
de 48 à 70 im./s afin de ralentir un peu le mouve
ment de la chute. A la projection, l'image se trouve
placée horizontalement et les météorites paraissent
arriver sur le vaisseau.
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(sui!e de la page 135)

ceux-ci ayant un niveau et un parallélisme par
faits, ajustés en fonction de la température exté
rieure pour éviter les moindres déformations
qui auraient compromis la fluidité des mouve
ments des vaisseaux spatiaux.

Peter Ellenshaw, directeur des effets spéciaux
du Trou noir, a précisé qu'une caméra A.C.E.S.
a été employée pour la première fois pour fil
mer en travelling les "mattes".

Les "mattes" sont des peintures sur verre qui
complètent les décors d'un film pour créer une
illusion de profondeur. En laboratoire, le film
tourné avec des fragments de décors est projeté
sur les parties claires du verre. On filme à la fois
la peinture et l'image projetée. On obtient ainsi
une nouvelle image où il est impossible de déce
ler ce qui est peint et ce qui ne l'est pas car la
caméra, dérivée de l'A.C.E.S., la "Matte Scan",
permet des raccords d'une haute précision mal
gré l'exécution de mouvements complexes. Ces
mouvements peuvent d'ailleurs être répétés avec
une souplesse infinie, sans qu'il soit possible
d'observer de décalage entre la peinture et la
première scène filmée.

L'un des exemples les plus caractéristiques
d'emploi des "mattes" est la scène où l'équipage
du vaisseau spatial Palomino, après son arrivée
sur la station géante Cygnus (un kilomètre de
long), la traverse sur un véhicule qui se déplace
dans un long corridor transparent qui laisse
voir l'espace étoilé. « Cet énorme corridor dans
le vaisseau spatial est beaucoup plus grand que
n'importe quelle scène disponible à Holly
wood», nous a précisé Peter Ellenshaw lors
d'une interview accordée à Science et Vie,
« Nous n'avons donc construit qu'une section
de ce corridor ; nous l'avons ensuite photogra
phié et nous avons peint des "mattes" pour le
reste. Harrison Ellenshaw, mon fils, était res
ponsable de la conception et du dessin des
mattes ; il a donc peint sur du verre le reste du
corridor et laissé "nue" la partie que nous
avions déjà filmée ; puis il projetait les scènes
que nous avions déjà tournées dans la section
du corridor sur la peinture et avec une autre ca
méra nous filmions l'ensemble. Nous le fil
mions même trois fois. Car nous séparions les
couleurs du film dans ses composantes pri
maires rouge, verte et bleue ; de plus, chaque
plan que nous avons tourné, Harrison les a ani
més, déplaçant la caméra parfois six, parfois
douze fois. A chaque fois que l'on bougeait la
caméra, il fallait modifier la scène filmée. Puis,
comme on la recommençait deux fois pour ob
tenir trois films semblables, chacun dans sa
couleur primaire, la caméra devait revenir ri
goureusement à la même place. »

Cette séparation de l'image filmée dans les
trois couleurs correspondant aux trois couches
de l'émulsion a permis d'améliorer le rendu de
la couleur globale. En laboratoire, cela laissait
en effet la possibilité de modifier l'une des cou
leurs. Cela permettait aussi de dessiner sur l'un
des films, ou sur deux, pour créer un autre effet
impossible à filmer. Ainsi ont été dessinés,
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image par image, les rayons des pistolets et des
canons laser.

Le Trou noir Qsi le film qui a utilisé le plus de
"mattes" à ce jour : 110 en tout. « Parfois, nous
précise encore Peter Ellenshaw, nous avons dû
modifier notre technique car les "travelling
mattes" prennent tout de même du temps et
qu'il n'avait été prévu qu'un an de tournage.
Ainsi, au lieu de "mattes", nous avons peint un
vaste fond étoilé et nous avons filmé notre
énorme station spatiale contre ce fond. Nous
voulions que ce ciel apparaisse d'un bleu très
intense ; mais comme nous l'éclairions très vio
lemment pour obtenir la bonne exposition,
nous nous sommes aperçus que nous obtenions
une réflexion qui rendait la couleur grise ; j'ai
donc décidé de passer un vernis mat sur le fond.
Cela est inhabituel et coûte très cher car nous
avons dû le vernir sept ou huit fois. Après, la lu
mière semblait pénétrer dans le fond et nous
obtenions un ton plus profond. »

Le Trou noir lui-même a été filmé en partie
sur des "mattes". Pour simuler les mouvements
qu'il engendre, il a été construit sur une piscine
circulaire de près de trois mètres de diamètre,
faite de plastique et éclairée par en dessous. Elle
était équipée d'un petit moteur qui faisait tour
billonner l'eau, préalablement colorée. Ce tour
billon d'eau a été filmé avec une caméra tour
nant à 280 images/seconde. Cinq semaines fu
rent nécessaires pour filmer ce trou noir. Pour
la partie qui se passe dans le vortex lui-même, il
a été construit une série d'arches faites de bois
et recouvertes d'un matériau très réflecteur, le
mylar. Puis, 350 disques recouverts de mylar
ont été montés dans ces arches et violemment
éclairés. Une caméra, pointée au centre des dis
ques, filmait l'ensemble que l'on faisait tourner
autour de son axe. Le tout, dans le film, donne
l'impression qu'on descend dans le cœur du
vortex.

Un autre effet spectaculaire du film, la des
truction de la serre géante de Cygnus où sont
cultivées les plantes qui servent à la nourriture
de l'équipage, a demandé un travail difficile.
Peter Ellenshaw nous a confié qu'il avait com
mencé par construire une serre modèle réduit et
qu'il avait essayé de la faire imploser. « Mais,
dit-il, cela avait l'air complètement ridicule.
Nous avons donc construit un autre modèle ré
duit d'environ 4,5 mètres, puis nous avons en
voyé des blocs métalliques dedans avec une
grande force, et nous avons filmé à grande vi
tesse. »

« Il est aussi intéressant de savoir, poursuit
Ellenshaw, la façon dont nous avons réalisé le
tournage de l'énorme météorite qui descend le
corridor de Cygnus et qui semble brûler. On a
l'impression que cette boule de feu n'en finit
pas de descendre ce corridor, alors qu'en réalité
il lui a fallu moins de trois secondes. Nous
avons réalisé un modèle réduit du corridor qui
faisait environ 3,6 mètres. Cela nous a pris des
mois à construire. Le météorite avait environ
1 mètre de diamètre. 11 était fait de plastique ;

(suite du texte page 178)
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OÙ se trouvent
les planètes ?

Il y a cinq planètes visibles à l'œil
nu, qu'un peu d'habitude suffît à
repérer facilement. A la différence
des étoiles, les planètes ont un dia
mètre apparent qui n'est pas négli
geable (20" à 50" pour celles que
l'on voit à l'œil nu) et qui, bien
qu'inappréciable sans instrument,
entraîne l'annulation du phéno
mène de scintillation. C'est là une
première méthode de repérage. La
seconde est leur couleur, chaque
planète présentant une teinte ca
ractéristique : jaunâtre pour Mer
cure, blanche pour Vénus, rougeâ-
tre pour Mars, jaunâtre pour Jupi
ter et orangée pour Saturne. Ura-
nus est bleu-vert mais son éclat la
place juste à la limite de visibilité
pour l'œil nu. Par ailleurs, une fois
par mois, ces différentes planètes
se trouvent à passer relativement
près de la Lune, puisque tous les
astres du système solaire, à quel
ques exceptions près, circulent au
voisinage immédiat de l'éclipti-
que : la Lune, dont le mouvement
apparent sur le ciel est relative
ment rapide (13" par jour contre
moins de 1" pour les planètes) re
passe ainsi à chaque lunaison plus
ou moins près des différentes pla
nètes en donnant lieu au phéno
mène de conjonction, voire, mais
plus rarement, d'occultation lors
que les deux trajectoires sont
confondues. Quoi qu'il en soit, les
occultations constituent un excel
lent moyen de repérer les planètes.

Une autre méthode — qui justifie
le présent exercice — consiste à
déterminer dans quelle constella
tion se situent ces différentes pla
nètes. Un coup d'œil vers les
constellations indiquées permet
alors un repérage facile, surtout si
l'on fait intervenir leur couleur
comme second élément d'appré
ciation, ainsi que leur éclat, qui ri
valise souvent avec celui des plus
brillantes étoiles.

En lui-même, le principe de cette
localisation est simple ; il consiste,
connaissant la longitude héliocen-
trique de la planète à un instant
origine (en l'occurrence le U''jan
vier 1980) et sa vitesse orbitale an
gulaire, à extrapoler cette longi
tude pour la date considérée.

Après quoi, une relation géométri
que assez simple ("résolution"
d'un triangle) permet de détermi
ner l'orientation de la ligne de vi
sée Terre-planéte pour cette date-

là. La longitude écliptique ainsi
obtenue est à reporter dans le ta
bleau 2 pour connaître la constel
lation au sein de laquelle évolue la
planète considérée.

Exécution

Les données à introduire pour ce
calcul sont :

1) N, nombre de jours écoulés en
tre la date origine (1-1-80) et la
date choisie.

2) L.„ la longitude de la planète
considérée à la date origine.

3) w, la vitesse angulaire moyenne
de la planète. (Notons que pour
Mars, dont l'orbite est assez ellip
tique, un écart de quelques degrés
peut apparaître à certaines pé
riodes dans la longitude ainsi dé
terminée, mais cet écart est négli
geable pour une localisation au
sein des constellations).

4) a, la distance moyenne de la
planète au Soleil, exprimée en uni
tés astronomiques.

5) Lu, la longitude du nœud as
cendant de l'orbite.

6) An, la dérive de cette longitude.

7) L,.„ la longitude du périhélie de
la planète.

8) Ao), la dérive de ce périhélie.

9) e, l'excentricité de l'orbite.
Toutes ces données sont rassem
blées dans le tableau 1. Les para
mètres 5 à 9 permettent de tenir
compte de l'ellipticité des orbites
pour déterminer une distance
Terre-planète avec une précision
de 1 à 14. 10-' UA (en moyenne
700000 km), car, pour simplifier le
calcul, nous ne tenons pas compte
de l'inclinaison des orbites en les
considérant comme coplanaires.

Résultat

— Longitude écliptique de la pla
nète observée depuis la Terre (ar
rondir au degré, les décimales
n'étant pas significatives),
— Distance Terre-planète (en km)
(arrondir au million de km, ce qui
donne déjà une excellente valeur).

Formulation

1) Longitude héliocentrique de la
planète :
Lp = Lo-b No)
2) Longitude héliocentrique de la
Terre :
L, = 100.312 -I- 0.98653 N
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Origine des longitudes héUoceniriaue

Tableau 1

P anète

observée

Longitude apparente ^
de ta planète sur le ciel
pour une projection à l'infini
de la ligne de visée

Planète

et code

Longitude
héiiocentri-

que(')
La

en degrés

Vitesse

angulaire
moyenne

(0

en degrés/jour

Distance

au Soleil
= demi-

grand axe
a

en UA

Longitude
du nœud

de l'orbite (')
et dérive

Lnet(An)
en degrés

Longitude
du périhélie(^)

et dérive
L,., et(A(o)
en degrés

Excentricité
de l'orbite

e

1 Mercure 242.80 4.09227 0.3871 48.10(0.012) 77.14(0.016) 0.2056

2 Vénus 356.59 1.60218 0.7233 76.50 (0.009) 131.29(0.014) 0.0068

3 Mars 131.35 0.52409 1.5237 49.40 (0.008) 335.69(0.018) 0.0933
4 Jupiter 150.84 0.08213 5.2028 100.25(0.010) 14.01 (0.016) 0.0484

S Saturne 170.94 0.03380 9.5388 113.49 (0.009) 92.66 (0.020) 0.0558

6 Uranus 231.69 0.01191 19.1885 73.88 (0.005) 172.74(0.015) 0.0463
7 Neptune 260.12 0.00597 30.0604 131.56(0.011) 47.87(0.014) 0.0088

(1) Au 1^' janvier 1980.

Tableau 2

LES CONSTELLATIONS ET

LEURS LONGITUDES ÉCLIPTIQUES

Bélier 28 à 52° Scorpion 239 à 247°

Taureau 52 à 89° Ophiuchus 247 à 266°

Gémeaux 89 à 116° Sagittaire 266 à 299°

Cancer 116 à 137° Capricorne 299 à 327°

Lion 137 à 173° Verseau 327 à 350°

Vierge 173 à 216° Poissons 350 à 28°

Balance 216 à 239°

3) Longitude du nœud de Porbite
de la planète :

NAa

~ 365
4) Longitude du périhélie (compté
par rapport au nœud) :

L =L
365

5) Distance effective planète-So
leil :

a( I - e-)
^ 1 -f e cos(Lp —(Lf j| 4- L,,,i ))

6) Distance effective Terre-Soleil :
I — e'-

r, = ^—; avec
I -f e' cosv
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e' = 0.0167

V = 0.98563 (N-2)

(le terme N-2 s'e.xplique par le fait
que la Terre passe au périhélie
deux jours après le 1" janvier, qui
est l'origine de N).

7) Résolution du triangle :
AL = L,-Lp (à 360° près)
d = distance Terre-planète =
\/rp- •+• r,- - 2 rpF, cosAL
angle STP (Terre au sommet) :

STP=Arcos( '̂-y^^^)
Ces calculs seront effectués, sur les
Texas, par le programme n° 11 du
module de base ML-01 ;

8) Longitude projetée à l'infini
(pour localiser la planète parmi les
constellations) ;

a) pour les planètes "inférieures"
(Mercure et Vénus) :
si AL < 180, L^ = L, -I- 180 -I- STP
si AL 3= 180, L„ = L, -I- 180 - STP

b) pour les planètes "supérieures"
(au-delà de l'orbite terrestre) :
si AL < 180, L„ = Lp- STP
si AL > 180, L,. = Lp -1- STP

Les programmes afficheront la
distance d en millions de kilomè
tres, et la longitude ècliptique L en
degrés. Ils seront valables pour
n'importe quelle date (postérieure
à 1581 sur les TI). Il faudra se
reporter au tableau 2 pour l'inter
prétation du résultat.

Ce mois-ci, nous donnerons trois
programmes: pour HP-34C, pour
TI-58 et pour '11-59. Les TI-59 ont,
en effet, la possibilité d'enregistrer
des données sur carte magnétique ;
c'est ainsi que pourront être em
magasinées les caractéristiques de
chaque planète.

Programme pour HP-34 C

001

010

142

LBL A

CF 1

DEC

FIX 0

RCLS -L
RCLO

X

-f

STO 8

RCL5
RCLO
X

3

6

5

RCL4

020

030

RCL6

GSB9
RCL2
1

X < y
SF 1

X

X

STO 7

RCLO

9

8

5

6

3

STO I

X

1

0

040 0

3

1

2

-f

RCL8

GSB7
X = I

050 RCLO

X

6

0

1/x

GSB9
STO 9

X-

060 LST X
RCL I

cos

RCL 7
X

STO-9

LSTx
X-

Ri

X

070 2

080

-f

y/ï
STO 7
STO--9
RCL 9

COS" I

RCL I

0

X = 0

GTO 5
ENTER

ABS

090

100

110

120

130

LBL 5

X

F? 1

GTO 8

CHS
RCL 1

-1-

1

8

0

-b

LBL8

RCL 8

+

GSB 7
RCL 7

1

4

9
•

6

X

RTN

LBL 7

3

6

0

X > 0

GTO 7
LBL6

3

6

0

-b

X < 0

GTO 6

RTN

LBL9

STO 9
X =y

cos

X

1

-b

1/x

1

RCL 9

X

140 RTN

On remarquera que ce programme
occupe toute la mémoire de la ma
chine (partition: 140 lignes, 11
mémoires).

Mode d'emploi

Il est nécessaire d'entrer les don
nées manuellement dans les mé
moires. Mais elles y resteront in
tactes en cours de programme.
Exécuter :

1) L„ STO 3, 03 STO 1, a STO 2,
En ENTER, L,.,-b, STO 4, AO
ENTER, Aw -b, STO 5, e STO 6.
2) N STO 0, nombre de jours sé

parant la date concernée du F'
janvier 1980, précédé du signe -
s'il s'agit d'une année antérieure à
1980.

3) Appuyer sur A, la distance est
affichée; en faisant xc^y, apparaî
tra la longitude. La durée de calcul
est fonction croissante de N (mini
mum 20 secondes).
4) Pour changer de date ou de
planète, rentrer en mémoire soit la
nouvelle valeur de N, soit les
nouvelles caractéristiques de la
planète.

Programme pour TI-S8

000 Deg
Fix 0

RCL 10

+

RCL 18
X

RCL 11
011 -

020

030

040

STO 20

(
RCL 14

+

RCL 16

X

RCL 18

RCL 17

x = t

3

6

5

RCL 13

RCL 15

SBR202
X

1

x = t

RCL 12
INV X > t

051

St flg 4
051 =

060

STO 06
•

0

1

6

7
X = t

RCL 18

X

9

070

080

090

5

6

3

STO 09

SBR 202

STO 01

RCL 18
X

RCL 09

-b

1

0

0
•

3

1

2

RCL 20

SBR 141

STO 02
101 STO 22

0

SUM 22

110 x = t

PGM 11

E

X

120 =

130

R/S

Ifflg4
132

RCL 22

Xs=t

+ /-

x = t

+

RCL 20

-b

RCL03
X

X=!t
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150

160

171

OP 10 1

— 8

( 180 0

CE =

STO 18

3 R/S

6 LBL B

0 X = t

) INV Fix

INT 190 9

X STO 00

3 x = t

6 OP20

0 STOlnd 00

-F R/S

CP GTO 194

x^t 202 =

161 ces

3 X

6 X = t

0 STO 19
= -F

INV SBR I

LBLC 210 =

RST 1/x

LBL A X

PGM 20 (
A 1

RCL 04 —

— RCL 19

7 x-

2 )
3 220 INV SBR

Mode d'emploi

1) Entrer la date sous la l'orme
MMJJ.AAAA en A.

2) Mettre L„ en B et, en les sépa
rant par des R/S, dans l'ordre, co,
a, Lii, Ail, L„„ A(o, e.
3) Faire C pour avoir la distance,
puis R/S pour obtenir la longi
tude.
4) Les données restant en mé
moire, il suffit, pour changer de
calcul, de modifier la date (en A)
ou les caractéristiques de la pla
nète (en B), suivant le cas.

Premier programme
pour TI-59

(il sert à emmagasiner les données)

X

1

0

0

STOInd 00

R/S

1

0

SUMInd 00

R/S
X

3

SUM 00

4

INV log

STOlnd 00

R/S

X

2

INV SUM 00

INV log

STOlnd 00

R/S

DP 20

X

3

INV log

STOlnd 00
R/S

OP 30

3

INV log

Partition : 479.59

Une fois ce programme dans l'ap
pareil, mettre 30 en mémoire 00, se
placer au début (RST) et intro
duire, pour Mercure, dans l'ordre
et en les séparant par des R/S : L,„
to, a, Lsi, Afî, L„„ Ao), e, tels qu'ils
apparaissent sur le tableau 1, avec
tous les chiffres (tous les zéros) et
sans oublier les virgules. Conti
nuer de même pour les autres pla
nètes, dans l'ordre, jusqu'à Nep
tune en appuyant toujours et uni
quement sur R/S. A la fin, RCL
00 doit donner 57.

Faire ensuite: 0.98563 + 723180
= STO 58 (nombre à 11 chiffres) ;
100.312 STO 59. Prendre un côté
de carte, faire 3 Write et l'enregis
trer. Le programme précédent
(non enregistré sur la carte) est dé
sormais inutile. Il s'agit mainte
nant de taper le programme de
calcul.

Deuxième programme
pour TI-S9

000 GTO 065

LBL A'

RCLInd 00
INV INT

INV SBR

010 LBLB'

.\ = t 050

RCLInd 00
INT

020

x = t

INV log
INV SBR

LBLC

RST

LBL B
STO 10

R/S
LBL D'

031 =

040

ces

X

x = t

STO 19
+

1

1/x

X

(

SUMInd 00

R/S
DP 20

SUMInd 00
R/S

OP 20

SUMInd 00
R/S

OP 20

RST

RCL 19

.\-

)
INV SBR

LBL A
PC M 20
A

RCL 04

RCL 58

060 INT

STO 18

R/S

Deg
cp
FixO

RCL 10
071 -

INVx>t

080

St flg4
080 X

4

-F

090

101

STO 00

2

B'

-F

RCL 18

X

1

0

X

A'

STO 20
OP20

2

B'

A'

X

3

INV log
111 -

op:

(

120

;o

3

B'

+

A'

)
X

RCL 18

OP20

A'

x = t

3

6

130 5

D'

X

4

B'

STO 06
RCL 18

140 -

150

0

1

6

7

x = t

RCL 58
INV INT

D'

STO 01
RCL 18 238 INV SBR

Partition ; 479.59

Mode d'emploi
II convient d'abord de l'enregistrer
sur l'autre côté de carte (1 Write).
Pour se servir de l'ensemble, effa-
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160 X

RCL 58
INVINT

-F

RCL59

RCL 20

171 SBR216
STO 02

STO 22

180 8

190

201

210

220

230

0

SUM 22

X = t

PGM II
E

X

1

4

9

R/S

If flg4
207

X = t

-F/-
X =î t

RCL 22
+

RCL 20

+

RCL 03

X

X = t

OP 10

(
CE

3

6
0

)
INT

X

3

6

0

-F

CP
X >

236

3

6

0
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cer (CLR), passer le premier côté
de carte (un 3 doit apparaître), ef
facer, passer le deuxième côté de
carte (apparaît un 1).
La machine est maintenant prête à
travailler.

1) Écrire la date sous la forme
MMJJ.AAAA et appuyer sur A.
2) Entrer le code de la planète (1
pour Mercure, 2 pour Vénus, etc.)
en B.

3) Faire C ; apparaît la distance
Terre-planète.
4) Après R/S, apparaît la longi
tude écliptique.
5) Pour changer de date ou de pla
nète, entrer la nouvelle donnée en
A ou B, suivant le cas (l'autre reste
en mémoire).

Exemple

Où se trouvait Jupiter le 13 septem
bre 1980?

Sur HP-34 C:

1) 150.84 STO 3, 0.08213 STO 1,
5.2028 STO 2, 100.25 ENTER
14.01 -h STO 4, 0.01 ENTER
0.016 -I- STO 5. 0.0484 STO 6
2) N = 256 STO 0.
3) Appuyer sur A : apparaît d =
907 millions de kilomètres : x 5= y
donne L„ = 173°.

Sur TI-58:

1) Faire 913.1980 A (apparaît le
nombre de jours, soit 256).
2)150.84 B, 0.08213 R/S. 5.2028
R/S, 100.25 R/S, 0.01 R/S, 14.01
R/S, 0.016 R/S, 0.0484 R/S.
3) En appuyant sur C, on obtient
d = 907 millions de kilomètres ;
R/S donne L„ = 173°.

Sur TI-S9:

Après avoir passé les deux côtés
de carte, faire :
1)913.1980 A.
2)4 B.
3) C ; d = 907 millions de kilo
mètres.
4) Après R/S, = 173".

Conclusion concernant
l'exemple
Le tableau 2 indique que Jupiter se
trouvait à la limite entre les
constellations du Lion et de la
Vierge. Quant à la très faible va
leur de l'angle STP, elle s'explique
par le fait que le 13-9-80 Jupiter
était en conjonction avec le Soleil
et la Terre. La valeur de STP est

contenue en fin de programmme
dans la mémoire 03 des Texas. Son
cosinus est contenu dans la mé
moire 9 de la HP.

Pierre KOHLER
Programmation Daniel FERRO •
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La lumière
en conserve

A étudier d'un œil serein les moti
vations qui ont présidé à bon
nombre de grandes réalisations
scientifiques, on découvre que la
mise en conserve tient une place
de choix. Sans nous attarder sur
les sardines et les petits pois, car
on savait depuis l'Antiquité garder
le dîner dans des bocaux, il
convient plutôt de suivre ces cher
cheurs infatigables qui ont réussi à
mettre en boîte l'électricité et la
chaleur, la parole et la musique,
l'image et le mouvement.
A chaque fois, on trouve au départ
un processus très délicat, directe
ment sorti du laboratoire, comme
l'orientation des cristaux de fer
dans un champ magnétique modu
lé ou le transfert des atomes char
gés dans un électrolyte ; avec ces
deux inventions, on fait des piles
pour alimenter des magnéto
phones qui permettront de mettre
en conserve des ondulations so
nores ; que celles-ci soient le plus
souvent dénuées du moindre inté
rêt est une affaire qui n'est pas
scientifique, et ne nous concerne
donc pas.
Jusqu'ici, une seule chose a résisté
à cette passion de la conserve : la
lumière. Aucun chercheur n'a en
core réussi à mettre le soleil en
bouteille de manière durable. Car,
pour être exact, il est tout de
même possible de piéger la lu
mière ; mais la conserve ainsi réa
lisée est trop vite périssable pour
intéresser les industriels et leurs
services commerciaux. Aussi
trouve-t-on dans les supermarchés
des bandes magnétiques, des accu
mulateurs ou des films en cou
leurs, mais non des peintures
phosphorescentes qui sont capa
bles de garder quelque temps un
peu de la lumière reçue.

L'expérience mérite pourtant
d'être tentée, car le matériel néces
saire est vraiment des plus sim
ples ; de plus, le processus physi
que mis en jeu est peu connu, ce
qui ne Tempêche pas d'être parti
culièrement intéressant car il re
lève de la luminescence, laquelle
couvre un vaste domaine d'émis
sions lumineuses.

Aussi convient-il de s'intéresser un
peu à la lumière avant de voir l'ex
périence proprement dite. Pendant
des millénaires, la seule manière
d'y voir clair une fois le soleil cou
ché consistait à allumer un feu. Il
est vraisemblable que ce feu est

devenu rapidement portatif sous
forme de torches et de chandelles.

Plus tard, les lampes à huile cédè
rent la place aux lampes à pétrole,
puis il y eut le gaz d'éclairage, le
manchon Auer, et enfin l'ampoule
électrique.

Dans tous les cas, qu'il s'agisse
d'une chandelle de suif ou d'une
lampe-torche, la lumière est obte
nue par incandescence, c'est-à-
dire par élévation de température
d'un corps quelconque. Dans une
bougie, ce sont des gaz et des par
ticules de carbone qui sont chauf
fés par la combustion de la cire
dans l'oxygène de l'air. Dans une
lampe torche, le filament de l'am
poule est chauffé par le passage du
courant. C'est l'agitation thermi
que due à l'énergie de la réaction
chimique d'oxydation (ou à celle
du courant électrique) qui est res
ponsable de l'émission d'un
rayonnement électromagnétique
visible.

Pour que cette émission soit suffi
sante comme source d'éclairage, il
faut que la température dépasse
500 "C. En deçà, on tombe dans
l'infrarouge qui est invisible. A
vrai dire, le rouge sombre des mé
tallurgistes correspond déjà à
700 °C, le rouge cerise à 900 °C, et
le blanc commence à 1 400 °C. On
le trouverait encore bien jaune,
quand on sait que le filament des
lampes est à 2 500 °C.

Mais, à côté de ce rayonnement
thermique, il existe des émissions
lumineuses qui ne doivent rien à la
chaleur, et qui ont reçu le nom de
luminescences. Le ver luisant en
est un exemple, le tube fiuorescent
un autre. Les processus ne sont pas
les mêmes, et il faut alors différen
cier la bioluminescence, la photo
luminescence. l'électrolumines-
cence, la chimioluminescence, etc.

L'expérience de ce mois fait appel
à la phosphorescence qui est, avec
la fluorescence, classée dans le
groupe des photoluminescences.
Notons tout de suite que la lu
mière émise par le phosphore re
lève de la chimioluminescence, et
non de la phosphorescence. Le
terme vient d'ailleurs du grec
phospbor, qui veut dire porte-lu
mière et concerne des minéraux
qui ne renferment pas un gramme
de phosphore.

La phosphorescence est une lumi-
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L'écran phosphorescent est placé le long du visage, et le flash est dé
clenché (photo du haut). On observe l'écran dans l'obscurité : le profil
se découpe en sombre sur un fond qui reste lumineux.

nescence plus ou moins persistante
provoquée par une absorption de
lumière, ou plus généralement
d'une radiation électromagnéti
que. C'est, en fait, la seule mise en
conserve de lumière qui existe, en
core qu'il y ait souvent transfor
mation de la fréquence emmagasi
née, un peu comme si on mettait
des haricots verts dans une boîte

pour y retrouver ensuite des hari
cots blancs — mais tout de même
pas des lentilles : la nature du pro
duit reste la même.
Comme on le verra en utilisant le
montage conçu par M. Courbier,
le fait expérimental est simple :
une feuille recouverte d'une pein
ture à base de sulfure de zinc est
exposée quelques instants au so

leil, puis ramenée dans une pièce
dont on ferme les portes et volets.
On constate alors que la feuille
brille dans la pénombre, mais cette
brillance diminue rapidement,
sans toutefois disparaître. Le vif
éclat du début dure peu, mais la
lumière émise par la suite ne fai
blit que lentement et la plaque
reste visible dans l'obscurité pen
dant des heures.

L'explication du phénomène ré
clame de revoir brièvement les
structures atomiques de la ma
tière ; tout élément est constitué
d'atomes, eux-mêmes faits d'un
noyau de particules lourdes autour
desquelles tournent des électrons.

La chose importante à retenir ici,
c'est que ces électrons se regrou
pent par couches situées à des dis
tances bien précises du noyau, et
qu'ils ne peuvent tourner sur
d'autres niveaux. Autrement dit,
ils peuvent passer d'une couche à
une autre, mais ne restent jamais
entre deux de celles-ci.

Pour amener un électron d'un ni
veau proche du noyau à un niveau
plus distant, il faut apporter de
l'énergie, et l'atome où de tels
changements de niveau ont eu lieu
est dit excité. En général, cet état
qui correspond à un équilibre ins
table ne dure pas, et l'électron re
tombe sur une couche inférieure
en restituant de l'énergie sous
forme d'un rayonnement électro
magnétique dont la longueur
d'onde dépend de la transition ef
fectuée : l'émission peut se faire
sur les fréquences de la lumière vi
sible, mais tout aussi bien sur les
hautes fréquences des ultraviolets
ou des rayons X, ou sur les basses
fréquences de l'infrarouge et des
ondes radio.

L'agitation thermique suffit à faire
sauter les électrons d'une couche à
une autre, et l'état d'excitation
s'accroît en même temps que la
température. Ceci explique l'émis
sion lumineuse des flammes et des
filaments dans les ampoules: une
partie (très faible) de l'énergie
thermique est transformée en lu
mière visible. Mais l'excitation des
atomes peut être due à des causes
très différentes, par exemple le
passage d'un courant électrique
(électroluminescence) ou des
contraintes mécaniques (tribolu-
minescence) ou encore l'émission
corpusculaire d'un élément ra
dioactif (radioluminescence utili
sée sur les cadrans lumineux des
montres ou des réveils).
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Dans le cas qui nous concerne ici,
l'excitation est due à un rayonne
ment électromagnétique, et on
parle alors de photoluminescence.
Mais les atomes excités étant, nous
l'avons dit, dans un état instable,
les électrons sont à peine montés
qu'ils redescendent : l'émission lu
mineuse suit de très près l'arrivée
des radiations excitatrices, et elle
cesse presque en même temps que
la cause. Ce phénomène est utilisé
dans les tubes fluorescents : le pas
sage du courant à travers le gaz
enfermé dans le tube produit une
émission d'ultraviolets qui, à leur
tour, provoquent une émission de
lumière visible dans la peinture
qui recouvre les parois du tube ; il
y a donc deux fois luminescence :
èlectroluminescence puis photolu
minescence.
Cette dernière, dite fluorescence,
est très peu persistante : quand on
éteint le tube, il ne reste lumineux
qu'une petite fraction de seconde.
Mais il existe des substances avec
lesquelles l'émission peut durer
plusieurs minutes et même plu
sieurs heures ; c'est la phosphores
cence.

Le processus, au départ, est le
même que pour les autres lumines
cences : l'énergie apportée par un
rayonnement incident, qui peut
être de la lumière visible, fait mon
ter les électrons à un niveau supé
rieur. Mais, dans ces substances
composites, les arrangements élec
troniques sont tels que les élec
trons, venus du niveau n, montent
au niveau e, puis retombent à un
niveau intermédiaire s d'où ils ne
peuvent plus descendre : la transi
tion s-n ne peut se faire.
Les électrons se trouvent piégés, et
ils restent en s jusqu'à ce qu'une
énergie suffisante les fasse remon
ter en e, d'où ils peuvent retomber
en n en restituant de l'énergie lu
mineuse. Tel est, très simplifié, le
mécanisme de la phosphores
cence ; bien sûr, une partie seule
ment des électrons passés de n à e
se trouvent piégés, le plus grand
nombre retombant à son point de
départ. Toutefois, si l'excitation a
été suffisamment vive, un bon pa
quet se trouve piégé au niveau s.
Pour qu'ils puissent sortir du piège
et redescendre en faisant de la lu
mière, il faut leur apporter de
l'énergie. Celle-ci leur est fournie
de l'extérieur tant que dure l'exci
tation, mais une fois celle-ci arrê
tée, l'énergie doit venir d'ailleurs.
Or, dans le cas le plus net, la subs
tance a été brièvement exposée en
plein soleil, puis ramenée dans
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l'ombre où aucun autre rayonne
ment n'est là pour amener une
énergie supplémentaire. Et pour
tant la substance brille dans l'obs
curité, ce qui prouve bien que les
électrons sont tirés du piège s pour
remonter au niveau e avant de re
tomber en n.

L'énergie nécessaire leur est tout
simplement fournie par la chaleur
du matériau qui, étant à la tempé
rature ambiante, se trouve soumis
à l'agitation thermique. Celle-ci est
suffisante pour faire remonter les
électrons au bon niveau et ils re
viennent alors à leur point de dé
part en restituant sous forme de
lumière l'énergie qui leur avait été
apportée par une autre lumière.
Nous disons une autre car, placé
au soleil, le matériau a reçu toutes
les longueurs d'onde, du rouge au
violet. Or il ne restitue que du
jaune-vert.
Une plaque de matériau phospho
rescent placée au soleil, mais
maintenue au voisinage du zéro
absolu, ne brille pratiquement
pas; la température est si faible
que l'agitation thermique a prati
quement disparu, et les électrons
ne trouvent aucune énergie pour
remonter au bon niveau. Par
contre, le jour où on sort le maté
riau du congélateur pour le remet
tre à la température ambiante, il se
met à briller, restituant la lumière
qu'il avait emmagasinée. De
même, on peut stimuler par
échauffement une plaque dont la
luminosité commence à faiblir.
Mais on pompe ainsi les dernières
réserves de lumière piégée et, reve
nue à la température ambiante, la
plaque sera pratiquement sombre.
Des expériences nombreuses ont
montré que la somme de lumière
emmagasinée dans des conditions
données est bien définie, et elle est
restituée plus ou moins rapide
ment selon la température à la
quelle s'effectue le déclin ; celui-ci
peut être indéfiniment retardé par
refroidissement. Quant à la quanti
té de lumière mise en conserve,
elle ne dépend pratiquement pas
de la durée d'exposition, mais seu
lement de la fréquence et deTin-
tensité du rayonnement excitateur.
La chose se comprend aisément :
en un temps extrêmement bref,
une certaine quantité d'atomes est
excitée et les électrons piégés. En
suite, le rayonnement incident ne
modifie plus cette proportion car,
s'il permet bien de faire remonter
un certain nombre d'électrons, il
apporte aussi l'énergie nécessaire
pour qu'un nombre à peu près

égal de ceux qui sont piégés puisse
retomber.
Il existe un très grand nombre de
substances phosphorescentes, mais
la plus courante et la plus pratique
reste le sulfure de zinc semé d'im
puretés. Il ne faut d'ailleurs pas
tenter l'expérience avec un sulfure
à haut degré de pureté, car la
phosphorescence ne se manifeste
plus. Les impuretés jouent en effet
un rôle dans les arrangements des
couches électroniques et servent
d'activateurs pour la lumines
cence. Précisons bien ici que ces
impuretés n'ont rien de radioactif;
la phosphorescence, nous l'avons
vu, est un strict stockage d'énergie
qui n'a rien à voir avec les émis
sions de particules des phéno
mènes de radioactivité.
La nature des éléments étrangers
présents dans le sulfure de zinc et
leur proportion relative condition
nent la durée et l'intensité de la
phosphorescence. Seuls les chi
mistes avertis peuvent préparer le
bon mélange sulfure de
zinc + cuivre -I- cadmium -t- etc.
Le plus simple, pour nos lecteurs,
consistera à se procurer un petit
pot de 50 cm' de peinture phos
phorescente Luxiolac-Sacialux de
Radiana chez Berty, 49, rue
Claude-Bernard, 75005 Paris. Ce
pot sera envoyé franco de port à
ceux qui en feront la demande en
joignant un chèque de 35 E.
La mise en œuvre du produit ne
posera pas de gros problèmes.
Après avoir soigneusement mélan
gé la peinture dans sa boîte (avant
et pendant l'utilisation) on l'appli
quera avec une brosse large de 1,5
à 2 cm sur une surface propre,
sèche et blanche. Pour obtenir une

couche épaisse et uniforme, on
croisera les traits de pinceau.
Comme surface, on pourra utiliser
un carton épais et bien blanc de
format 21 x 29.
Notons qu'il est important pour la
bonne réussite de l'expérience que
le support soit réellement blanc et
que la couche de peinture soit
vraiment épaisse, voire très
épaisse. On laissera sécher bien à
plat et à l'abri des poussières pen
dant une journée ou deux. Si le ré
sultat ne convient pas parfaite
ment, repasser une seconde
couche bien uniforme et laisser sé

cher à nouveau comme indiqué fi
gure 1. C'est tout ; nous disposons
maintenant d'un écran phospho
rescent qui sera visible dans l'obs
curité.

Mais il faut remarquer que cet
écran stocke la lumière et la resti-
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Figure 1
Peindre ia surface blanche
en croisant les filets

Lumière

Figure 2

Canson

noir

tue ensuite, ce qui signifie qu'il est
nécessaire de l'exposer à une lu
mière vive (soleil, ampoule ou
flash) pour le voir briller ensuite.
11 n'est pas lumineux par lui-
même, contrairement aux produits
radioluminescents qui renferment
des sels radioactifs ; ceux-là, qui
sont utilisés pour les cadrans et
aiguilles de montres ou de réveils,
brillent en permanence. Mais ils
sont très toxiques et leur manipu
lation avait provoqué des maladies
graves chez les ouvriers de l'horlo
gerie. Notre sulfure de zinc, lui, est
totalement sans danger.
Pour faciliter l'obtention et l'exa
men des images lumineuses, et no
tamment lorsqu'il s'agit de sujets
plats de faible épaisseur, on pour
ra utiliser le châssis-presse dont le

Plaque
de verre ou de

plexiglass

Ecran

phosphorescent

principe est illustré figure 2. Une
plaque de verre — ou de plexiglas
— sera appliquée sur l'écran et le
sujet sera intercalé. Une feuille de
Canson noir permettra d'isoler de
la lumière l'écran exposé avant
d'aller l'observer dans l'obscurité.

Les expériences possibles sont in
nombrables, et plusieurs solutions
sont possibles en ce qui concerne
la source de lumière :
• le soleil ; en ce cas il faut, après
exposition, transporter l'écran
dans un endroit sombre ;
• une lampe de 100 W (ou plus) à
filament visible qu'on placera à
80 cm de l'écran. Les ampoules dé
polies donnent des ombres moins
nettes en créant une pénombre sur
le pourtour des objets :
• un flash, électronique ou au ma

gnésium, disposé perpendiculaire
ment à l'écran et distant d'un mè

tre environ. C'est le moyen le plus
pratique et les résultats obtenus
sont excellents. Mais il ne faut pas
se laisser éblouir par l'éclair afin
de pouvoir regarder l'écran tout de
suite après. Si cet écran est de
grande dimension, on l'exposera
par secteurs.

On peut maintenant pratiquer la
photographie lumineuse, ou plus
exactement l'obtention de photo
grammes lumineux en positif di
rect. 11 ne s'agit pas, bien sûr, de
prétendre à des résultats compara
bles à ceux de la photographie ha
bituelle. On obtient essentielle
ment des profils sombres sur fond
lumineux dont l'effet, s'il est bien
réussi, peut être spectaculaire.

Le principe est simple : on inter
cale entre la source de lumière et

l'écran un objet opaque ou trans
lucide, et après exposition on ob
serve une image positive lumi
neuse sur l'écran. Cette observa
tion doit se faire si possible dans
l'obscurité complète : c'est alors
que les résultats sont les meilleurs.

Ce cliché est directement positif,
contrairement à la photographie
standard, car seules les parties at
teintes par le flux lumineux ré
émettent de la lumière.

L'effet, nous l'avons vu, est pro
portionnel à la fréquence et à l'in
tensité de la lumière reçue. Toute
fois, la réémission n'est très claire
que peu après l'exposition ; la lu
minosité diminue ensuite mais il
faut plusieurs heures pour qu'elle
ne soit plus perceptible dans l'obs
curité. On peut activer cette ré
émission en chauffant (pas trop !)
l'écran, ou au contraire la retarder
par refroidissement ; dans un
congélateur cryogénique, l'image
pourrait être stockée pendant des
années.

Notons que la sensibilité de
l'écran phosphorescent est faible,
et qu'elle n'est nullement propor
tionnelle à la durée d'exposition :
3 heures d'éclairement par une
bougie ne donneraient pas grand
chose, alors qu'un millième de se
conde avec un flash fournit une
très belle image. Ceci découle du
principe même de la phosphores
cence.

L'image est relativement fugitive,
et on peut donc faire de nouveaux
clichés dès que la luminosité est
sérieusement affaiblie. Ajoutons
que le phénomène de phosphores-
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cence lui-même ne s'atténue prati
quement pas dans le temps, et
l'écran peut servir pendant des an
nées même si on l'utilise tous les
jours.

Le choix des sujets est d'ailleurs
vaste ; tous les objets aux sil
houettes bien découpées donnent
d'excellents résultats : ciseaux,
compas, armes blanches, main, vi
sage de profil, feuillages, brin
dilles, fougères et même des mor
ceaux de cellophane froissés. On
peut également prendre comme
objet de départ des dessins faits
sur rhodoïd, ou des silhouettes dé
coupées dans du papier noir.

Les clichés photographiques trans
parents peuvent être amusants à
reproduire en photogramme lumi
neux, mais il faut qu'ils soient du
format 6 x 9 et si possible beau
coup pluSi. Les diapositives cou
leurs 24 X 36 sont trop fines pour
convenir. Rappelons encore que la
reproduction d'un négatif restera
un négatif : la phosphorescence
n'inverse pas les luminosités.

Si on veut conserver le photo
gramme phosphorescent, il n'y a
qu'un moyen : en prendre une
photo normale. Mais l'opération
n'est pas très facile vu la faible lu
minosité de l'écran. Les clichés
que nous présentons prouvent tou
tefois que la chose est possible.

On peut aussi, comme l'a tenté M.
Courbier, faire de la photo lumi
neuse directe avec un objectif pla
cé devant l'écran, qui prend ainsi
la place d'un film standard. Il faut
donc disposer soit d'une chambre
claire, soit d'une chambre photo
graphique, et avoir un objectif de
grande ouverture. On choisit alors
un sujet fortement éclairé par le
soleil et présentant des contrastes
accusés : une belle fille nue à
contre-jour devant une fenêtre,
par exemple. Le résultat peut être
comparé aux premiers clichés de
Niepce : peu ou pas de détails
dans les ombres, contraste faible,
définition moyenne et, pour finir,
une image fugitive qu'il faut goû
ter dès les premières minutes qui
suivent l'exposition.

Cependant, le procédé offre un
côté assez curieux et même specta
culaire : le cliché lumineux ainsi
obtenu s'observe directement en
regardant à travers l'objectif! Il y
a là un champ de recherche assez
vaste pour tous nos lecteurs ama
teurs de sciences expérimentales.

Renaud de LA TAILLE •
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Arnhem :
l'opération Market Gardon

• « Arnhem » est à la limite du jeu
tactique. Il reproduit la fameuse
opération alliée aéroportée Market
Garden, à l'échelle du bataillon.
La lutte entre les parachutistes
américains, anglais, polonais et les
troupes allemandes est passion
nante.

iwn ivurtetKlR
§«1^^1944

Introduction : L'opération Mar
ket Garden, imaginée par le maré
chal Bernard Montgomery, fut un
échec. Les héros d'Arnhem péri
rent pour rien et, sur les 10000
hommes de la division aéropor
tée britannique largués au nord du
fameux "pont trop loin", seule
ment 2 163 d'entre eux parvinrent
à rejoindre les lignes alliées, de
l'autre côté du Rhin. Jeu améri
cain. Éditeur: Simulations Publi
cations Incorporated.

Objet: Il pouvait paraître à pre
mière vue difficile d'organiser un
Wargame digne de ce nom, autour
d'une opération présentant des ca
ractéristiques aussi particulières
que Market Garden. SPI a cepen
dant bien réussi dans son entre
prise et les péripéties de la bataille
des trois ponts retiendront à coup
sûr l'attention des amateurs. Rap
pelons que le largage des 101' et
82^^ U,S. Airborne ainsi que la P'
division britannique, qui comptait
dans ses rangs la 1'''= brigade polo
naise de parachutistes, eut lieu au
tour des ponts d'Eindhoven, de
Nimègue et d'Arnhem. 11 s'agissait
de permettre aux formations blin
dées britanniques arrêtées au sud
d'Eindhoven de sauter dans un
seul élan le Rhin et ses satellites,
de manière à déboucher ensuite au

cœur de la Ruhr allemande. Si

l'opération était indiscutablement
très aventureuse, il est juste de re
connaître qu'en cas de réussite,
elle eût peut-être hâté la fin de la
guerre de plusieurs mois, laissant
de la sorte les armées occidentales

pousser jusqu'à Berlin et occuper
la plus grande partie du territoire
allemand. Pour une fois, Montgo
mery voulut oser... Son audace ne
fut pas récompensée mais elle
pouvait se justifier !

Inventaire : Arnhem est contenu
dans une boîte cartonnée robuste,
les pions étant rangés dans un râ
telier plastique. La carte est sim
plement en papier fort — solution
peu séduisante pour l'acheteur —
mais son format modéré —
43 X 45 cm — autorise une dispo
sition aisée, à raison de 2000 m
d'hexagone à hexagone.

Les pions quadrangulaires 12 x
12 mm sont d'une lisibilité rela

tive. Ils sont gris pour les forces al
lemandes, vert foncé pour les
.Américains et vert clair pour les
Britanniques et les Polonais. Pour
chacune des trois divisions aéro
portées, un pion de Dropping
Zone — DZ — est posé en premier
lieu par le joueur allié, de manière
à faire office de centre de ravitail
lement après les premiers largages.

La documentation fournie avec le
jeu est abondante. Elle comprend
en premier lieu un exposé histori
que, technique et tactique, intéres
sant la bataille telle qu'elle eut lieu
puis une analyse détaillée des
principes ayant régi la "traduc
tion" à l'échelle du wargame et,
enfin, des commentaires sur les rè
gles du jeu. Malheureusement, ces-
dites règles sont dispersées entre
deux livrets de quatre pages dont
l'un contient un ensemble de ré
gies standardisées à l'usage de
quatre jeux différents, tandis que
le second s'intéresse exclusivement
à Arnhem. L'ensemble de ces
textes est rédigé uniquement en
anglais.

La séquence de jeu est sim
ple: Elle comprend pour chaque
joueur une phase de mouvement
au cours de laquelle ont lieu entre
autres les parachutages puis, en se
cond lieu, les combats. Les forces
alliées jouent en premier lieu et
chacune des dix séquences prévues
correspond à 24 heures, du 17 au
26 septembre 1944.
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Analyse succincte : Le jeu dé
bute alors qu'un certain nombre
d'unités allemandes sont déjà dis
posées sur le terrain. Il e.xiste en
suite une alternative : l'hypothèse
historique impose l'emplacement
des trois DZ et ensuite les cases
d'atterrissage des diverses unités,
dans le cours des séquences prédé
terminées ; à l'inverse, l'hypothèse

"libre" laisse le joueur allié libre
de disposer ses DZ à sa guise, les
unités devant ensuite se poser au
maximum à sept cases de chaque
DZ, villes et cases adjacentes étant
interdites.

Les aéroportés conservent leur po
tentiel de combat même lorsqu'ils
sont encerclés et leur capacité de
résistance s'accroît encore en ville.
Ils doivent cependant être en me
sure de battre en retraite si le jeu
l'exige, sous peine d'élimination.
Pour les unités blindées et l'infan
terie britanniques, leurs lignes de
communications sont vérifiées à la
fin de chaque séquence, des points
de victoire étant alloués aux unités

allemandes si elles parviennent —
même passagèrement — à couper
lesdites communications.
Tour après tour, les renforts alle
mands apparaissent, venant de
l'ouest, du nord et de l'est. L'évo
lution de la météo est déterminée à
chaque tour, le mauvais temps in
terdisant le parachutage des ren
forts alliés. De leur côté, les Alliés

reçoivent des points de victoire
pour chaque unité allemande dé
truite — mais en moins grand
nombre que les Allemands — et
aussi, à la fin de chaque séquence,
des points pour chaque unité ter
restre ravitaillée et ayant pu se
maintenir au nord de la rivière
Waal. Enfin, à la fin du jeu, les Al
liés reçoivent également des points
pour chaque unité terrestre ayant
réussi à traverser et à se maintenir
au nord du Rhin, à Arnhem ou à
ses alentours...
Arnhem est purement un jeu de si
mulation tactique à l'échelle du
bataillon, du régiment et de la bri
gade. Contrairement à la plupart

des wargames modernes, l'opposi
tion entre les combattants ne s'ex
prime pas à l'aide d'un rapport en
tre les puissances d'attaque et de
défense des adversaires mais
compte tenu de leur différence, en
plus ou en moins. La table de ré
sultat des combats d'Arnhem intè
gre également tous les effets de ter
rain. Elle permet de ce fait une ex-

m

ploitation particulièrement aisée.

L'organisation générale du jeu
autorise un grand nombre de ma
nœuvres et la destruction de l'ad
versaire n'est envisagée qu'au se
cond degré. Le jeu "colle" fidèle
ment à la réalité. Il démontre am
plement le caractère aventureux de
l'opération Market Garden et la
position du joueur allié n'est pas
toujours confortable.

Bien entendu, Arnhem est trop
fortement typé pour offrir le même
éventail de possibilités qu'un jeu
stratégique forcément plus ouvert.

André COSTA •
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La lente, la logique, l'inévitable
colonisation du plan par les fi
gures géométriques se poursuit. La
première base a été occupée par
les pentominos et, plus générale
ment, les polyominos. Il s'agissait
des figures représentant tous les
assemblages de 2, de 3, de 4, de 5
(pentominos) ou de n carrés iden
tiques. Les vedettes de cette race
sont les pentominos, qui ont même
donné leur nom à une revue de ré
créations mathématiques. Com
bien de temps mettrez-vous à trou
ver, ou à retrouver de mémoire les
12 pentominos? (Deux figures
identiques par rapport à une
droite sont identiques.)
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Les Isominos

La vague suivante a été animée
par les polydiamants, décrits ici en
janvier et septembre 1977. Ils
groupent toutes les combinaisons
systématiques de triangles équila-

téraux. A titre de comparaison, et
toujours pour guider vos repé
rages, indiquons qu'il y a
2 tnominos I triamant
6tétrominos 3 tétriamants
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z
7

12 pentominos 4 pentiamants
35 hexominos 12hexiamants
108 heptominos 24 heptiamants
Les caractères particuliers de cha
cune de ces communautés engen
drent bien sûr un nombre indéfini
de problèmes de combinaisons et
d'assemblages.
Dans cette perspective, Michel
Criton nous propose la naissance
d'une nouvelle lignée de figures :
les assemblages de triangles rec
tangles isocèles, qu'il semble tout
indiqué de dénommer isominos.
Voici comment, par exemple, se si
tuent les trisominos par rapport
aux triominos et au triamant (fi
gure 1).
Il existe 14 tétrisominos (figure 2).
Combien trouverez-vous de penti-
sominos? Michel Criton estime
qu'il en existe 30. Que recenserez-
vous dans les ordres supérieurs?
Avec ses 14 membres, le niveau
des tétrisominos semble être celui
qui se prête le mieux aux pro
blèmes combinatoires tels que les
remplissages de figures.
Le premier problème est celui de
la duplication. Doublons la sur

face de chaque tétrisomino. Cha
que figure obtenue peut-elle être
un assemblage de tétrisominos?
Michel Criton parvient à réaliser
sept de ces figures, où la dimen
sion des côtés est multipliée par
\/2 (figure 3). Les sept autres sont-

elles impossibles à réaliser?
Par contre treize tétrisominos ac

ceptent directement la quadripli-
cation en surface, c'est-à-dire la
duplication en dimension (figure
4). Qu'en est-il pour le récalcitrant
(figure 5) ?

Autre problème classique : les té
trisominos peuvent-ils, comme les
pentominos, s'assembler pour
remplir des figures géométriques

a
z

z

a \
/ k
\ \

k \
\ \

\ \
\ \i

\ Z
\ /

7 —

simples? La figure la plus régu
lière obtenue par Michel Criton
est loin d'être un rectangle (figure
6). Les rectangles parfaits sont-ils
envisageables? Michel Criton
prouve que les deux rectangles de
la figure 7 ne sont pas constructi
bles en tétrisominos. Saurez-vous
le démontrer ?

Dans quelque temps, une nouvelle
suggestion de Michel Criton : au-
delà des pavages, les "grillages",
où ce sont des assemblages de seg
ments qui occupent le plan. De-
vancerez-vous ces constructions
tout en suivant la prolifération des
isominos ?

Pierre BERLOQUIN •
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Ce mois-ci. notre réalisation
s'adressera plus particulièrement
aux sportifs puisqu'il s'agit d'un
rythmeur pour pratiquer le jog
ging. Cependant, si vous n'êtes pas
sportifs, tout espoir n'est pas per
du pour vous ; hormis le fait que
vous puissiez le devenir, vous
pourrez utiliser ce montage en tant
que métronome, ou même comme
instrument de musique, comme
nous le verrons un peu plus loin.
Dans le Jogging, le plus important
est de garder le rythme. Notre ap
pareil émet donc des tops à inter
valles de temps réguliers sur les
quels le jogger devra synchroniser
son rythme. La fréquence de ces
tops sera bien sûr réglable afin de
pouvoir s'adapter aux possibilités
physiques de chacun. De plus, cet

appareil étant de dimensions très
réduites, il est aisé de le glisser
dans une poche. Il est d'autre part
intéressant d'augmenter le rende
ment acoustique du haut-parleur.
Il suffit pour cela d'utiliser une pe
tite boîte pour y loger l'électroni
que ; l'une des faces sera simple
ment percée au diamètre du haut-
parleur, et ce dernier collé à l'inté
rieur de la boîte.

Si vous n'êtes pas jogger de voca
tion, vous pourrez utiliser ce ryth-
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Le "jogg-top'

meur en tant que métronome ou
pour faire de la musique. Pour cela
il suffît de placer le haut-parleur
devant votre bouche ouverte et
tout près de celle-ci. Si alors vous
bougez votre bouche, comme pour
articuler des voyelles, vous pour
rez créer une mélodie au timbre
surprenant et ne manquant pas
d'originalité.

Jetons maintenant un coup d'œil
sur l'électronique nécessaire à
cette réalisation. Très peu de com
posants seront mis en œuvre : 1 ca
pacité, 3 résistances, 1 potentiomè
tre, 1 circuit intégré et, bien sûr,
un haut-parleur. Le circuit intégré
sera un NE 555 de 8 broches.

En effet, dans un montage destiné
à pouvoir être porté sur soi, il est
intéressant de réduire au strict mi
nimum le nombre d'éléments.

La fréquence des tops délivrés
par le NE 555 est

déterminée par Ri,

R:, Ri, P et C. Elle variera dans un
rapport de 1 à 4. Avec P au maxi
mum de sa valeur (2,2 mégohms),
la fréquence sera d'environ
1,5 hertz. Elle passera à 6 hertz
pour la valeur minimum de P (0
ohm). Le NE 555 est monté en os
cillateur mais, contrairement aux
signaux que nous lui faisons d'ha
bitude produire, le signal disponi
ble sur sa patte 3 est rectangulaire
fortement dissymétrique. C'est de
cette façon que nous pourrons ob
tenir un top bref et non pas une
impression de son continu. Cette
dissymétrie dans le signal de sortie
est due au rapport des résistances
Ri et R: + Ri. Par exemple, avec
P au maximum de sa valeur, la du
rée complète d'une période est de
0,66 seconde ; mais la durée du
top est seulement de 0,01 seconde !
En sortie du NE 555, nous trou
vons le haut-parleur relié directe
ment au pôle positif de la pile de
4,5 volts qui sert à alimenter le
montage. Si, pour une application
personnelle, vous avez besoin
d'obtenir des rythmes plus ra
pides, il vous suffit de diminuer Ri
et P (680 kilohms et 1 mégohm par
exemple). Pour avoir, au contraire,
des fréquences plus lentes, il vous
faut augmenter P et Ri.

Grâce au petit nombre de compo
sants employés, nous n'aurons be
soin ce mois-ci que d'un tout petit
bout de plaquette de V^roboard.

Et la simplicité de
l'implantation

devrait éliminer
tous les risques

d'erreurs.

Rappelez-vous
simplement

que les bandes sont systéma
tiquement coupées sous les circuits
intégrés.



ELECTRONIQUE AMUSANTE

Implantation
des composants

Schéma électrique

si?%

/
HP 8 il

rW\ 4.5 V

- NOMENCLA TURE -

Ri = 1 mégohm (marron - noir -
vert - argent ou or)

R2 = 220 kitohms (rouge - rouge
- jaune - argent ou or)

Rs = 15 kilohms (marron - vert -
orange - argent ou or)
C = 1 microfarad - 5 volts

P = 2,2 mégohms

iC = NE 555

1 haut-parleur d'au moins 8 ohms
- 0,25 watt

1 pile de 4,5 volts

HenrI-Plerre PENEL
et Olivier GUTRON •
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GO

Hubert contre Moussa
aux championnats d'Europe

Noirs : Jérôme Hubert
Blancs : André Moussa
Komi : 5 1/2
Temps : 3 heures

Aux récents championnats
d'Europe disputés le 5 août der
nier en Yougoslavie, et remportés
par l'Écossais Mac Fadyen dans le
play-off contre l'Allemand Mat-
tern, plusieurs fois champion
d'Europe, André Moussa s'est
classé avec 7 victoires sur 9 par
ties.

Jérôme Hubert et Jean Michel ont
connu des fortunes diverses finis
sant respectivement 13'= avec 4 1/2
points et 16« avec 4 points sur 24
concurrents.

Jérôme Hubert et André Moussa
se sont rencontrés et la partie, que
nous présentons ici (fig. 1 : 1-100
et fig. 2 :101-210), a été assez mou
vementée. Le Fuseki est parallèle :
en 6 le blanc joue assez souvent 7
ou 68, mais oppose ici un San Ren
Sei (en 2, 4 et 6) et accepte que le
noir puisse jouer 7 ; les points 8 et
9 sont logiquement occupés et le
blanc joue 10 au Tengen, ce qui
était sans doute son intention en
jouant 6. La position noire est plus
solide (avec le Shimari 1, 5), mais
le blanc occupe plus d'espace.
Après 11-12, le noir devrait logi
quement continuer en 20. Mais le
blanc (d'après les commentaires
de Chizu Kobayashi, une des meil
leures joueuses professionnelles du
Japon) ne doit pas répondre à 13
en 14 mais en 50, et quand noir ré
pond a, jouer b, ce qui est
conforme à la théorie. En fait le
blanc joue 14 pour valoriser son
San Ren Sei mais aussi parce qu'il
s'hypnotise sur le point 20 ; le
point de vue professionnel est sans
doute que le noir fait trop de
points dans le coin, sans douleur.
20 est un point quand même im
portant ; quand le noir joue 21, le
blanc devrait plutôt jouer c au lieu
d'envahir le coin tout de suite.
Après 28, le coin n'est pas vivant ;
mais il serait démesuré de la part
du noir de vouloir le tuer à cause
de la faiblesse en 86. Aussi le noir
laisse-t-il les choses en l'état et,
après 29 (qui est un coup de fron
tière centrale), obtient une bonne
position ; en réponse à 32, noir
manque un bon coup en d (suivi
de 34) ; 33 et 35 sont gros mais le
point 34 est trop satisfaisant pour
le blanc qui Crée de l'Aji dans le
Moyo noir (39 en 68 est plus so
lide), suffisamment pour échanger
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Figure 1: (1-100)

î
Figure 2: (101-210) figurés 1-110

11 prend le Ko à gauche de 8 14 prend le Ko en 8
12 en 3 20 prend le Ko en 8
17 prend le Ko à gauche de 8 26 prend le Ko en 8
23 prend le Ko à gauche de 8 32 prend le Ko en 8
29 prend le Ko à gauche de 8 38 prend le Ko en 8
35 prend le Ko à gauche de 8 46 prend le Ko en 8
41 prend le Ko à gauche de 8 52 prend le Ko en 8
49 prend le Ko à gauche de 8 58 prend le Ko en 8
55 prend le Ko à gauche de 8 62 connecte en 79

Le noir abandonne après 110 (210).



40 pour 41. 42 est très gros. On se
rait tenté de dire que c'est à la fois
un coup de Fuseki et un coup de
Yose aVec des considérations sur
le milieu de partie. 43 est un peu
démesuré, "e" est plus sain et le
blanc devrait répondre en e lui
aussi..
Après 60, f est plus fort que 61 :
maintenant les 3 pierres du coin
n'ont plus guère d'importance et il
faut les traiter légèrement. Le
blanc commence donc à bouger;
ce genre de combat est assez déli
cat et 75 est trop passif : il faut
maintenir la pression en jouant 85.
Le noir ensuite fait une autre
faute : l'échange 89-90 est défavo
rable et permet au blanc de couper
en 92. Après 100 la partie est clai
rement bonne pour le blanc, mais
il va se charger de la rendre catas
trophique en acceptant le Ko en
104 et surtout en connectant en

112. Le blanc risque de tout perdre
sur ce Ko et le noir joue bien le
coup ; la menace 139 est meilleure
en 140; le nombre de menaces est
identique mais 140 permet un
meilleur Yose et 150 devrait être
joué en 183.

LEXIQUE
Fuseki: début de partie
San Ren Sei: 3 pierres en ligne
sur le Hoshi
Hoshi: étoile, point renforcé où
sont posées les pierres de handi
cap

Tengen: point 10-10, le centre
Shimari: formation de 2 pierres
protégeant un coin
Aji : arriére-goût, menace latente
Moyo : zone d'influence
Yose : fin de partie
Ko: l'éternité, la régie du Ko in
terdit de reproduire une position
immédiatement antérieure.

Quand le Ko se termine en 160, le
noir a partie gagnée ; il lui suffit
de faire vivre son groupe, mais il
prend peut-être la chose un peu à
la légère: 169 est mauvais; s'il
joue 181 son groupe est imprena
ble. Maintenant les choses devien

nent plus difficiles et le noir rnan-
que sa dernière chance, il faut
jouer 173 en 175; après que le
blanc a répondu 174, le noir est
perdu et après quelques tentatives
désespérées, il doit abandonner
(210).
Comme quoi il faut toujours respi
rer un grand coup et se reconcen
trer quand on voit qu'on a une
partie gagnante. On le sait ; mais il
ne suffit pas de le savoir, il faut
l'appliquer.

Pierre AROUTCHEFF •

ÉCHECS

Sang
froid!

il ne faudrait pas oublier ,que,
comme tous les sports de compéti
tion, les échecs exigent également
du sang froid et des nerfs d'acier.

Une partie d'échecs se gagne
certes grâce à ses connaissances
théoriques et stratégiques ainsi
qu'avec sa capacité de calcul. Mais

1. e4 ç5
2. Cf3 e6

3. d4 çx4
4. Cxd4 Cf6

5. Cç3 d6
6. g4(a) Cçâ
7. g5 Cd7
8. Fe3 aô

POKOJOWTCHIK-TIMOCHENKO
Pologne 1979

Défense sicilienne

9. h4 Fe7

10. Dd2 Cxd4
11. Dxd4 0-0
12. 0-0-0(b)b5
13. Tgl(c)Tb8(d)
14. h5 b4

15. Cd5(e)exd5
16. h6Ce5!(0

a) Une suite agressive abondam
ment analysée, qui entraîne des
positions qui réclament de la part
des deux camps un sang-froid à
toute épreuve.
b) Avec les roques opposés, la
partie va se dérouler comme une
course de vitesse. Gagnera le pre
mier qui atteindra le Roi adverse.
c) Pour pouvoir pousser h4-h5
sans laisser en prise le pion g4.
d) Quant aux noirs, ils préparent
de leur côté, la poussée b5-b4.
e) Un sacrifice douteux sur une
bonne idée; après 15. ... exd5, les
noirs ne pourront obstruer la dia
gonale d4-g7 par e6-e5 quand les
blancs joueront h5-h6.
f) Le seul coup ! La menace était
l7.Dxg7 mat et sur 16. ...f6?, les
blancs gagnaient par l7.Dxd5-F,
Xn (et non 17. ...Rh8; I8.hxg7-F,
Rxg7; I9.gxf6-F, Rh8, 20.fxe7-F,
etc.); I8.g6, hxg6 ; 19.Dxf7-f!,

17. f4 Dç7(g)
18. exd5 Ff5
19. Tg2Tfç8(h)
20. Tdd2 b3
21. axb3 Txb3
22. Rdl !(i) Ffôlia) 30. Tf2 Te3 -F !
23. çxb3(k) Dçl -b les blancs
24. Re2 CB! abandonnent (m)

Rxf7 ; 20.Fç4-b, Re8 ; 2l.hxg7 sui
vi de 22.g8 = D-b.
g) Le Cavalier noir est cloué à
cause du mat en g7.
h) Les noirs menacent à leur tour
le Roi adverse.
i) Le pion ç2 étant décloué, les
noirs restent avec 2 pièces en prise.
Que vont-ils faire ?
j) Ils en mettent une troisième ! A
présent leur attaque va percer la
première.
k) 23.fxe5, Fxe5 ; 24.Da7, Tb7 ;
25.Dxa6; Txb2 et 23.gxf6, Cf3 ;
24.Da7, Tb7 laissent une partie ga
gnée pour les noirs.
I) La dernière faute : 28.Fd4
étaient moins mauvais mais au 28«
coup les blancs ont déjà dépensé
presque tout leur temps de ré
flexion (2 h 30 pour 40 coups),
m) Car après 31.Rxe3 ils sont mat
par 31. ...Dd3.

Exercice n» 76

1

25. Db4Te8

26. Rxf3 Dxfl 4-
27. Ff2 DH1

28. Fgl{l)Dh3-F
29. Tg3 Dfl -b

Les noirs viennent de "brillamment" jouer 1. ...Tç8xCç3? en pensant
avoir trouvé le nul après 2.bxç3, Cxa2-b ; 3.Rd2, Cxç3; 4.Rxç3, Fb4 ;
5.Rxb4, Dç4-b ; 6.Ra3 ; Da2-b ; 7.Rb4, Dç4-b avec échec perpétuel. Hé
las, les blancs ne perdent pas leur sang-froid et, au lieu de prendre la
Tour, ils préfèrent faire mat en 5 coups. A vous de trouver comment !

Solution de l'exercice n" 75

2.Ff6-b!, Rh6 (2. ...Rf8 ; 3.Td8 mat); 3.Fg7-b!, Rh5 ;I.Dxe5 4- !, Cxe5
4.Th6 mat. Alain LEDOUX •
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"Glossa"
au banc d'essai

Jeu présenté
Nom : Glossa

Inventeur: Lucien Pierrard
Editeur : Grimaud
Nombre de joueurs : 2 à 6

Matériel
• 104 cartes marquées chacune
d'une lettre (certaines de deux)
et d'une valeur
• Un sabot

• Jetons d'une valeur

de 2 ()()() points

But du jeu
Marquer un maximum de points
par la formation de mots et en pa
riant que le mot que l'on a formé
a une plus forte valeur
que ceux des
adversaires.

Comment jouer
On donne sept cartes à chaque
joueur. Après examen, chaque
joueur écarte entre 0 et 7 cartes et
les remplace par des cartes du ta
lon.

Chaque joueur, sans le montrer
aux adversaires, forme un mot
donnant le maximum de points.
La valeur d'un mot est déterminée
par la somme des valeurs des let
tres qui le composent multipliée
par le nombre de cartes utilisées.
A tour de rôle, les joueurs misent
sur le fait que leur mot vaut plus
que ceux des adversaires. Si un
joueur juge qu'il va être plus fai
ble, il écarte ses cartes et perd sa
mise. S'il s'aligne sur la mise des
adversaires, tout le monde abat
son mot et chacun marque la va
leur du sien. Le plus fort ramasse
tous les jetons misés.
A la fin de partie, c'est donc la
somme des points des mots et des
valeurs des jetons qui détermine le
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JEUX DE RÉFLEXION

vainqueur. On peut décider de la
longueur de la partie soit par un
nombre de donnes, soit en fixant
un temps de jeu.

Commentaire
Lucien Pierrard, dont le nom ne
ligure pas sur la boite, a très bien
réussi là un mélange de "Scrabble"
et de poker. Malheureusement, le
nombre de cartes de chaque lettre
n'est pas indiqué dans les règles ;
mais on l'apprend vite car il est es
sentiel de le savoir au moment de
l'écart des cartes, autrement le jeu
devient vite de pur hasard.
Les membres du jury ont apprécié
deux éléments du mécanisme de
Glossa. D'abord, le système de
calcul de la valeur des mots; en
suite et surtout, le fait que l'on
marque des points non seulement
par les mises, mais aussi avec la

valeur des mots. On peut te com
parer avec les points et les "co
cottes" du "Gin Rami".

Les règles du jeu sont bien faites,
et on appréciera notamment les
exemples de partie fournis. C'est
là un des rares jeux de lettres (avec
"Red Seven") soutenant la compa
raison avec le stimulant "Scrab
ble".

Verdict
• Clarté des règles: 9/10
• Originalité : 8

Chance Habileté

1 I I I I I I X I I I
0 7 10

Facile

.h+-f -X-
0 5
• Note globale : 7,5

Peter WATTS

Complexe

-l-M-
10



Les micro-chaînes,
un progrès de taille.

Avec la micro-électronique, Grundig fait progresser à
pas de géant la technologie de la Hifi.

Mini-taille, maxi-sonorité, les micro-chaines de
Grundig sont de véritables bijoux électroniques. Elles vous
offrent dans un volume incroyablement petit des qualités
incroyablement grandes : tuners, pré-amplis, platines à
cassettes avec système Dolby ou High Com avec réglage
pour bande au fer pur, ampli 2 x 50 W. eff. ou enceintes
actives 80 W. eff.

La nouvelle gamme Grundig, c'est un choix de 20 élé
ments pour constituer votre chaine micro ou extra-plate.

Et découvrir le grand frisson du son intégral.

Bict<)-chaîn^

irtindièî la sécurité d\ingrand nom.



LIVRES

GRANDEUR ET SERVITUDE MÉDICALES
Visiiblemeot, les premiers malades de la médecine (on appelle cela des malades iatrogéniques) ce sont
les médecins. Ils écrivent, ils écrivent beaucoup, pour se désoler. On compte sur les doigts les grands

patrons qui n'ont pas écrit "leur" livre mélancolique, sinon sinistre.

Le Pr Lucien Israël a publié il
y a quelques mois un livre dont
on continue à parler, La Décision
médicale P). Ce n'est pas un li
vre à mettre dans les salles d'at
tente ; il ferait fuir les malades.
Le grand cancérologue qu'est le
Pr Israël y traite de manière
décourageante des problèmes du
médecin, dont plusieurs sont in
surmontables. Insurmontable, par
exemple, l'ignorance où se trouve
le médecin en ce qui touche à
la cause d'une maladie, à ses mé
canismes, à l'importance du ter
rain, aux dangers et à l'efficacité
des médicaments. On s'en doutait
un peu. Il est peu de gens qui,
en 1980 n'ont pas suivi de près,
c'est-^à-dire d'aussi loin qu'ils
pouvaient les incertitudes des
traitements d'un cancéreux. Chi
miothérapie, chirurgie, cobalto-
thérapie... Qu'est-ce que vous
pensez docteur ? demande le ma
lade auquel on a enlevé quelques
centaines de grammes de sa
chair, avantageusement replacés
par des doses pharamineuses de
produits hors de prix. Mine énig-
matique du docteur. On saura
le pourquoi de cette mine : le
docteur, bien souvent, ne sait pas.
Fallait-il le dire ? Peut-être : cela
ôtera au public une partie, c'est-
à-dire l'excédent, des illusions
excessives qu'il se fait sur la
médecine. Nous connaissons bien
le poids de ces illusions, à Scien
ce et Vie, où nous recevons des
dizaines de lettres demandant
conseils et informations, chaque
fois que nous publions un article
sur un "progrès médical".
Un autre livre" qui continue de
faire couler encre et salive est
La Volonté de guérir, de Norman
Cousins (2). Belle aventure que la
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sienne, et qui donnera du cœur
au ventre aux malades de ceci
ou de cela. C'est l'histoire d'un
journailiste, rédacteur en chef de
la Saturday Review, à qui l'on
a offert une chaire à la faculté
de médecine de l'université de
Los Angeles. Pourquoi ? Parce
que Cousins, atteint d'une mala
die grave, la spondylarthrite an-
kylosante, s'en est guéri tout seul.
Comment ? H la décidé d'être de
bonne humeur et il a pris des
doses gigantesques de vitamine
C : 25, oui vingt-cinq grammes
par jour ! Il a suivi en cela les
conseils du Pr Linus Pauling,
qui ont tant énervé certains de
ses collègues. Bref, Cousins a
guéri. Il ne pouvait mieux faire
que de raconter cette aventure,
car c'en est une. Le Pr René

Dubos l'a préfacé. Voilà un best-
seller. On ne sait trop ce qu'il
convient d'en penser, si l'on gar
de la tête froide : est-ce la vita
mine C qui a guéri Cousins d'une
maladie inguérissable ? Ou la
bonne humeur ? Ou la vitamine
C qui a soutenu l'humeur ? Ou
l'humeur qui a potentialisé la
vitamine C ? Nous retombons là
à pieds-joints à la fois dans les
sables mouvants de la spécula
tion et dans les brumes des con
sidérations sur la médecine psy
chosomatique.
Cette médecine n'est pas de la
"soupe", comme certains com
mentateurs vaseux semblent le
croire ; ce n'est pas un ragoût
irlandais de yoga, de philosophie,
d'animisme et de conseils de sa
gesse. Une idée dédenche un
influx nerveux qui influence
l'hypothalamus, lequel à son tour
influence les glandes qui com
mandent la sécrétion de tdles et

telles substances, cela est maté
riel. Mais Cousins n'explique
guère ce qui a bien pu le guérir ;
il n'en sait d'ailleurs rien. Alors
il bavarde élégamment. C'est un
homme cultivé^ qui n'ennuie pas.
On peut le lire. On n'en sera pas
déprimé, c'est promis. Mais in
formé ? C'est à voir.
Le Dr Michel Sapir semble avoir
écrit Soignant-soigné : le corps à
corps (••') en réponse au Pr Israël.
Son livre est savant, fourré de ré
férences à la psychanalyse, mais
lisible, nous voulons dire par le
public que ne sait pas ce que sont
les groupes Balint, ou le thème
du Dasein chez Heidegger. Il dit
en bref que le médecin devrait
apprendre à avoir de l'intuition
et à bien regarder son malade.
C'est ce que faisait autrefois le
médecin de famille, quand il di
sait au garnement alité: «Tu ne
veux pas aller à Técoile aujour
d'hui, hein ? » Il n'y a plus de
médecins de famille, alors il faut
avoir de la psychologie-minute.
C'est bien vrai que de nombreu
ses dysfonctions sont dues à des
causes affectives. Peut-être même
le cancer. Un coup d'œil un peu
pénétrant permettrait au médecin
d'économiser les médicaments.
Molière dirait cela différemment,
s'il vivait : « Il vaut mieux que le
médecin soit un peu intelligent. »
Le Dr Sapir n'a pas l'air convain
cu de ce que l'intelligence soit la
chose du monde la mieux parta
gée parmi ses confrères...
L'Association vaudoise des mé
decins progressistes (ce qui, nous
supposons, signifie "de gauche"
et qui supposerait qu'il y a une
médecine de droite...) vient de
publier La Mal-formation médi
cale. On aurait tort de supposer



que ce livre n'intéresse que la
médecine vaudoise, parce que les
critiques qui y sont formulées se
décalquent presque intégralement
sur celles de certains médecins
français à l'égard de la médecine
française ; la sélection des méde
cins se fait sur des critères éli-
tistes, voire affairistes, et le ré
sultat en est une collection de
mandarins érudits, sans sens
pratique, dogmatiques et asservis
au pouvoir. Le livre a suscité en
Suisse des poilémiques, dans les
quelles on nous excusera de ne
pas entrer.
Finalement, les reproches adres
sés par les médecins vaudois à
leur -médecine semblent soulever
un problème bien plus général
que la médecine : la culture et
l'acquisition -des connaissances
sont le plus souvent réservées à
des élites. Il en va ainsi partout
dans le monde, de la Chine aux
Etats-Unis, pour -des raisons
extrêmement simples : on ac
quiert plus aisément le goût de la
culture si l'on naît dans un mi
lieu cultivé, et les -études coûtent
cher. Dans les pays égalitaires,
ou plutôt égalitaristes, ce sont le
plus souvent les enfants de ca
dres supérieurs qui alimentent les
effectifs -des -facultés. Les méde
cins progressistes vaudois ne
croient -pas au risque -d'une plé
thore de médecins. Ce serait là
un épouvantail élitiste.
Reste à savoir si l'augmentation
illimitée du nombre des méde
cins est susceptible d'améliorer le
niveau médical et de réduire le
nombre de malades. Il existe des
chiffres qui mettent cette notion
en -doute : par exemple, la sta
gnation et même la régression de
la moyenne de vie dans certains
pays fortement "médicalisés".
Existe-t-il des médecins heu
reux ?...

Gerald MESSADIÉ

(1) Calmann-Lévy, 234 p., 45 F,
57 F franco.

(2) Seuil, 194 p., 39 F, 49 F fran
co.

(3) Payot, 216 p., 65 F, 77 F
franco.

(4) Kesseiring, 195 p., 47 F, 59 F
franco.

FRED HOYLE ET

N.C. WICKRAMASINGHE

Le Nuage de la vie

Albin Michel, 252 p., 55 F, 67 F
franco.

L'astronome britannique Fred
Hoyle a émis tant d'idées hardies
qu'on l'a appelé "l'enfant terri

ble de la cosmologie". Son der
nier ouvrage traduit en français,
entretiendra sa réputation. Cette
fois, il s'en -prend à la théorie
actuelle (au dogme, dit-il) de
l'origine de la vie sur la "Terre.
Faisant voler en éclats la con
ception, communément admise
aujourd'hui, selon laquelle la vie
s'est développée à partir de la
matière inorganique au sein d'un
bouillon -primitif constitué par les
océans, aux premiers âges de no
tre planète, il montre au contrai
re avec des arguments plutôt
convaincants que la vie a trouvé
son origine d'abord dans l'espace
interstellaire.

A l'appui de sa thèse, Fred Hoyle
montre que Ton sait depuis quel
ques années que les éléments
chimiques tels que le carbone,
l'azote et l'oxygène dont sont
faits tous les êtres vivants se
sont synthétisés à partir d'élé
ments plus simples tels que l'hy
drogène ou l'hélium grâce aux
processus nucléaires qui se dé
roulent au sein des étoiles. Plus
récemment encore, les astrophy-
siciens ont découvert une grande
variété de molécules organiques
présentes dans de gigantesques
nuages de gaz et de poussières
autour des étoiles. Ils ont détecté
en particulier des chaînes de mo
lécules de sucre liées par des ato
mes d'hydrogène mieux connues
par les biologistes sous le nom de
polysaccharides, ainsi que des
chaînes de biomolécules, les "cy
cles azotés".
Fort de ces deux découvertes ca
pitales faites ces dernières années,
Fred Hoyle et son compère n'ont
pas de mal à montrer que les
"briques essentielles" de la vie
sont présentes dans l'espace in
terstellaire à tous les stades
d'évolution des étoiles, et -plus
particulièrement au début de leUr
formation.

On arrive ici à la deuxième par
tie de l'exposé qui montre com
ment la Terre a été fertilisée, dès
les premiers instants de sa for
mation, grâce à un mécanisme
complexe d'ensemencement par
des noyaux météoritiques conte
nant justement des organismes
primitifs issus du nuage de pous
sières interstellaires -à -partir du
quel le Soleil et la Terre se for
mèrent il y a un peu plus de
4,5 milliards d'années.
L'originalité de l'hypothèse de
Fred Hoyle se situe à cette pha
se : il montre en effet comment
la Terre ne constituait à l'époque
qu'un site possible parmi d'autres
pour abriter la vie, certainement
moins favorable que la multitude
des corps planétaires de la taille

des comètes qui ont dû exister
durant les quelques premières
centaines de millions d'années de
l'histoire de notre système solai
re. Il pense qu'il est plus que
probable que la Terre ait tiré
tous les matériaux volatils con
tenus dans l'atmosphère et les
océans de ces corps planétaires.
La constitution d'une enveloppe
gazeuse autour de la Terre à par
tir des noyaux de comète a per
mis de freiner, jusqu'à les dé
poser sur le sol sans les détruire,
une pluie de cellules vivantes ori
ginaires des corps de type comé-
taire. En d'autres termes, la vie
ne serait pas apparue sur Terre,
mais sur les comètes issues de la

nébuleuse solaire primitive, puis
aurait migré sur Terre où elle
se serait développée pour prendre
les formes que nous lui connais
sons maintenant.
Tous les scientifiques ne seront
pas d'accord avec les vues de
Fred Hoyle et de N.C. Wickra-
masinghe. Néanmoins, leurs ar
guments en faveur de l'existence
possible de germes ou de "spo
res" issus de la matière inter
stellaire ne laisseront pas indif
férent. Le mécanisme de fertili
sation de la Terre est très com
plexe, et peut-être mérite-t-il une
plus ample discussion dans les
milieux scientifiques qui sont sur
le sujet étrangement muets.
En conclusion, nous ne pouvons
que recommander cet ouvrage
passionnant sur un des aspects
les plus en pointe de la science
contemporaine.

Jean-René GERMAIN

BIBLIOTHEQUE POUR LA
SCIENCE

Hérédité
et manipulations génétiques

204 p., 84 F, 100 F franco.
La Dérive des continents

216 p., 63 F, 78 F franco.

Diffusion Belin
Les éditions Belin publient de
puis maintenant plus de deux ans
sous le titre de Pour la Science la
traduction française de l'excellen
te revue américaine -de vulgari
sation scientifique Scientific Ame-
rican. Cette dernière nous avait
habitué à publier dans des volu
mes séparés tous les articles pa
rus sur un thème précis, consti
tuant -ainsi une sorte d'encyclo
pédie scientifique. Il était -donc
norma-l qu'après la traduction de
la revue, paraissent les ouvrages
thématiques dans lesquels -les ar
ticles sont écrits par le spécialiste
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mondial de ia question, souvent
l'auteur même de la découverte.
Ainsi, dans fouvrage sur l'héré
dité et lies manipulations généti
ques, la synthèse de l'ADN est
traitée par A. Kornberg, et le
code génétique par F. Crick, pour
ne citer qu'eux. Dans celui sur
la dérive des continents, Claude
Allègre, directeur de l'Institut de
physique du globe, traite du rôle
des ophiolithes dans la recherche
des continents perdus, Sir Edward
Bullard de l'origine des conti
nents, et Tuzo Wilson des points
chauds.

Chaque article (il y en a une
vingtaine par ouvrage) est abon
damment illustré. Jusqu'à pré
sent, les ouvrages suivants sont
parus : Les Phénomènes naturels ;
Le Cerveau ; La Micro-électroni
que. Ils devraient être suivis de
nombreux autres.
En conclusion, nous pouvons dire
que la lecture de ces ouvrages
s'impose à quiconque désire avoir
une connaissance du progrès
scientifique et de ses problèmes.

J.-R. G.

DENIS COUCHAUX

Habitats nomades

Editions Alternatives et parallè
les, 158 p., 50 F, 62 F franco.
« Nos tipis étaient ronds comme
les nids des oiseaux et ils étaient
toujours plantés en cercle, le cer
cle de la nation, un nid fait de
multiples nids où le Grand Es
prit avait voulu que nous éle
vions nos enfants. Mais les
Blancs nous ont tous mis dans des
boîtes carrées. Notre pouvoir est
parti, et nous mourrons car la
puissance n'est plus en nous. »
Ces paroles du chef indien Elan
Noir illustrent parfaitement le
fossé d'incompréhension qui s'est
toujours établi entre les séden
taires et les nomades.
Dans le passé (à l'époque des
invasions hunniques, mongoles et
turques) les nomades l'empor
taient souvent sur les sédentaires
dans leur perpétuelle fuite en
avant pour les pâturages. A notre
époque, les sédentaires l'ont em
porté en organisant leurs espaces
fixes à leur manière, ce qui a eu
pour effet de phagocyter les no
mades dont il ne reste plus que
quelques rares exemples dans le
monde.

C'est pourquoi un ouvrage com
me celui-ci, tenant à la fois de
l'ethnologie, de la technique et de

l'architecture, est précieux, car il
nous montre avec force détails
les différents types d'habitats no
mades disséminés à la surface
du globe ; huttes, igloos, tentes
noires, yourtes, roulottes... et
camping-cars. A travers une étu
de systématique passionnante de
chacun de ces habitats, l'auteur
montre comment chaque type est
réalisé avec une économie de
matériaux et de moyens, et com
ment aussi il est plus qu'un sim
ple abri, mais reflète plutôt la
conception et la vision de l'uni
vers de celui qui l'habite.

J.-R. G.

8. BOOTH ET F. FITCH

La Terre en colère:
les cataclysmes naturels

Le Seuil, 336 p., 65 F, 77 F fran
co.

A force d'être sans cesse confron
tés aux chocs économiques, cultu
rels, idéologiques et guerriers,
tous dorigine humaine, nous
avons peu à peu oublié, dans la
fausse sécurité de la civilisation
technologique, que des catastro
phes naturelles pouvaient nous
affecter iin jour ou l'autre. Les
calculs montrent que chaque an
née plus de 200 000 personnes en
moyenne sont victimes de cata
strophes naturelles dans le mon
de. Certaines catastrophes histo
riques ont été particulièrement
meurtrières. Ainsi, le tsunami ré
sultant de l'explosion du Kraka-
toa en 1883 avait fait 36 147 vic

times. La même catastrophe en
ferait aujourd'hui 5,5 fois plus en
raison de l'explosion démogra
phique.
Personne, en fait, n'est à l'abri
de cataclysmes naturels. Leurs
origines peuvent être des plus
diverses. Les auteurs de cet ou
vrage passionnant nous l'expli
quent avec force détails en ana
lysant leurs causes et leurs effets :
éruptions volcaniques, tremble
ments de terre, tsunamis, chutes
de météorites, typhons, etc.
En fait, le livre de B. Booth et
F. Fitch constitue un long et
passionnant plaidoyer pour l'éla
boration d'une coopération inter
nationale à atténuer (éventuelle
ment en les prévoyant) les effets
des catastrophes naturelles qui ne
manqueront pas de survenir dans
les quelques dizaines de millions
d'années qui restent à l'espèce
humaine à vivre sur la Terre.

J.-R.G.

• Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en vente
à ta Librairie Science et Vie. Utilisez le bon de commande p. 185.
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Livres reçus

p. Vitrant : Calculatrice de poche
et Informatique

Masson, 234 p., 73 F, 85 F fran
co.

A l'heure où apparaissent un
grand nombre d'ouvrages spécia
lisés pour des familles particuliè
res de calculettes, il est bon qu'il
y ait un ouvrage comme celui-ci
pour expliquer mathématique
ment l'essentiel de ce qu'il faut
savoir sur le fonctionnement des
calculatrices de poche et en don
ner les principales applications.

Pierre Bourge et Jean Lacroix
A l'Affût des étoiles

Dunod, 298 p., 66 F, 81 F franco.

Septième édition entièrement re
mise à jour d'un ouvrage qui
reste pratiquement le seul de son
genre en France pour guider les
premiers pas de l'astronome ama
teur. Fourmille de recettes pra
tiques, de manipulations, de con
seils et d'adresses utiles. Indis
pensable pour débuter.

P. Kohier : Le Pétrole, on s'en
fout: vive les énergies natu
relles

Editions Jeune Afrique, 168 p.,
39 F, 51 F franco.

Derrière un titre un peu provo
cant, se cache un véritable ma
nuel d'initiation et d'utilisation
des énergies nouvelles. On y tr;^)-
ve en outre une foule de ren-ei-

gnements pratiques et d'ad'.-sses
utiles.

Cabriela Marucci : Les Peuples
de l'Arctique

Editions Atlas, 120 p., 72 F, 91 F
franco.

Près de 520 000 personnes (La
pons, Esquimaux, Nord-Sibériens
et Yakoutes) vivent aujourd'hui
dans un espace immense autour
du pôle Nord, occupant le 1/10
de la surface terrestre. Ces ré
gions pauvres de la toundra, aux
conditions climatiques extrêmes
(— 30 "C en hiver, -H 30 "G en
été), ont induit chez ces popula
tions d'origine mongole, paléo
sibérienne et turcomane des types
de société très particulières où
les structures favorisent avant
tout la cohésion du groupe, con
dition nécessaire à la survie en
milieu hostile et aux ressources
naturelles limitées. C'est à la
description de ces peuples, de leur
histoire, de leur culture, qu'est
consacré cet ouvrage qui nous
conduit dans -un passionnant
voyage.



Couleurs garanties
grand teint.

Nul doute que vous allez en pincer pour la couleur
lorsque vous découvrirez les téléviseurs Grundig. Tous
équipés d'un châssis modulaire, ils sont indéréglables.

Sur un Super Color Grundig, plus de prairies qui se
décolorent au soleil, de crépuscules qui finissent par
déteindre, de forêts qui jaunissent au printemps.

Tous les téléviseurs Grundig vous donnent une image
nette, précise et qui dure :c'est la couleurgarantiegrand teint

Portable Supercolor 1834. Ecran 47 cm. Télécommande totale à infra-rouges.

Grundig, la sécurité d'ungrand nom,



MAURICE OGIER

Créateur de

nouvelles Méthodes

de Développement
de la Personnalité

Conseil en

Perfectionnement
Relations Humaines

et expression orale

Sachez parler
avec aisance

ayez de bons contacts
votre vie en sera transformée

Les Techniques de la Parole
à la portée de tous

Avec « Audace et Parole »
Vous VOUS exprimerez avec aisance, clairement ; les mots vien
dront facilement. Vous apprendrez les techniques de la parole à
l'improviste et les « trucs » des professionnels. Vous saurez
convaincre. Cette nouvelle Méthode, très concrète, permettant à
chacun de mettre en valeur ses capacités, remplie de conseils
personnels, vous débloquera. Elle vous apprendra à développer
sans cesse plus de confiance en vous, à maîtriser votre émotivité.

Avec « Contacts et Dialogue >•
Vous apprendrez l'art des contacts faciles avec tous et toutes : à
vous faire des amis. Vous assimilerez les techniques des négocia
tions, de la conversation ; comment la démarrer, l'entretenir, faire
face à tout entretien difficile. Vous comprendrez mieux les réac
tions des autres et saurez comment vous rendre plus sv'mpathique
dans votre vie privée et professionnelle.

Avec « Maîtrise des Réunions »
Vous serez à l'aise dans toutes vos réunions ; vous deviendrez un
Président brillant, un participant écouté. Vous saurez comment
intervenir au bon moment : comment faire passer vos idées ; faire
face aux contradicteurs et aux agressifs.

Votre Personnalité s'épanouira
Vous découvrirez les raisons de vos blocages, les moyens prati
ques de les éliminer.
La parole ouvre la porte à la réussite : on vous écoutera parce que
vous saurez mettre en valeur vos qualités. Votre autorité croîtria.
Vos projets se réaliseront.

Votre Vie sera ce que vous la ferez
Quels que soient votre âge. votre situation sociale, votre instruc
tion, en quelques semaines, tout f)eut changer pour vous :
- soit à Paris : Maurice Ogier vous entraînera et vous conseillera
personnellement en petits stages amicaux.
- partout ailleurs : vous recevrez par poste, sous pli personnel,
ses Méthodes d'Action et ses Conseils.

INSTITUT MAURICE OGIER
6, rue Jean-Mermoz - 94160 Saint-Mandé

Tél. Paris 328.89.19

gratuitBON POUR L'ENVOI I
MAURICE OGIER « FAIRLËR AVEC AISANCE «
sans engagement - sous pli fermé confidentiel - ses références
et renseignements concernant ses Méthodes d'Action.
M.

Mme Prénom

Mlle

Profession Age Tel

Adresse

AP 443
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DU LIVRE DE

Faites la chasse aux fuites de chaleur
et décidez enfin d'isoler votre maison.
Une maison bien isolée, c'est du fuel bien
utilisé. C'est surtout des économies,
des vraies.

Selon le choix de votre isolation, vous
pouvez épargner jusqu'à 30 % de
fuel. Ça vaut le coup.

4, avenue Hoche 75008 Paris.
Tél.:227.48.12 chauffage.

IVEC U CHAUFFAGE AU FUEL, OH PEUT ECONOMBER.
{Ce ne sont pas les moyens qui manquent).f

AMÉLIOREZ VOS REVENUS!
Vous êtes au OHOMAGE!
VOUS N'ÊTES PAS SATISFAIT DE
VOTRE SALAIRE!
Nouspouvons vousfaire gagner DAVANTAGE DAR
GENT, en vous aidant à créer votre propre affaire de
copies et de ventes d'adresses à commercialiser,
SANS DÉPENSE PRÉAUBLE, SANS IvtlSE de
FONDS.

Renvoyez-nousce bon
de documentation dûment rempli,
accompagné d'un timbre à 1,40 F
NOTRE RÉPONSE EST GARANTIE
DANS LES 8JOURS
BON DE DOCUMENTATION GRATUITE
Je désire être documenté gratuitement sur les possi
bilités de créer ma propre affaire de copie d'adresses
à commercialiser.

Nom Prénom

Adresse

Ville Code postal
Signature

RÉUSSITE, 3, place Saint-Plerre-le-Jeune,
Strasbourg

67000
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PHOTO

PHOTOGRAPHIER, FILMER ET PROJETER:
UN SEUL ENSEMBLE

Le premier système au monde qui permet de tourner des scènes et de prendre des vues fixes sur un
même film (super 8), puis de les reproduire, a été tancé sur le marché par Agfa-Gevaert lors de la
Photokina de Cologne (septembre 1980). Il comprend la caméra Agfa family, qui permet à la fois
de filmer et de faire des photos, et le moniteur Agfa family destiné à leurs projections.
La caméra Agfa family qui, par
son esthétique, diffère déjà to
talement des caméras classi
ques, ne comporte que deux
touches de commandes, l'une
pour enregistrer les scènes fil
mées, l'autre pour les images
fixes.
Afin que les prises de vues à
l'intérieur puissent être effec
tuées sans difficulté avec l'éclai
rage normal, la caméra est
équipée d'un obturateur rotatif
XL (caractérisé par une grande
ouverture). Pendant la prise de
vues, la sous-exposition, la fin
de film et la position pour la
lumière artificielle sont indi
quées dans le viseur. Les scènes
sont toutes filmées à la vitesse
de 18 images par seconde. Pour
les vues fixes, la caméra enre

gistre des signaux sur le film
en plus de chaque image. Ils
seront utilisés à la projection
pour arrêter l'appareil. L'objec
tif est un 1,5/10 mm.

Le moniteur de projection Agfa
family est facile à manipuler.

Des films de 120 m au maximum
et des images fixes peuvent être
regardés en tout confort, à la
lumière du jour, sur l'écran in
corporé. Le moniteur s'arrête
automatiquement à chaque
image codée et peut aussi être
arrêté à volonté pour la projec
tion fixe de n'importe quelle
image. L'image projetée peut
être regardée aussi longtemps
qu'on le désire. En outre, une
minuterie incorporée permet de
projeter image par image selon

un rythme de 3 secondes. Autre
détail pratique ; un dispositif
pour l'archivage de six bobines
de 15 mètres est intégré dans
le moniteur Agfa family.

y y L'heure d'été sera nor
malisée pour toute la CEE à
partir de 1981. Le 29 mars pro
chain (et le 28 mars 1982), les
neuf pays membres avanceront,
en effet, leurs montres d'une
heure. Pour l'horaire d'hiver, le
jour J doit être décidé prochai
nement. Voilà qui délivrera
agences de voyages, compa
gnies aériennes, transporteurs
internationaux, etc. d'un casse-
téte à la mesure de l'étendue du
territoire concerné.
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ELECTROMENAGER

MACHINES À COUDRE:
HUSQVARNA S'INFORMATISE
La différence entre une machine à coudre électrique ordinaire et
la nouvelle Husqvarno Linnea : un micro-ordinateur. Dans cette
nouvelle venue de la marque suédoise, c'est en effet un micro
processeur qui se charge automatiquement de tous les travaux
fastidieux.
Ourlets, surfilage, boutonnières, qui pourra mémoriser et repro-
etc. ; une pression sur une tou- duire automatiquement des mo
che suffit, et la machine exécute tifs inventés par l'utilisateur
tous vos points. Deux cassettes (trice) ?

interchangeables sont prévues
à cet effet : l'une pour les neuf
coutures utilitoires, l'autre pour
neuf coutures décoratives. La
machine règle automatiquement
la largeur du point et sa lon
gueur. Un contrôle électronique
couplé à un réducteur de vites
se permet de coudre plusieurs
épaisseurs de tissu : le premier
en assurant une marche douce,
de la vitesse la plus réduite à
la plus élevée ; le second en
offrant la possibilité de coudre
point par point.

Un atout supplémentaire dont
dispose la Linnea par rapport
aux autres machines 6 coudre
informatisées ; une touche pro
grammation permet de mettre
en mémoire de un à sept des
différents points que soit foire
la machine. L'utilisatrice (teur)
peut alors obtenir automatique
ment la répétition à l'infini des
points, dans l'ordre où ils ont
été introduits en mémoire. Elle
(ou il) dispose ainsi de 2 048
combinaisons différentes pour
exécuter des motifs décoratifs
divers.

A quand la machine à coudre
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En attendant cette super-fée du
logis, la Husqvarno est vendue
5 400 F TTC.

AUTOMOBILE

UN PERMIS
DE CONDUIRE
EUROPÉEN
Feu vert pour le permis de
conduire européen : il pourra
être délivré à partir du 1®' jan
vier 1983 par les autorités com
pétentes de tous les pays de la
CEE, 6 l'exception du Royaume-
Uni, qui ne s'alignera pas sur
cette mesure avant 1986.

L'innovation est de taille : ce
sera en effet la première fois
que les Européens disposeront
d'un document commun attes
tant leur appartenance au grou
pe des "Neuf" ; le passeport
annoncé de longue date se fai
sant toujours attendre.
Le permis européen se substi
tuera aux permis nationaux
pour les nouveaux titulaires et,
avantage certain, les conduc
teurs chevronnés ne seront plus

dans l'obligation, qui peut être
jugée humiliante, de prouver
leurs capacités avant d'être au
torisés à circuler dons le ou les
pays-membres où ils peuvent
être appelés à s'installer.

TELEPHONIE

UN TÉLÉPHONE
MAINS LIBRES
À MÉMOIRE
Idéal pour ceux qui téléphonent
beaucoup, le Comoc 2001 per
met d'écrire, de chercher des
papiers tout en répondant au
téléphone. Son utilisation est
aussi simple que celle d'une
calculatrice.
Pour obtenir ou couper la com
munication, il suffit d'appuyer
sur la touche off/on. Un témoin
lumineux s'allume alors et l'on
compose son numéro en ap
puyant sur les touches sonores
qui contrôlent ainsi l'enregistre
ment de chaque chiffre.
Le dernier numéro demandé est
systématiquement mis en mé
moire et obtenu à nouveau en
appuyant sur une seule touche.
Muni d'un amplificateur à qua
tre niveaux sonores, l'appareil
permet également une conver
sation collective à distance. Les
différents niveaux sonores sont
visualisés grâce à quatre petits
témoins lumineux.
On peut aussi, grâce à une
touche spéciale, écouter son
correspondant sans être enten
du de lui.
Peu encombrant (210 x 70 x
35 mm), le Comoc 2001 se pose
sur un bureau, s'accroche au
mur et se branche facilement
sur n'importe quelle installation
PTT. Prix ; 1 000 F TTC, en vente
dons tous les grands magasins
(BHV, FNAC, Drugstores, etc.).



INFORMATIQUE

UN ORDINATEUR DE TABLE
AVEC ÉCRAN COULEUR
Le système 45C de Hewlett-Packard est l'un des premiers ordina
teurs de table avec écran couleur capable de reproduire 4913
nuances. C'est un poste de travail complet conçu pour des ingé
nieurs et des scientifiques.
L'appareil se présente sous for
me intégrée en une seule unité
compacte avec visuel grapfiique
couleur, photostyle, système
d'exploitation câblée, mémoire-
lecture-écriture (187 koctets),
langage basique étendu, cla
vier, unité de stockage et impri
mante termique (80 colonnes et
480 lignes par minute).
Doté d'un tube 6 masque à
trois canons, le système visuel
graphique a des nuances claires
et distinctes avec un bon con
traste et une grande résolution.
La définition de la couleur se
maintient sur l'ensemble des
560 X 455 points de l'écran
grâce à un système de conver
gence couleur d'une grande
stabilité.
Les ordres de couleur donnent
le choix entre 8 couleurs pour
l'affichage de caractères et de
traits et entre 4 913 nuances
pour le remplissage de zones.

Le système 45 C peut simultané
ment résoudre des problèmes
complexes d'infographie et
fournir des représentations tri
dimensionnelles en dessin plein
ou au trait. L'interprétation des
résultats se trouve grandement
facilitée par l'utilisation de cou
leurs vives.
La puissance des calculs gra
phiques que peut effectuer l'ap
pareil résulte de la combinaison
du langage graphique d'Hew
lett-Packard, d'un ordinateur-
câble de grande performance
et d'une importante mémoire.
70 instructions graphiques déli
vrent l'utilisateur de nombreu
ses tâches de programmation
telles que la création de figures
géométriques, limitant ainsi le
temps de développement.
La version standard coûte
239 765 F HT et la version mini
male 191 205 F HT. Délai de
livraison : 10 semaines.

PHOTO

L'ARGENT
DES PELLICULES
La réalisation d'une émulsion
sans argent présentant des qua
lités comparables à celles des
films traditionnels est impossi
ble pour l'instant. Deux firmes,
Agfa-Gevaert et llford, ont
tourné la difficulté en réalisant
des films dont l'argent pourra
être totalement récupéré ; Agfa
Vario XL et llford XPl.
Ces films font appel aux techni
ques des émulsions couleurs : ils
contiennent les mêmes substan
ces que les films négatifs en
couleur (coupleurs pour la for
mation de colorants jaune, ma
genta et cyan) et se traitent
dans les mêmes boins que ces
négatifs (bains Kodak ou Agfo).
Il y a donc développement chro
mogène qui permet la forma
tion des colorants autour des
grains d'argent exposés, puis
élimination de cet argent. Celui-
ci passe dans les bains où 11
peut être récupéré. Quant ou
film, il ne contient plus que des
colorants.

Dans les nouveaux films, les
colorants sont mélangés dans
une seule couche au lieu d'être
disnosés en trois couches dis
tinctes, comme dans les films en
couleurs. De ce fait, l'image
n'est pas polychrome, mois noir
et blanc.

A cette possibilité de récupé
ration totale de Forgent, les
nouveaux films offrent d'autres
qualités remarquables. L'Agfa
Vario-XL possède une sensibilité
qui s'étend de 125/21 ISO à
1 6000/33 ISO. Ainsi, ce film
peut être exposé à n'importe
laquelle de ces sensibilités, sons
modification du traitement. Il
est possible de changer de sen
sibilité avec une même pellicu
le. Par exemple, exposer pour
125/21 ISO ou soleil et pour
1 600/33 ISO la nuit.
Cette remarquable possibilité a
été obtenue, notamment, par
l'emploi de deux couches, l'une
de houte sensibilité, l'autre de
moyenne sensibilité. Cette tech-
niaue permet en outre d'obtenir
un grain très fin, même à
1 600/33 ISO.
La pellicule llford XP1 offre
approximativement les mêmes
possibilités. Toutefois, le fabri
cant indique que la plage des
sensibilités utilisables sans mo
dification du traitement s'éche
lonne de 400/27 ISO à 1 600/33
ISO.
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METROLOGIE

UN

THERMOMÈTRE
INFRAROUGE
À VISEUR
REFLEX
La firme japonaise Minolta a
présenté pour la première fois
6 la foire de Cologne, en sep
tembre dernier, un thermomè
tre infrarouge à mesure sélec
tive, le Minolta Spot 616. Le
champ de cet appareil, d'un
peu plus d'un degré, permet de
mesurer à distance la tempé
rature d'un métal en fusion, de
l'intérieur d'un four de cuisson
de céramiques ou de fusion de
verre.

Un viseur reflex avec objectif
2,8/85 mm permet de cadrer
exactement la zone sur laquelle
on souhaite effectuer la mesure
de température. Celle-ci se fait
dans l'émission d'infrarouge
pour une plage spectrale com
prise entre 700 et 1 000 nm (na-
nomètre = 1 milliardième de
mètre) au moyen d'une photo
diode au silicium. La plage de
mesure passe de 600 °C à
1 600 ^C par paliers de 1 °C.
Le dispositif reflex focalisable
restitue une image ronde, claire
et agrandie trois fois, avec un
champ central de l°/3°. Le plus
petit champ de mesure repéra-
ble a un diamètre de 6 mm
pour une distance de 1 m. Avec
adjonction d'une bonnette, le
champ de mesure descend à
1,1 mm pour une distance de
0,25 m. En appuyant sur une
touche, un affichage par diode
est immédiatement obtenu.
Le Minolta Spot 616 est alimen
té par une pile de 9 volts. Ses
dimensions sont de 16x6x
12 cm et son poids de 520 g.

PHOTO

LES PREMIERS REFLEX
D'AGFA-GEVAERT
La firme allemande de surfaces sensibles, Agfa-Gevaert, a pré
senté à la Photokina une gaimme de 24 x 36 reflex à objectifs inter
changeables, les Selectronics (modèles 1 à 3). Jusqu'ici, elle se
cc)ntentait de vendre des appareils simples, 24x36 compacts ou
miniformats.

Les trois modèles, construits au
Japon, ont certaines caracté
ristiques communes : indications
dans le viseur par diodes lumi
nescentes, obturateur métalli
que focal, mesure de la lumière
à pleine ouverture, réglage au
tomatique du temps de pose,
objectif à baïonnette K et dos
amovible.
L'appareil le moins cher est
l'Agfo Seiectronic 1. Il est équi
pé d'un système de mesure
électronique qui permet de ré
gler le temps d'exposition ou
l'ouverture du diaphragme par
présélection manuelle. Des
temps compris entre 1 s et
1/1 000 s ainsi que la pose B et
lo synchronisation X pour le
flash (sur 1/60 s) peuvent être
affichés. L'exposition correcte
est contrôlée par trois diodes
luminescentes (deux diodes rou
ges Indiquant la sur- et sous-
exposition, une diode verte In
diquant l'exposition correcte) à
côté du champ du viseur. Le
viseur lui-même est à lentille de
Fresnel, stigmomètre et cercle
6 microprismes.
Le Seiectronic 2 est entièrement
automatique après choix de
l'ouverture du diaphragme. Les
temps d'exposition sont affichés
dans le viseur au moyen de 8
diodes luminescentes. Deux
autres signaux clignotants Indi
quent la sur- et sous-exposition.

En position "auto", les temps de
pose sont réglés en continu, de
manière automatique, entre 1 s
et 1/1 000 s.
Les autres caractéristiques de
cet appareil sont la correction
de l'exposition de ± 1 dia
phragme par tiers de valeur, et
la commutation automatique sur
le temps de pose avec les
flashes électroniques Agfatro-
nic 302 es et 352 es.
Le plus sophistiqué de la série,
le Seiectronic 3, se distingue en
particulier du modèle 2 par
l'automatisme débrayable, la
mémorisation des mesures, la
possibilité d'effectuer des expo
sitions multiples, le contrôle de
la profondeur de champ, le dé
clencheur automatiçiue électro
nique et par une prise pour mo
teur. Alors que son système au
tomatique commande les temps
de pose de 8 s à 1/1 000 s, il est
possible, en réglage manuel du
diaphragme, de choisir libre
ment des temps entre 4 s et
1/1 000 s. Dons le viseur, 16 dio
des luminescentes Indiquent les
temps correspondants. Si cela
est nécessaire, les valeurs mesu
rées peuvent être mémorisées
en appuyant sur la touche "me-
mory".
Le moteur, pour l'Agfa Seiec
tronic 3, permet la prise de vues
isolées ou de séries de vues
(jusqu'à 2 images/seconde).



CALCULATRICES

LA PLUS PETITE
IMPRIMANTE

DU MONDE
De la taille d'un paquet de ci
garettes (11,8x6,3x2,6 cm), la
Logos 9 d'Olivetti ne pèse que
250 grammes I C'est la plus pe
tite calculatrice imprimante du
monde. En dépit de sa taille,
elle est capable de remplir les
mêmes fonctions que les ma
chines de bureau.
Dotée d'un écran de visuali
sation à affichage par cristaux
liquides, elle calcule écarts,
pourcentages, marges brutes.
L'impression se fait sur papier
thermique de dimensions supé
rieures ^6 celles des autres mo
dèles. Une montre est incorpo
rée au dispositif d'affichage.
Pour changer le papier, il suffit
de mettre une nouvelle cartou
che. Alimenté sur secteur
par batterie rechargeable, elle
coûte 534 F.

PHOTO

CINEMA

UNE CAMÉRA
AUX MESURES

DES CINÉASTES
La firme américaine Bell et
Howel'l a présenté à la Photo-
kina de Cologne une caméra
super 8, la. MS 45, qui, sur l'une
des faces latérales, reçoit des
modules. Par ce système, Bell
et Howell a réalisé pour la pre
mière fois au monde une ca
méra dont les perfectionne
ments sont choisis par le ci
néaste.

L'appareil de base est un mo
dèle simple ; zoom 1,2 de 8,5-
34 mm, 18 im./s, commande
électrique de la variation de
focale, exposition réglée auto
matiquement, viseur reflex.

Sur le côté, 26 plots permettent
l'enclenchement des modules.
L'un d'eux, le CM 2, donne les
perfectionnements suivants ; fré
quences de 9 et 24 im./s, vue

par vue, fondu enchaîné, cor
rection de contre-ijour, réglage
manuel de l'exposition.

Un outre module, le CM 4, per
met, en plus du CM 2, la sur
impression, le vue par vue au
tomatique commandé par inter-
vaiiomètre, la synchronisation
au flash et le retardement (10
et 20 secondes). Un troisième
module peut être fixé sous le
zoom : il autorise la mise au
pojnt automatique.

NIKON SE JETTE À L'EAU
Le dernier-né des Nikon, le Nikonos IV-A, est un 24x36 destiné à la photographie sous-marine.
Etanche grâce à un traitement spécial et à des joints toriques, le Nikonos IV-A est le seul appareil
24 x 36,au monde à pouvoir supporter sans caisson de protection la pression de 6 kg/cm^ rencon
trée par 50 mètres de fond.

Le Nikonos IV-A est doté de
deux circuits intégrés, l'un pour
la détermination de l'exposi
tion, l'autre pour la visualisa
tion de l'information. Il est aus
si équipé d'une photodiode au
silicium à réponse très rapide,
qui mesure la lumière directe
ment sur un réflecteur situé de
vant l'obturateur. Une fois l'ou
verture affichée sur l'objectif,
l'appareil détermine la vitesse
d'obturation pour une exposi
tion correcte, automatiquement,
dans l'eau et hors de l'eau. Une
diode rouge brille en continu
dans le viseur si
la vitesse s'in

crit entre 1/30 s environ et
1/1 000 s. Elle clignote en cas
de vitesse plus lente, de sur- ou
de sous-exposition.

Le boîtier est entièrement injec
té, en alliage d'aluminium anti
corrosion. Un revêtement à ba
se de résine synthétique a, par
ailleurs, permis d'obturer jus
qu'aux moindres alvéoles des
parois. Enfin, une enduction an
tidérapante facilite la préhen
sion et la tenue de l'appareil,
en particulier dans l'eau.

Le Nikonos IV-A est le seul
appareil de type subaquatique

à objectifs interchangeables.
Sa monture à baïonnette

accepte tous les objectifs
Nikkor étudiés pour les

précédents Calypso-
Nikkor et Nikonos,

6 savoir :
UW-Nikkor

15 mm 1:2,8,
UW-Nikkor

28 mm 1:2,5,
Nikkor 80 mm 1:4.

L'appareil reçoit,
en outre, les

memes accessoires que ses
aînés, plus un nouveau flash
électronique, le Nikonos SB-101.

Ce flash est étanche jusqu'à
50 mètres. Il élimine toute pos
sibilité d'erreur d'exposition.

Avec le sélecteur de l'appareil
en position A, la vitesse de syn
chronisation s'affiche automati
quement à 1/90 s dès la mise
sous tension. Un photocapteur
indépendant mesure la lumière
réfléchie par le sujet. L'expo
sition correcte est déterminée
par le circuit du flash. -Ceci pour
deux valeurs de diaphragme au
choix, en milieu subaquatique
comme atmosphérique.

L'appareil mesure environ 15 x
10 X 5 cm et pèse 740 g sons
objectif. Il ne craint pas plus la
poussière que l'humidité, le sa
ble, la neige ou, de façon géné
rale, les environnements hostiles.
Son utilisation sur un bateau,
un chantier, en montagne com
me au fond d'un gouffre ne
nécessite aucune précaution
particulière.
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CODE CIVIL

PHOTOCOPIE
FAIT FOI

La copie d'un document ne pouvait être retenue comme élément
de preuve d'un acte contesté, et le tribunal pouvait toujours
exiger la présentation de l'original. Désormais ce n'est plus né
cessaire, une photocopie suffit.
« Une reproduction fidèle et
durable du tifre original » est
depuis peu reconnue comme
juridiquement valable, indique
un additif qui vient aménager
l'article 1348 du Code civil.

Adopté à la fin de la dernière
session parlementaire par l'As
semblée nationale, après 'le Sé
nat, cet additif précise comme
suit le terme durable : « Est ré
putée durable toute reproduc
tion indélébile de l'original qui
entraîne une modification irré
versible du support. »
Les microfilms et les photoco
pies répondent dès maintenant
à ces critères, mais ce texte

non limitatif permettra d'admet
tre comme dignes de foi tous
les nouveaux supports qui ré
pondent à cette définition, no
tamment les vidéodisques, vi
déocassettes, télé-documents,
etc.

Cet additif, on s'en doute, ap
porte un grand soulagement
aux nombreux problèmes d'ar
chivage des sociétés obligées
jusqu'ici de conserver fous les
actes authentiques. Ainsi, les
banques, par exemple, qui de
vaient stocker les chèques pour
une durée minimale de 10 ans,
pourront désormais les trans
former en micro-fiches, écono-

CAMPING

UNE TENTE PÈLERINE
Si elle n'est pas vraiment esthé
tique, la tente-pèlerine Bibollet
a au moins le mérite d'être
pratique. Comme l'escargot,
elle permet au randonneur tous
terrains de partir à l'aventure
avec sa maison sur 'le dos. En
nylon enduit totalement étan-
che, très résistant, elle mesure
2,70 m de long sur 1,20 m de
large au maximum, pour un
poids total de 1 600 g. La place
est prévue pour 1 ou 2 per
sonnes (suivant le gabarit), avec
une partie à l'avant pour le
rangement (chaussures, popote,
etc.). L'armature peut être en
partie supprimée en 'utilisant
celle d'un sac à claie, quel
qu'en soit le type. Prix : 600 F,
en vente dans les magasins de
camping.
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misant de la sorte énormément
de place et de frais de gestion.

Il reste que ce texte ne con
cerne bien évidemment pue les
documents dits "sous seing pri
vé" (contrats de toutes sortes,
chèques, etc.). Pour les cartes
d'identité, passeports, extraits
de naissance, diplômes et au
tres, l'original demeure la réfé
rence.

MEDECINE

" MONTRE-
BRACELET "
POUR
DIABÉTIQUES
Le Diabalert électronique (dé
veloppé avec le concours du
Centre national de la recher
che scientifique) est un détec
teur d'hypoglycémie. Il s'agit
d'un dispositif extra-corporel,
portatif, autonome et peu en
combrant. Il comprend :

• un coffret contenant le bloc
électronique, guère plus gros
qu'un paquet de cigarettes (150
grammes environ) ;

• une capsule, élément sensible
du capteur, qui se porte au
poignet comme une montre-
bracelet.

Le principe de fonctionnement
est la détection de la sueur,
symptôme précurseur de l'hypo
glycémie. A partir d'un seuil
significatif de sueur, l'appareil
émet un signal sonore d'alerte
audible par le diabétique et
son entourage. Dès cet instant,
il est possible d'appliquer les
prescriptions du médecin trai
tant en pareil cas. Un dispositif
supplémentaire permet de
transmettre l'alarme à distance.

Le capteur de sueur est réalisé
de telle sorte que l'admittance
électrique augmente avec la
quantité de sueur accumulée
dans la capsule. Au moyen d'un
générateur incorporé, cette
admittance se traduit par un
signal élecrique d'autant plus
intense que la sueur est impor
tante.

Alimenté par une pile alcaline
au manganèse (9 volts), cet ap
pareil est surtout utile pour les
alertes de nuit. Prix : 1 530 F,
distriibué par la société ERPIC,
34270 St-Mathieu-de-Tréviers.



RELAXATION

PRENEZ DES BAINS
DE BULLES
Remplissez votre baignoire d'eau à la température qui vous con
vient et plongez-y avec l'aquamasseur Medo MA 400. Une fois
l'appareil branché, un million de micro-bulles d'air/minute envahi
ront votre corps.

r • "
t \ •

Envoyées par un générateur
d'air sous pression, elles vous
couvriront partout die petits pi
cotements loin d'être désagréa
bles. De plus, le bouillonnement
qu'elles, induiront dans votre
bain et les ondes sonores qu'el
les produiront en éclatant vous
masseront en douceur, procu
rant une sensation de bien-être
et de détente, et activant en
même temps la circulation san
guine au niveau de la peau.

Quoique moins raffinée que les
pratiques japonaises, dont elle
est censée s'inspirer, ou que les
mains expertes des masseuses
tha'ilandoises, cette méthode
n'en contribue pas moins à la
relaxation physique. Aux dires
du fabricant, elle apaise même
les douleurs musculaires et fa
vorise le sommeil.

L'appareil, peu encombrant, se
compose d'un générateur (295 x
160 X 80 cm) et d'une plaque
(350 X 250 X 27 cm). La plaque

s'installe facilement dans n'im
porte quelle baignoire et, grâce
à la longueur du tuyau condui
sant l'air du générateur à la
plaque. Il n'y a aucun contact
entre la source électrique et
l'eau. Sécurité supplémentaire :
le courant de 220 volts est ré
duit à 24 volts. Le moteur, d'une
puissance de 45 watts, est ex
trêmement silencieux. Prix :
1 600 F. En vente par correspon
dance (ICC Medo, 176, avenue
Charles-de-Gaulle, 92200 Neuil-
ly-sur-Seine).

BANQUE

UN DÉTECTEUR
DE FAUX BILLETS
DANS
VOTRE POCHE
Pour ne plus être désarmé face
au commerçant qui vous refu
sera votre billet parce qu"'il n'a
pas l'air très catholique, celui-
là", le mini-tester Roulomat
vous permettra d'en avoir le
cœur net et de rassurer votre
interlocuteur sur la provenance
de votre précieux document.

Il s'agit, on l'aura deviné, d'un
détecteur de faux billets. Son
grand avantage par rapport
aux modèles existants : guère
plus gros qu'un paquet de ciga

rettes, il tiendra facilement dans
la poche d'un veston ou dans
un sac à main.

Il suffit, en cas de doute, de le
promener sur la coupure sus
pecte. La tête de lecture élec
tronique reconnaîtra la présen
ce ou l'absence d''encre magné
tique sur les chèques bancaires,
les travellers ainsi que les billets
de banque (dollars, deutsche-
marks, yens, francs suisses, etc.).

Tous ces moyens de paiement
utilisent en effet de l'encre
magnétique sur une partie de
leur surface. Il reste à savoir
que cette encre se trouve en
général sur les codes numéro
tés ; c'est donc là qu'il faudra
passer le détecteur.

Pas d'encre magnétique : un
voyant s'allume ; le billet (ou
le chèque, etc.) est faux. Les
faux monnayeurs, obligés d'im
primer très vite (on le com
prend), n'utilisent que rarement
cette encre à 1a manipulation

longue et difficile. Ou alors, ils
l'incorporent dans l'impression
de toute la surface du papier,
d'où un excès d'encre : là aussi
le voyant s'allume et la fraude
est démasquée.

Un gros inconvénient, cepen
dant : les billets de banque
français n'utilisent pas d'encre
magnétique et donc les faux
billets français ne sont pas
détectables par le mini-tester
Roulomat dont le voyant s'allu
mera dans tous les cas I

L'alimentation de l'appareil est
assurée par une pile plate de
9 volts. Son prix : 550 F HT. Il
est distribué par Roulomat, 26,
rue des Grands-Champs, 75020
Paris.
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LE CERVEAU A UN SEXE

(suiiv (/(' !ii pai^c .?9j

Cette différence de comportement montre que
le seuil de déclenchement de la conduite paren
tale est plus élevé chez le mâle que chez la fe
melle. Telle est du moins la situation habituelle,
car, on l'aura deviné, la castration du mâle en
période critique abaisse son seuil, tandis que le
traitement de la femelle à la testostérone, tou
jours en période critique, élève le sien.

Toutes ces expériences, extrêmement specta
culaires, ont été reproduites avec d'autres es
pèces, mais les résultats sont moins nets au fur
et à mesure que l'on s'élève dans l'échelle phy-
logénétique, c'est-â-dire que l'on passe d'es
pèces moins évoluées à des espèces plus évo
luées.

Cela dit, peut-on trouver chez l'être humain
des critères suffisamment précis pour définir
des conduites "masculines" et des conduites
"féminines" ? Certes, on parle volontiers, â pro
pos d'un enfant, d'un comportement "garçon-
nier" ou d'un comportement "fille". Mais peut-
être, comme le pensent certains, ne faut-il voir
lâ que le résultat d'une éducation. Quelques
chercheurs, â partir d'indices aussi peu quanti-
fiables que le goût pour le jeux d'extérieur, l'at
trait pour les sports de compétition, l'inclina
tion pour la bagarre, le sens de l'initiative, la
recherche de camarades masculins plutôt que
féminins, ont tenté de définir et d'évaluer l'as
pect "garçon manqué" que l'on trouve parfois
chez la fille. A l'adolescence, ce type de fille
s'intéresserait plus à son avenir professionnel
que sentimental ; le mariage lui paraîtrait tout à
fait secondaire, et elle ne souhaiterait pas plus
d'un ou deux enfants. Conséquence de cet état
d'esprit : le désir de plaire et de séduire se mani
festerait chez elle plus tard que chez les autres.

Curieusement, on n'a jamais défini un type
"fille manquée" applicable aux garçons. Ce
n'est pas faute d'avoir essayé, mais la plupart
des chercheurs se sont heurtés à un véritable
mur : il existe en effet une sorte de réprobation
unanime, même si elle n'est pas formulée, à
l'égard des garçons "efféminés", alors que la so
ciété admet très bien les filles "garçons man-
qués". Pour cette raison, les enquêtes psycholo
giques concernant les garçons sont toujours très
difficiles : parents et enfants cachent tout ce
qu'ils peuvent.

Bref, malgré le caractère assez flou des cri
tères de masculinité et de féminité, peut-on met
tre en corrélation certains aspects du comporte
ment humain avec des facteurs hormonaux ?
Encore une fois, ce sont les accidents ou les in
cidents physiologiques qui ont permis les obser
vations les plus significatives.

Prenons, par exemple, chez les filles, le syn-
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drome adréno-génital (lésion de la glande corti-
co-surrénale qui provoque la sécrétion d'andro-
gènes en période fœtale). C'est aujourd'hui un
accident parfaitement connu et parfaitement
maîtrisé. Les petites filles qui en ont été victimes
sont traitées aussitôt après leur naissance et
n'ont donc plus par la suite d'inondation d'an-
drogènes. Si elles sont venues au monde avec un
pénis, une intervention chirurgicale a rétabli
l'anatomie féminine. Tout est en ordre. Pour
tant, dans la presque totalité des cas, elles ont
un comportement "garçon manqué" typique.

A l'inverse, les filles dont la mère a subi pen
dant la grossesse un traitement à la progesté
rone (une hormone féminine) ont un comporte
ment "féminin" plus marqué que la moyenne
des fillettes de leur âge ; goût prononcé pour les
déguisements avec des vêtements de femme, at
trait précoce pour le maquillage, etc. Notons
toutefois que, ce genre de traitement étant ac
tuellement contre-indiqué, le nombre des cas
observés est trop faible pour qu'on en puisse ti
rer des conclusions générales.

Quoi qu'il en soit, rien n'interdit de penser
que, pendant la période fœtale, l'équilibre peut
être variable entre les hormones féminines ap
portées au fœtus par la mère et le placenta, et
une certaine quantité d'androgènes fabriqués
par la surrénale de l'embryon féminin. Sans
doute ces androgènes sont-ils produits en trop
faible quantité pour déclencher la masculinisa-
tion biologique ; mais, du fait qu'ils sont en
compétition avec la progestérone maternelle et
placentaire, le marquage du cerveau peut être
plus ou moins orienté soit du côté de la masculi
nité, soit du côté de la féminité. Et, selon l'im
portance de ce marquage, l'identité et le rôle
sexuels peuvent se trouver modifiés.

En ce qui concerne les garçons, Juliane Impe-
rato-McGinley a eu l'occasion, tout à fait ex
ceptionnelle, de pouvoir examiner dans leur mi
lieu socio-culturel une trentaine de cas de pseu
do-hermaphrodisme masculin. 11 s'agit de gar
çons qui, au cours de leur vie fœtale, ont souf
fert d'une absence d'enzymes capables de trans
former la testostérone en DHT au niveau de la
peau du bourgeon sexuel, mais dont les testi
cules ont parfaitement fonctionné et fabriqué
tout à fait normalement des androgènes em
bryonnaires. A cause de cette carence enzymati-
que, ils sont nés avec un sexe féminin et, appar
tenant à des milieux peu informés en biologie,
ils ont été déclarés et élevés comme des filles.
Or, malgré leur éducation, ils se comportent
tout naturellement en hommes, aimant les acti
vités physiques et la compétition, étant attirés
par les filles, etc. Cette observation est fonda
mentale, car elle vient contredire l'opinion soli
dement établie que c'est l'éducation "féminine"
qui fait les homosexuels.

Et puisque nous parlons d'homosexualité,
ajoutons que les recherches actuelles peuvent

(suite du texte page 174)



Le patron - La secrétaire
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Cas concret :vous rentrez chez

vous vers 19 h 15 et vous préférez trouver
une maison confortable en arrivant.
Réglez l'horloge sur 18 h 30 et le thermostat
sur 19°, le chauffage se metfra en marche
à ceffe heure-là jusqu'à ce que ce niveau
recommandé soit atteint.

Et vous, en évitant de chauffer une
maison vide,vous pouvez économise^
jusqu'à 15% de fuel.

Même ouvert
rien n'est

visible

L'attaché-case qui enregistre
ouvert ou fermé

dans un rayon de 10 mètres.

PROMOTION ET QUALITE
84, r. des Entrepreneurs, 75015 Paris

Tél.: (1)575.47.11
E.C.E.

17, r. de l'Hôtel des Postes, 06000 Nice
Tél. : (93) 80.56.46

Imamnez un partenaire toujours dis
ponible. léger, peu encombrant, fonc
tionnant sur piles (10 heures a autono
mie)prêt à jouer partout, chaquefoisque
vous en avez envie et de votre force... Cet
adversaire idéal existe ; c'est le jeu
d'échecs électronicjue CHESS TRAVE-
LERqui : •Possèdes niveauxdeprogra-
mes modifiables en cours de partie •
Joue les blancs, les noirs ou contre lui-
même • Roque, prend en passant,
pratique la promotion et la sous-promo
tion • Vérifie et corrige éventuellement
les positions • Vous conseille, peut
commencer la partie par l'ouverture de
votre choix • Résout des problèmes en
deux coups et plus.

Jouez pendant 10 jours avec le
Chess Traveler sans obligation d'achat
Si vous n'êtes pas enthousiasmé, vous
nous le retournerez et nous vous rem
bourserons votre caution. Mais si vous
êtes conquis, vous profiterez des condi

4, avenue Hoche 75008 Paris.
Tél.: 227.48.12 chauffage

«TEC U CHAUFFAGE AU FUU,ON PEUT ECONOMISER.
(Ce ne sont pas les moyens qui manquent).f

iiS»

158 F
A U CONVWANDE

-l-4MENSUALinSDE 158 F
lauaint frois dt cridit)

COMPTANT
40 F ESCOMPTE

tions vraiment très avantageuses
décrites dans le bon ci-contre.

Cet appareil et tous les autres
échiquiers électroniques sont
en démonstration permanente

tous les jours sauf le dimanche de 9H àl 9H, à
KORTEX CENTER, 17 avenue d'Italie,
passage public, 75013 PARIS.
Tél. 586-49-68 où une équipe de joueurs
d'échecs confirmés vous réservera le meilleur
accueil.

Il fonctionne sur piles ou avec un transforma
teur non fournis. Garantie un an. Service
après vente assuré.

En cadeau
Ce. très célèbre ouvrage de G.
SENECA sur les échecs que nous
serons heureuxd'offrir à tousceux
qui répondront dans les 5 jours à
notre offre exceptionnelle d'exa
men du Chess Traveler.

Bon d'examen
du Chess Traveler
à envoyer à KORTEX CENTER

17 avenue d'Italie, 75013 PARIS
Offre garantie jusqu'au 30.11.80

Envoyez-moi. pour un essai sans obligation
d'achat, ce magnifiquejeu d'échecs électroni
que: le Chess traveler. Cijoint dans la même

(enveloppe 175 F. soit îSe Fde caution rem
boursable 17 F de frais d'envoi recomman-

Il déetd'emballage renforcé, par:
• chèque bancaire • mandat-lettre

• virementC.C.P.

Si je ne suis pas enthousiasmé, je vous le
retournerai dans les 10 jours dans son
emballage d'origine et je serai immédiate
ment remboursé de ma caution. Cet essai ne

I m'aura pas coûté un centime. Autrement, je leI' conserverai et le réglerai selon le mode de
paiement coché ci-dessous :

ID Comptant :790 Fmoins 40 Fd'escompte
moins i58 F de caution, soit 592 F 10 joursIaprès livraison.
• Crédit court : sans frais 790 F moins 158 F

I de caution et4mensualités de 158 F.
IU Envoyez-moi la documentation sur tous les

modèles de jeux d'échecs électroniques.

I pour lit moltiEdi 18 iflt
tipnatun d'un dis ptrints

Rue ou lieu-dit

postal localité du bureau de poste
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Malaysia : Suppllars sans douleur mVermaot
autre rêve aniéricain • Papillons - Des batatlldnsi
dans la nuit • Angleterre : Les pubs, institution
nationale • Afrique : Abidjan, ou ledéfiivoirien
• Atlantique-nord : Relance de la grande pêche
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homme

Bon pour recevoir gratuitement
GÉO. Et un cadeau.

A remplir ei à retourner sous enveloppe affranchie à GÉO,
Service Abonnements - 12, rue Avauiée - 92240 Malakoff

OUI, je vous priedem'envoyer unexemplaire gratuitdu I"
numéro de GÉO et mes quatre reproductionsphotographi
ques (30x42 cm). J'ai bien noté qu'en recevant mon premier
numéro gratuit de GÉO, j'aurai la possibilité de m'abonner
pour une durée d'un an au tarif avantageux de 216 F au lieu
de 288 F, prix de vente de 12 numéros (18 F par numéro au
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d'économie.
Sije décide de m'abonner à GÉO, ilme.suffira de réglerdans
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plaire gratuit. Ainsi, durant un an, je recevrai chaque mois un
nouveau numéro. Si, en recevant mon exemplaire gratuit, je
décide de ne pas m'abonner à GÉO, je n'aurai absolument
rien à faire, sinon détruire le bon d'abonnement joint à mon
envoi. Quelle que soit ma décision, je conserverai mon exem
plaire gratuit et mes 4 reproductions photographiques.
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CHARBON TÉLÉCOMMANDÉ

tsuiie Je la page 90)

délimitées, dont Tune couvre toute l'aggloméra-
tion de Selby. Le permis d'exploitation concédé
en 1975 devait par ailleurs préciser que les af
faissements de terrain ne devraient en aucun
endroit dépasser 99 centimètres. Une contrainte
qui va obliger le National Coal Board à laisser
sous terre environ 40"o des réserves exploita
bles.A moins de remblayer les espaces évidés —
ce qui reviendrait beaucoup trop cher —, il
n'existe en effet qu'une seule méthode pour em
pêcher le sol de s'enfoncer d'une hauteur égale
à celle de la couche du sous-sol qui a été enle
vée : laisser des piliers. Grâce à l'élasticité des
roches, on aboutit alors à un affaissement géné
ral et uniforme des terrains d'une amplitude
sensiblement réduite.

Dans le cas de Selby, où la couche de char
bon à enlever est haute de prés de trois métrés
en moyenne, les calculs ont indiqué qu'il est
possible de rester dans les limites imposées en
exploitant des surfaces rectangulaires longues
de 1000 métrés et larges de 100 à 250 métrés se
lon la profondeur, à condition de laisser intacts
des blocs de charbon de 30 à 80 métrés de large
entre chaque chantier.

Mais la politique de respect de l'environne
ment ne s'arrête pas à ces aménagements indis
pensables. Les responsables du projet ont tout
fait pour que le complexe minier ne modifie en
rien le caractère agricole du paysage. Dans la
mesure où la population locale a continuelle
ment exprimé la crainte d'avoir désormais à vi
vre dans un nouveau "pays noir", il était indis
pensable de construire une mine discrète et
"propre". Il n'y aura pas de terril et on ne verra
pratiquement pas les installations de surface.
Construits en brique et d'architecture soignée,
les différents bâtiments seront en effet cachés
des regards par des digues de verdure. Les ingé
nieurs du National Coal Board sont particuliè
rement fiers de pouvoir préciser aux visiteurs
qu'il est prévu de planter pas moins de 40000
arbres dans ce but proprement esthétique.

L'image qu'offre la mine de Selby, on le voit,
n'a pas grand-chose de commun avec celle des
charbonnages traditionnels. « Ce complexe re
flète les problèmes de l'époque, conclut M. For-
rest. Les nécessités de la rentabilité comme
l'évolution des mentalités exigent désormais
d'exploiter les mines en envoyant de moins en
moins de main-d'œuvre au fond. Quant aux
problèmes d'environnement, il n'est pas possi
ble de les négliger, même si le développement
des approvisionnements en charbon est présen
té au public comme une priorité absolue.» Sel
by sera donc une mine fortement automatisée et
une mine "propre" : deux caractéristiques es
sentielles, peut-on aisément prédire, des mines
de l'avenir dans les pays industrialisés.

Bernard KAPP

174

LE CERVEAU A UN SEXE

(suiîe de la page 170}

ouvrir bien des perspectives dans ce domaine.
La question, il est vrai, n'est pas simple, car il
n'y a pas une homosexualité, mais différents
seuils d'homosexualité. Selon ces seuils, une
personne peut être ou strictement hétéro
sexuelle, ou bisexuelle (avec ou sans prédomi
nance dans l'un ou l'autre sens), ou strictement
homosexuelle. Transposer chez l'adulte les com
portements "garçon manqué" ou "efféminé" de
l'enfant est hasardeux, car il est manifeste (on
l'observe tous les jours) qu'il n'y a pas forcé
ment corrélation entre le choix du partenaire
sexuel et le comportement général. Des hommes
très "maniérés" peuvent avoir des choix parfai
tement hétérosexuels, et inversement. Même
chose pour les femmes dites "homasses" ou
"hyperféminines".

Cependant, comme toutes nos attitudes, et
même toute notre vie mentale, sont affaire de
cerveau, on peut envisager qu'une meilleure
connaissance du "marquage hormonal sexuelle
ment différentiel de la période critique" nous
aidera à mieux comprendre et à mieux distin
guer les comportements, les tics de personnali
té, les choix sexuels, etc.

Jusqu'à présent, les dosages endocriniens
n'ont rien apporté qui explique valablement les
choix homo- ou bisexuels. Seuls un ou deux dé
tails méritent d'être mentionnés. Ainsi, on
aurait enregistré chez plusieurs hommes trans
sexuels (anatomiquement masculins, psycholo
giquement féminins) une réponse positive de
l'hypophyse à l'injection d'œstradiol — comme
chez la femme. A l'inverse, plusieurs femmes se
sentant "masculines" (identité masculine, mais
rôle pas forcément masculin) auraient eu une
réaction quasiment nulle à l'œstradiol. Cepen
dant, même si l'on ne met pas en doute la
bonne foi de chercheurs qui ont signalé ces cas,
ils demeurent sujets à caution, à cause de la très
grande variabilité des réponses hormonales,
même à l'état normal.

Certes, on éprouve instinctivement une cer
taine difficulté à admettre qu'un déterminisme
biologique régente nos conduites les plus in
times, comme le choix de l'être à aimer. Mais,
après tout, ce déterminisme n'est-il pas aussi
contraignant pour les hétérosexuels que pour
les homosexuels? D'autre part, s'il y a vraiment
un marquage sexuel du cerveau au cours de la
fœtale, pourra-t-on encore longtemps parler
d'"anormalité" ou de "déviation" ? Pour l'ins
tant, il ne s'agit encore que d'une hypothèse de
laboratoire, mais, si elle parvient à susciter la
tolérance, elle aura joué un rôle considérable
dans l'évolution de notre société.

Dr Jacqueline RENAUD •
Enquête aux États-Unis:

Françoise HARROIS-MONtN



Carte céleste tournante : 30 x 30 cm

# Le ciel de 10 en 10 mn.
# 900 étoiles.
# Amas et nébuleuses visibles à l'œil

nu, à l'aide de jumelles, lunettes ou
petits télescopes.

# Coordonnées équatoriales.
# Angles horaires.
9 Temps sidéral.

PLANICIEL

S25, boulevard des Lucioles
83700 SAINT-RAPHAEL

Installez un robinet thermostatlque
sur les radiateurs des pièces
qui bénéficient d'apports de cttaleur
gratuite. Comme ça, vous aurez toujours
assez chaud. Et jamais trop !

Voilà un truc qui permet
d'économiser jusqu'à 5 %
de votre consommation de fuel.

4, avenue Hoche 75008 Paris.
Tél.:227.48.12 chauffage
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LES MARAIS

(siiife de la pufîe 99}

cord au réseau électrique (pour le pompage), le
quel est en général fort éloigné des parcelles de
marais, et celle du remembrement, car l'îlot iso
lé doit être de taille suffisante pour amortir l'in
vestissement.

Ensuite, viennent les dépenses d'équipement :
— une rigoleuse, pour faire et entretenir les ri
goles ;
— un tracteur puissant, robuste, mais léger,
afin de ne pas tasser un sol déjà trop compact ;
— une sous-soleuse, pour éclater le sol l'été et
rétablir la circulation de l'eau en profondeur.

En outre, l'agriculteur doit montrer une
constante vigilance, car ces terres ne pardon
nent pas l'erreur technique. Le moindre com
pactage constituant un obstacle à l'écoulement
des eau,\, il lui faut travailler au maximum en
sol sec et utiliser de préférence des outils combi
nés (afin de diminuer le nombre de passages).
« La mise en valeur du marais exige une vérita
ble passion», explique M. Michelet, qui ex
ploite l'une des douze fermes de référence,
«mais elle permet à l'agriculteur de choisir sa
production, de passer de la monoproduction,
dont le risque est toujours élevé, à la diversifica
tion.»

Cette passion dont parle M. Michelet, on la
retrouve chez tous les "aménageurs de marais".
Elle se double parfois d'une ingéniosité hors du
commun, propre aux hommes qui luttent pour
leur survie. Tel est le cas de M. David, qui ex
ploite en GAEC (Groupement agricole d'ex
ploitation en commun) avec son beau-frère une
ferme de référence. Ses terres se trouvent toutes
sur un marais du type le plus ingrat, c'est-à-dire
à sol très sodique et décalcarifié en surface. Eh
bien, pour les mettre en valeur, il a construit lui-
même une rigoleuse qui fait des tranchées de
60-70 cm de profondeur ; il a mis au point une
pompe dont le moteur Diesel démarre automa
tiquement en fonction du niveau des eaux : il a
adapté son tracteur de façon qu'il puisse rouler
soit avec 4 roues, soit avec 8 roues jumelées, et
il envisage de réduire encore la pression au sol
en utilisant 4 chenillettes. De quoi rendre jaloux
plus d'un ingénieur! Et les résultats sont là : 23
quintaux à l'hectare pour le tournesol, 40 à 50
quintaux à l'hectare pour le blé...

Telles sont quelques-unes des données du
problème. Alors, que choisir? Les hommes ou
la nature? La mise en valeur ou la préserva
tion ? En fait, l'alternative est d'autant moins
aisée à résoudre qu'elle est souvent tributaire du
vocabulaire. Ce que les uns (les défenseurs de la
nature) appellent dégradation, les autres (les
agriculteurs) le nomment aménagement ; quand
les premiers parlent d'assèchement, les seconds
répondent par assainissement. En définitive,
chacun voit midi à sa porte.

Plutôt que de préconiser l'une ou l'autre solu

tion, voici, pour terminer, quelques éléments de
réflexion supplémentaires:
• Trop souvent, les décisions sont prises au
coup par coup, sans plan général, sans option
véritable. Au parc régional, on appelle cela la
"salami-technique", un mot qui veut tout dire.
• Ensuite, il n'y a pas encore vraiment péril en
la demeure, du moins par l'agriculture. Jus
qu'ici, les zones aménagées ne représentent
qu'un faible pourcentage des marais de l'Ouest.
Dans la commune de M. David, sur 6000 hec
tares, 2000 sont labourables sans assainisse
ment préalable; sur les 4000 restants, seuls les
180 hectares de la ferme de référence ont été as
sainis. Dans le canton de Rochefort, sur 23 000
hectares, 500 seulement ont été drainés. Dans
les deux cas, moins de 5%.
• En revanche, d'un point de vue national, on
peut se demander si la mise en valeur des ma
rais n'est pas un non-sens économique. N'y a-t-
il pas déjà surproduction agricole en France ?
L'excédent commercial agro-alimentaire du
semestre 1980 approche les 7,7 milliards de
francs, soit plus que le solde de l'année 1979
(6,7 milliards de francs). D'autre part, si l'on
veut vraiment jouer la carte du "pétrole vert",
ne vaut-il pas mieux améliorer les terres déjà
cultivées plutôt que de conquérir à grands frais
de nouvelles surfaces ? Si la poldérisation se
justifie dans les régions tropicales, où l'aména
gement agricole est un élément capital de la
lutte contre la faim, ou dans un pays surpeuplé
comme la Hollande (413 habitants au kilomètre
carré), elle n'a en France ni un caractère urgent
ni une importance vitale.
• D'ailleurs, même aux Pays-Bas, les mentali
tés sont en train de changer. Les travaux du
plan Delta, dont le but est d'isoler les grands
bras de mer du sud-ouest du pays, devaient
s'achever, en 1978, par la fermeture de l'Escaut
oriental. Or ils se poursuivront jusqu'en 1985,
car les responsables ont décidé de remplacer la
digue fixe par un barrage mobile de conception
nouvelle, qui ne se fermera qu'en cas de tem
pête. Un peu partout, on commence à compren
dre que les zones humides ont une valeur intrin
sèque immense, contrairement à l'opinion géné
rale ancrée depuis des siècles.
• Enfin, lorsque l'on commence à s'attaquer
aux marais, zones les plus difficiles à domesti
quer, c'est que tout le reste a déjà été aménagé.
«Certes», reconnaît M. Christian Jouanin, se
crétaire général de la Société nationale de pro
tection de la nature, « le destin normal d'un ma
rais est de s'assécher, mais, dans la nature, il
s'en forme un autre à côté. Avec l'aménagement
actuel du territoire, cela n'est plus possible.» 11
faut en être conscient. Ne serait-ce que pour
éviter des absurdités telles que la restauration
de zones humides antérieurement asséchées,
comme celle du lac de Mattamuskeet, aux
États-Unis.

La gestion de la nature ne se fait pas à la pe
tite semaine !

Marie-Laure MOINET •
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ENGRAIS AZOTÉS

{Suite de la page 105)

Cette plante a cependant un inconvénient: elle
a tendance à verser lorsque les conditions cli
matiques sont mauvaises, ce qui rend difficile sa
récolte par moissonneuse-batteuse. Afin d'en
développer la culture, l'INRA a mis au point
des variétés d'hiver qui, plantées en novembre
et récoltées en juin, évitent la sécheresse esti
vale, fréquente au sud de la Loire.

Quant au soja, s'il a l'avantage d'être une des
légumineuses les plus riches en protéines et en
huile, il a le défaut de ne pas comporter de va
riétés susceptibles de pousser au nord de la
Loire avec des rendements satisfaisants. Des
améliorations génétiques sont donc nécessaires ;
elles sont en cours à l'INRA de Montpellier et
de Toulouse. De plus, les rhizobiums du soja
étant absents des sols français, il faut en inocu
ler aux semences (des souches bactériennes ont
été sélectionnées à l'INRA de Dijon).

Le lupin est, lui aussi, une plante d'avenir,
car il est riche en protéines et en huile. Cette
dernière, extraite, pourrait remplacer l'huile
provenant d'oléagineux non fixateurs d'azote,
comme le tournesol (composacée) ou le colza
(crucifère). Le tourteau résiduel, plein de pro
téines, pourrait servir à l'alimentation animale.
Le lupin a l'avantage de pousser à peu près par
tout, sauf dans les sols très calcaires d'où ses
rhizobiums sont absents — mais rien n'empêche
de les y introduire. En revanche, il présente une
certaine toxicité du fait des alcaloïdes qu'il
contient, et son rendement n'atteint pas encore
les 55 quintaux de grains à l'hectare.

Enfin, la féverole est également digne d'inté
rêt. Ayant un très beau port, elle est facile à ré
colter et elle pourrait avantageusement rempla
cer le maïs en tête d'assolement. Toutefois elle
est sensible au botrytis (maladie qui provoque
des nécroses) et aux conditions climatiques. En
outre, comme le maïs, elle ne supporte pas la
consanguinité : elle dégénère, et les rendements
s'en ressentent. II serait donc souhaitable que
l'on puisse disposer de plants hybrides, mais,
malgré tous les efforts de l'INRA, on n'est pas
encore parvenu à en obtenir. C'est que la féve
role est une plante hermaphrodite, dont chaque
pied possède des parties mâles et des parties fe
melles. Pour réaliser une hybridation, il faudrait
d'abord créer un pied doté de stérilité mâle, et
dont les parties femelles seraient alors fécon
dées avec du pollen provenant d'autres pieds.

On trouvera sans doute un jour le moyen de
résoudre ce problème. De même que l'on par
viendra à créer de toutes pièces des céréales
fixatrices d'azote. Mais, en attendant, la promo
tion des engrais naturels passe par la promotion
des légumineuses, et cette dernière passe par la
promotion de l'emploi des produits des nou
velles cultures protéagineuses dans la fabrica
tion des aliments du bétail. Problème économi
que donc... Pierre ROSSION •
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EFFETS SPÉCIAUX

(suite Je la page I3S)

l'extérieur était plein d'aspérités pour avoir l'air
plus vrai. Nous savions qu'en l'éclairant correc
tement par derrière nous pouvions donner l'im
pression que la boule était en feu. Puis, nous
avons mis cette grosse boule sur un chariot que
nous avons poussé sur des rails installés au
préalable au centre du corridor. Derrière la
boule, nous avions un petit arc de lumière qiri
était, lui aussi, suspendu sur le chariot. L'auré
ole qu'il formait autour de la boule donnait
l'impression que celle-ci irradiait de la chaleur
et de la lumière. »

Comme les films du genre qui l'ont précédé
— 2001. l'Odyssée de l'espace, La Guerre des
étoiles, Allen, L'Empire contre-attaque — Le
Trou no//-compte de multiples robots, androïdes
et monstres étranges (près d'une centaine). Cer
tains se déplacent au-dessus du sol. L'effet est
obtenu â la prise de vues en les suspendant au
moyen de câbles, puis en les intégrant au décor
par des "mattes".

Ce foisonnement d'effets spéciaux a demandé
le concours de cinq spécialistes. Outre Peter EI-
lenshaw et son fils Harrison, Art Gruickshant a
présidé à la réalisation des modèles réduits,
Eustace Lycett a dirigé la photographie des ef
fets spéciaux optiques et Danny Lee ceux des
effets spéciaux mécaniques (lévitations et explo
sions, notamment). Il faut ajouter les effets spé
ciaux sonores réalisés par Stephen Katz. Pour
les studios Walt Disney, pour le réalisateur Ron
Miller, les moyens développés par ces hommes
ont permis de faire le film le plus ambitieux ja
mais réalisé.

« Maximilian Schell, Antony Perkins, Robert
Forster, Joseph Bottoms, Yvette Mimieux et Er
nest Borgnine, a écrit Ron Miller, â bord d'un
vaisseau spatial d'un kilomètre de long, baptisé
Cygnus, affrontent le plus incroyable mystère
de la science moderne... Le vide et l'immensité
d'un gouffre noir situé aux limites de l'Univers.
Dépeindre avec réalisme une excitante épopée,
une grande aventure spatiale qui se joue autour,
à l'intérieur et... au-delà d'un trou noir n'est pas
chose facile. Les trous noirs restent une énigme
(voir article p. 50), même pour les savants qui
les ont décelés. Toutes les compétences du stu
dio ont été impliquées dans cet immense effort
d'équipe. »

Effectivement, le sujet du film était une idée
fabuleuse. Mais le résultat n'est pas vraiment
convaincant. La perfection de la réalisation
n'estompe pas toujours l'impression de décor de
théâtre. Trop d'invraisemblances (certaines
énormes) ont été accumulées. A l'ère des vols
Apollo, des voyages sur la Lune et dans notre
système solaire, le public est trop au fait de cer
taines réalités scientifiques et spatiales pour les
accepter. C'est dommage. C'est un peu de rêve
qui nous est volé.

Roger BELLONE •
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LE TROU NOIR

(suite Je lit liage 54)

il se voit imposer un sens giratoire.
A ce stade, la voie de la sagesse serait de re

brousser chemin. Imaginons que les membres
de l'expédition passent outre, et décident de
continuer. Ils laissent donc le vaisseau suivre
une trajectoire en spirale, qui le rapproche de
plus en plus dangereusement de l'horizon. Bien
tôt, ce dernier est atteint. Plus question, désor
mais, de revenir : le vaisseau est aspiré dans un
formidable maelstrôm cosmique. En une frac
tion de seconde, il subit une gigantesque accélé
ration qui le disloque. En effet, la croissance du
champ gravitationnel est si brutale que
"l'avant" du vaisseau, plus proche du centre du
trou noir, subit une attraction beaucoup plus
forte que "l'arriére". Aucun objet matériel ne
pourrait résister à cette "force de marée". En
fait, notre scénario est déjà optimiste : pour un
trou noir de la masse de Stella, le vaisseau serait
déjà déchiqueté avant d'avoir atteint l'horizon.
La fin du film de Walt Disney est donc totale
ment fantaisiste. On ne voyage pas dans un trou
noir.

Il y a plus. Non seulement l'expédition spa
tiale est détruite, mais la base terrestre avec la
quelle elle était en communication ne recevra
jamais son dernier message. Mais supposons
que cette base reçoive tout de même sur un
écran de télévision les images émises par le vais
seau. Les observateurs terrestres verront un film
de plus en plus ralenti. Four un trou noir de 10
masses solaires comme Stella, l'effet de ralentis
sement deviendra sensible à partir de quelques
centaines de kilomètres du centre de l'astre. A
100 kilomètres, par exemple, deux images expé
diées avec un écart d'une seconde parviendront
à la base terrestre avec un écart d'une seconde
et 2/10. A 40 kilomètres, c'est-à-dire lorsque le
vaisseau ne sera plus qu'à une dizaine de kilo
mètres de l'horizon, la seconde des astronautes
aura doublé en durée apparente pour les obser
vateurs terrestres. Enfin, ceux-ci ne verront ja
mais le vaisseau entrer dans le trou noir :

l'image se figera (théoriquement pour l'éternité,
en fait elle sera rapidement trop faible pour être
visible) sur l'instant exact où l'horizon sera at
teint. La raison de ce phénomène est que les
ondes électromagnétiques, qui sont de la même
nature que la lumière, ne peuvent pas plus
qu'elle s'échapper du trou noir. Ainsi, même si
le vaisseau spatial avait échappé à la destruc
tion, l'équipage n'aurait aucun moyen de com
muniquer avec l'extérieur. En ce sens, l'horizon
d'un trou noir est une véritable frontière de
l'univers.

Peut-on imaginer ce qu'il y a de l'autre côté
de cette frontière, à défaut de pouvoir l'obser
ver? Les hypothèses les plus hardies ont été
avancées. On a par exemple suggéré qu'un trou
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noir pouvait être un "tunnel" conduisant à un
autre univers (c'est l'hypothèse retenue par le
scénariste du film). Ou encore que la matière as
pirée par son champ de gravitation pouvait re
jaillir en un autre point de l'univers appelé, par
symétrie, "fontaine blanche". Quel que soit le
bien-fondé de telles spéculations, il paraît plus
raisonnable de supposer que le centre d'un trou
noir est une sorte de grumeau de matière extra-
ordinairement concentrée (mais non pas,
comme on l'entend parfois, d'une densité infi
nie, ce qui ne signifie pas grand-chose). Il est en
effet difficile d'admettre que l'effondrement
gravitationnel se poursuive à l'infini. Dans
l'état actuel de la théorie une hypothèse plausi
ble est qu'à une très petite échelle, de l'ordre de
la longueur de Planck (I0~^' cm), la gravitation
cesse d'être attractive. De sorte que l'effondre
ment s'arrêterait, se heurtant à une ultime et in
surmontable barrière; celle de sa propre limite
d'action.

Mais tout cela n'est qu'hypothèse. Revenons
plutôt à l'extérieur du trou noir. Si cet objet
existe, et s'il est invisible, avons-nous un moyen
indirect de le détecter? La réponse est que si
l'on ne peut pas observer le trou noir lui-même,
les perturbations qu'il provoque dans son voisi
nage devraient, elles, être détectables. Suppo
sons par exemple qu'une étoile normale se
trouve à proximité d'un trou noir. La violente
attraction de ce dernier aspire la matière de
l'étoile, qui vient s'enrouler en un disque d'ac-
crétion autour du trou noir (voir figure p. 57).
La température de ce disque peut alors être suf
fisante pour donner lieu à un rayonnement X.
Si donc l'on repérait dans le ciel une étoile dou
ble, formée d'une étoile ordinaire et d'un com
pagnon invisible, et émettant un rayonnement
X, ce serait une sérieuse indication de la pré
sence d'un trou noir.

Comme les rayons X sont arrêtés par l'atmo
sphère terrestre, on n'a pu observer de tels ob
jets, appelés sources X binaires, avant le lance
ment de satellites artificiels spécialisés. C'est en
1971 qu'un premier suspect a été repéré, dans la
constellation du Cygne : l'étoile visible portait
le matricule HDE 226868 ; de son voisinage sor
tait un flux intense de rayons X dont les carac
téristiques auraient pu s'expliquer par la pré
sence d'un trou noir de 8 à 10 masses solaires
(l'ordre de grandeur de Stella). Cet objet a été
baptisé Cygnus X-1 (dans le film de Walt
Disney, un vaisseau spatial s'appelle aussi
Cygnus...).

Pour de nombreux astronomes, Cygnus X-1
est un trou noir, le premier trou noir que l'on ait
détecté. Depuis 1971, la liste des sources X bi
naires s'est allongée, et leurs propriétés sont en
tièrement en accord avec la théorie. Il semble
rait cependant que, dans la plupart des cas, la
composante compacte soit une naine blanche
ou une étoile à neutrons, et non un trou noir. Il
reste toutefois au moins deux cas où la masse de



cette composante dépasse la limite de stabilité
d'une étoile à neutrons; Cygnus X-1 et, décou
vert plus récemment, HD 152 667, d'une masse
supérieure à 13 masses solaires. Ces deux cas
s'interprètent difficilement si l'on n'admet pas

COMMENT

CALCULER
LE RAYON CRITIQUE

D'UN TROU NOIR
Pourquoi un caillou lancé en l'air retombe-t-il?
Parce que le bras du lanceur n'est pas assez fort
pour lui communiquer une vitesse lui permettant
d'échapper à l'attraction terrestre. Un projectile de
masse m lancé de la surface de la Terre, ou plus gé
néralement d'un astre de masse M (beaucoup plus
grande que m), doit, pour échapper au champ gra
vitationnel de cet astre, posséder une énergie ciné
tique 1/2 mv' (où Vest la vitesse du projectile) su
périeure à son énergie potentielle GMm/R (G est la
constante de gravitation universelle, R le rayon de
l'astre). En égalant ces deux énergies, on obtient la
vitesse minimale que doit posséder le projectile
pour pouvoir s'échapper. C'est la vitesse de libéra
tion C 2GM/R. Elle ne dépend pas du projec
tile, mais seulement du rapport M/R.
Pour la Terre, cette vitesse est d'environ 11 km/s;
elle est de 618 km/s pour te Soleil et de Tordre de
5000 km/s pour une étoile dense du type naine
blanche. Pour une étoile à neutrons qui est un objet
beaucoup plus compact elle atteint des valeurs bien
plus élevées, de Tordre de 150000 km/s, ta moitié
de la vitesse de la lumière. Un astre de ta même

masse que cette étoile à neutrons et de rayon 4 fois
moindre aurait, d'après ta formule, une vitesse de
libération égale à celle de ta lumière, qui serait par
conséquent prisonnière de l'astre: ce serait un trou
noir. Pour un astre de masse M, le rayon R^ à partir
duquel il devient trou noir est donné par la formule :
R^= 2GM/c^, où C est la vitesse de ia lumière. R^
s'appelle le rayon critique ou rayon de Schwarz-
schild, du nom de l'astronome allemand qui, en
1916, démontra que cette formule, issue de la phy
sique classique, était en accord avec les équations
de la relativité générale. En fait, elle est valable
pour un astre sphérique ; or les étoiles tournent gé
néralement sur elles-mêmes, et ont de ce fait une
forme ellipsoïdale, car elles s'aplatissent un peu
sous l'effet de la force centrifuge. La formule géné
rale est donc un peu plus complexe, mais donne,
pour un trou noir ellipsoïdal, un rayon moyen
proche du rayon de Schwarzschild.
Pour la Terre, ce rayon vaut à peu prés 9 millimé
trés, de sorte que notre planète deviendrait trou
noir si on pouvait la comprimer dans le volume
d'une bille. Pour le Soleil, le calcul donne 2950 mè
tres. Mais ni ta Terre ni le Soleil ne sont assez mas
sifs pour pouvoir se transformer en trous noirs. En
revanche, un astre dix fois plus massif que le Soleil,
pourrait devenir trou noir si son rayon se trouvait
réduit jusqu 'à mesurer environ 30 kilomètres. •

que ce sont des trous noirs.
Un autrç domaine où les trous noirs permet

traient d'expliquer un phénomène inhabituel,
c'est celui des radiosources très puissantes
comme les quasars. Ces derniers, que l'on a dé

couverts à partir de 1960, sont des objets extra
galactiques, situés vraisemblablement à des dis
tances comparables à celles des galaxies les plus
lointaines. Ils se caractérisent par une luminosi
té qui, compte tenu de leur distance, implique
qu'ils sont fantastiquement énergétiques. Ainsi,
le quasar 3 C 273 émet mille fois plus de rayon
nement que toute notre galaxie, dans un volume
équivalent à celui du système solaire!

Un tel phénomène, véritablement cataclysmi-
que, ne peut s'expliquer par le mécanisme habi
tuel de production d'énergie stellaire, c'est-à-
dire la fusion thermonucléaire. En effet, celle-ci
n'a qu'un rendement de conversion matière-
énergie de 1%, ce qui est trop faible. Il faut ima
giner une machine cosmique beaucoup plus
puissante. Cette machine, ce pourrait être un
trou noir extraordinairement massif, disons un
million de fois Stella. L'attraction gigantesque
de ce trou noir amènerait à lui de la matière, se
lon un processus d'accrétion ressemblant à celui
décrit pour Cygnus X-1, mais à une tout autre
échelle. Le rayonnement d'un quasar serait
donc expliqué par réchauffement de la matière
accrètée : une partie de cette matière étant ava
lée par le trou noir, l'autre étant convertie en
rayonnement, avec un rendement qui pourrait
atteindre 50%.

Dans le cas des quasars, le modèle des trous
noirs n'est cependant pas aussi convaincant que
dans celui des sources X binaires, tout en étant
assez prometteur.

Mais pour l'instant, il ne s'agit pas de preuves
irréfutables. Simplement de fortes présomp
tions. La théorie de l'effondrement gravitation
nel marche bien, et de plus elle repose sur des
hypothèses qui paraissent difficile à rejeter. A
savoir : 1° la gravitation est une force attractive
et qui croît avec la densité de matière, ce que
l'on n'a jamais remis en question depuis New
ton ; 2° la lumière est influencée par la gravita
tion, ce qu'atteste l'observation. Aucun physi
cien ne considère aujourd'hui qu'on puisse faire
une théorie de la gravitation sérieuse sans ces
deux hypothèses, et cela même si l'on n'accepte
pas la relativité générale, qui pourtant n'a été
jusqu'ici ni prise en défaut, ni vraiment amélio
rée. Or il est difficile d'admettre le schéma qui
conduit à l'effondrement gravitationnel et de
refuser l'existence des trous noirs. Cela nécessi
terait vraisemblablement une théorie plus com
pliquée que celle qu'on prétendrait réfuter. Se
lon Jean-Pierre Luminet, astrophysicien à l'ob
servatoire de Paris-Meudon, «l'existence des
trous noirs est réclamée impérativement, tant
par des principes physiques généraux que par
les observations de l'astrophysique».

Cet avis n'est pas unanime. Il faut encore ac
cumuler les observations, et perfectionner la
théorie, avant de pouvoir trancher. Mais l'at
trait poétique des trous noirs n'est-il pas,
comme leur gravitation, irrésistible ?

Michel de PRACONTAL •
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LES CIBISTES EUROPÉENS
(suiie de la page 127)

A l'heure actuelle, c'est la bande de 928 MHz
qui semble avoir la faveur des PTT européens
pour remplacer celle de 27 MHz, réservée, en
Europe occidentale (sauf au Royaume-Uni), au
matériel autorisé, mais qu'utilisent tous les ci
bistes européens puisque leur matériel est le
même que celui de leurs homologues améri
cains.

Cette nouvelle bande ne manque pas d'avan
tages. Elle conviendrait bien à une communica
tion locale, la modulation de fréquence serait
sûrement adoptée et les appareils seraient
moins perturbés par les parasites ambiants, no
tamment ceux émanant des moteurs de voiture.

Mais les inconvénients d'un remplacement de
la bande des 27 MHz ne manquent pas. A tel
point que, pour de très nombreux cibistes, ce
projet de nouvelle bande est considéré comme
un cadeau empoisonné.

Tout d'abord, avec la bande des 928 MHz, il
ne sera plus question de communication longue
distance (voir encadré p. 127). Ensuite, les tech
niques de production des appareils sont nette
ment différentes et sensiblement plus complexes
que pour ceux de la bande des 27 MHz, ce qui
veut dire que les fabricants ne seront pas prêts
avant quelques années à faire face à la de
mande. Cependant, le bruit court que Motorola
est déjà en train de mettre au point des circuits
intégrés destinés à cet usage. Chez Thomson,
présent sur ces fréquences avec du matériel pro
fessionnel, on déclare, en revanche, préférer
«attendre la décision des autorités».

Quoi qu'il en soit, les nouveaux appareils
coûteront, et pour longtemps, beaucoup plus
cher que leurs prédécesseurs : au moins dix fois
plus que le matériel japonais 27 MHz (couram
ment vendu entre 400 et 1000 F). Échelle de
production oblige !

La réconciliation avec la légalité coûtera
donc très cher aux cibistes. Et l'on peut déjà
prédire, sans grand risque d'être démenti par les
faits, qu'une bonne partie d'entre eux resteront
sur 27 MHz, même si leur violon d'Ingres sera
devenu plus difficile à exercer. L'importation et
la vente des appareils de cette bande, jusque-là
parfaitement légales (seule l'utilisation étant il
légale), seront interdites au profit du nouveau
matériel.

Conséquences: plus de garantie à l'achat et
plus de service après-vente d'un matériel deve
nu clandestin. On imagine facilement les réper
cussions que cela pourrait avoir sur le brouil
lage et les parasites dus à des appareils dont
l'entretien sera devenu plus difficile et plus coû
teux. Avec une maintenance livrée au marché
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noir et au système D, cette situation ne pourra
qu'empirer, surtout si l'on y ajoute les manipu
lations plus ou moins adroites destinées à aug
menter la puissance, mais conduisant souvent à
fécrétage", forme de distorsion appelée aussi
"interférence moustache", qui a comme effet de
faire déborder l'émission dans la bande voisine.

En fin de compte, on peut dire que le fait de
mettre la CB sur la bande des 928 MHz ou sur
toute autre bande que celle des 27 MHz n'ar
rangerait pas grand monde. Pas même les pou
voirs publics : quand on sait que le nombre
d'appareils en circulation en France, par exem
ple, est estimé à quelque 300000 unités et que la
demande ne cesse de croître, on peut aisément
en déduire la perte en droits de douane, en
TVA, en impôts sur le bénéfice des revendeurs.

QUAND UN WATT
N'ÉGALE PAS

UN AUTRE WATT
La puissance (en watts) est un des facteurs permet
tant de comparer les différents émetteurs. Et plus
un émetteur est puissant, plus sa portée sera im
portante pour une antenne, une fréquence et un
type de modulation donnés.
Mais, comme pour ia hi-fi, où l'on peut parier de
"watts efficaces ", de "watts crête" et de "watts mu
sique", a existe dans les émissions radio, aussi bien
CB que radio-amateur, différentes mesures de la
puissance.
Pour les modes d'émission AM et FM, on peut me
surer directement ia puissance des ondes. On parle
alors de "watts H.F. " ou de "watts antenne". En BLU
la puissance à l'antenne est peu significative : on
parie plutôt de "watts PEP" (Peak Envelope Power)
ou puissance crête.
La réglementation des stations de radio-amateurs
parie de "watts alimentation": c'est ta puissance
que consomme l'appareil, soit environ le double de
la puissance disponible à l'antenne. Dans les lé
gendes accompagnant les appareils présentés
pages 124 et 125, // s'agit uniquement de "watts ali
mentation" ou "watts alim", comme on dit couram
ment. •

etc. qu'entraînerait une mise hors-la-loi du ma
tériel 27 MHz.

Ajoutons qu'une tentative de réprimer les
contrevenants (contrôles systématiques des vé
hicules, courses poursuites, peines sévères, etc.),
outre qu'elle mécontenterait cibistes et non ci
bistes, ne pourrait être que d'une efficacité très
relative.

11 reste à souhaiter que les travaux de la pré
sente réunion de la CEPT (et des vraisemblables
suivantes) tiennent compte de ces réalités. Rien
ne justifie a priori de reprendre systématique
ment les normes en vigueur outre-Atlantique,
mais la bande des 27 MHz a quand même le
gros avantage d'exister de fait et d'être libre de
toute utilisation professionnelle puisqu'elle est
réservée au matériel permis, c'est-à-dire à un
usage "cibiste". Aux dernières nouvelles, cepen
dant, la France semble devoir rester intraitable
et ne vouloir faire aucune concession au-delà de
ce qui est actuellement permis...

Satires ELEFTHERiOU •



Interview.
Nos meilleures preutws,ce tant nos clients qui les donnent

Entrenous,
Stendertone,

vousycroyez?

Monsieur Jean-Claude RIgou, comédien, Paris :

"J'ai 30 ans, je suis comédien, je travaille au "cachet",
à la télévision surtout. Je vais vous dire, le problème de la
ligne et de la forme, ce n'est pas du tout un problème
exclusivement féminin. J'aime bieri manger, je ne suis pas
très courageux, et surtout, je n'ai pas de temps à moi.

Résultat ? Je prenais du poids et je perdais des rôles. Sans
compter le moral qui en prenait un coup.

Heureusement, j'ai découvert SIendertone Exactement ce qu'il
me fallaitI La discipline ? Pas de problème, tous les jours.
15 minutes au Ht à répéter un rôle ou à passer mes coups de
fils et hop - SIendertone fait la gymnastique à ma place.
Je sais, c'est dans le mode d'emploi, que pendant ce quart
d'heure mes muscles se contractent 30 fois par minute,
ce qui est une excellente chose pour la circulation du sang
et l'élimination des graisses.

Et maintenant, regardez-moi, je tourne dans deux feuilletons,
je suis bouclé jusqu'à ta fin de l'année et surtout, je suis bien
dans ma peau, j'ai retrouvé le poids de mes 20 ans et j'ai
vraiment la frite I

Je vais vous dire une bonne chose, la meilleure façon
de croire en SIendertone, c'est de l'essayer. "

Recommandé par les professionnels, esthéticiennes,
médecins et sportifs, SIendertone est utilisé avec succès dans
le monde entier par des femmes et des hommes soucieux
de préserver leur capital-jeunesse.
Qu'attendez-vous pour l'essayer, vous aussi ?

CENTRES OE DÉMONSTRATION: 01 -
BOURG-EN-BRESSE • Els Laurunl 2 rue
du Dr Hudellet 23.44.56 06 • NICE •

Locasante 29 rue Pastorelli 80 33 23
13 • MARSEILLE- Equipement Médical
192b(IBaille 78 66.06 14-CAEN-Oan
lau Rousselot 5 place Malherbe
81 02 30 16 -ANGOULEME - Bruiion
BiiryiHil 14 rue de Pengueux 92.57 44
20 - BASTIA - E.EA. 13 avenue E San

31 41 86 26 • VALENCE • P Lestra 36

avenue V Hugo 44 03 41 • 33 • BOR
DEAUX- P Principale 10 rue Ste Cathe
rme 48 14 44 34 - MONTPELLIER -

Midi Drlhd 40 rue du Ponl du Lalles
58 37.32 38 -GRENOBLE-La Nurmale
5 niePhilis de (a Charce 44 58 03 42 -
SAINT-ETIENNE - Mnreiiviilez 12 rue de

Lodi 32.41.11 54-NANCY-Céline Ibis

placeTtiiers 336.64 15 57-MET2-Fiey
11rueHauleieille 752080 59LILLE-
Viguier 52 rue Nationale 52 88 29 61-

ALENCON - P St Léonard 11 9 Grande

Rue '26 77 10 83 - CLERMONT-FER-
RAND - Lhomme Rabier 1 rue du Port

91 56 19 67 - STRASBOURG - KAUF

MANN 24 rue du 22 Novembre

32 32 01 68 -MULHOUSE-G Luckeri
5 avenue rie Colmar 45 26 35 69-LYON

- Medtco France 6 place Bellecour
37 32 07 76 - ROUEN - P Vasseui
16 rue du Bac 70.27.73 77 -FONTAI

NEBLEAU - Médiconfon 1 bd JoKre

42212 83 8Q-AMIENS-GPP 4place
Gambena 91 67.22 84 - AVIGNON -
P Grégoire 7 rue de la République
82 54 70 B7-LIMOGÉS-P.Verrier 1 bd

Carnoi 34.13 90.

DEPOSITAIRES-CONSEILS . 03 - VICHY

- Gille 32 39 38 -10 -TROYES- Magasins
Reunis 45.58 58 20 • AJACCIO • P Gra
dassi 21 11 22 21 -DIJON-P Cenirale

Découpez simplement ce bon, vous recevrez une documentation
complète et une proposition d'essai gratuit à domicile.

SIendertone
le leader mondial de la gymnastique automatique service D 60

29 bd des Batignolles
75008 Pans
Tel ;3B791.90

30.1012 22 -ST-BRIEUC-P. Villerei
61.09.50 25• BESANCON-P Principale

8117 69 27 - EVREUX - Maison du
Régime 33 49 83 28 - CHARTRES -
Medicalis 36.36 61 29 - BREST-Armor

Médical 02 52.70 31 -TOULOUSE-Guy
80.5179 35 • RENNES - P d'Eslrees

30.15.57 37 - TOURS - TAC.M.
05.73.29 44-NANTES - G. P de Pans
71 60 70 45 - ORLEANS - P Centrale
62 24 56 49 - ANGERS - Coriem
88 05.45 56 -VANNES-P. Si Nicolas
47 21 68 60-COMPIEGNE-EtsFoniaine

423 05 50 62 • ARRAS - Polymed
21 56.35 64 - PAU - G P. Nouvelle
27 43 64 66 - PERPIGNAN - C.M.P.
67 36.42 72 - LE MANS - P Beauvais
24.38.88 74-ANNECY-AnnecyMédical
45.24 86 78 - VERSAILLES-P Bonnet

Friadou 950.01.73 87 -TOULON -Caste!

Chabre 46 29.71 86 - POITIERS
P Régionale 41 02 10

' Bon gratuit pour une documentation
I à retourner àSIendertone, >,
I 29 bddes Batignolles 75008 Paris
I Sans engagementde ma part, j.
I veuille? nradresser votre documentation O 60.

Nom_

Ac)r|?^^b. %
%

Tél M



YVES MACHEFERT TASSIN FERNAND NOUVION JEAN WOIMANT

COLLBCnON 'KISTOIltE ET TECHNIQUE*

HISTOIRE
DELATRAGTION
ELECTRIQUE Tome 1

Des origines à 1940

Machefert Tassin Y., Nouvion F., Woimant J.

HISTOIRE DE LA TRACTION ÉLECTRIQUE
Tome I. Des origines à 1940.

Une somme sans précédent

Introduction. Les conceptions et les périodes de
la traction électrique. Les tâtonnements et les pre
mières réalisations. La technique sort de l'enfance
(de 1883 à 1900). Evolution de la traction à cou
rant continu de 1900 à 1920. La traction en courant
alternatif triphasé à partir de 1900. Les débuts de
la traction en alternatif monophasé (1901-1910).
Les grandes réalisations de la traction en alternatif
monophasé. Essor du courant continu entre les
deux guerres. Les débuts du courant alternatif mo
nophasé à fréquence industrielle. Evolution des
composants mécaniques. Evolution des composants
électriques. Géographie de l'électrification des che
mins de fer dans le monde en 1940. Traction élec
trique et économie : les coûts. Conclusion. Annexes.
Bibliographie.
562 p.. 21 X30, relié, 900 photos, 150 fig., 8 cartes, 1980,
322,00 F (franco 366,00 F)

Collectif

MANUEL DU PILOTE D'AVION
Vol à vue

Conçu par une équipe d'instructeurs du Service
de formation aéronautique et du contrôle techni
que, il est destiné à Iç formation des pilotes privés
d'avion. Il comprend: un manuel d'instruction
(332 p., 21 X 30) ; un recueil de questions accom
pagnées de leurs réponses et suivies d'un examen
en blanc (60 p., 21 X 30); un guide d'examen en
vol ; une fiche de progression ; une liasse de « Jour
nal de navigation (plan de vol) ». Le tout sous
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pochette rigide avec poignée. Les six phases du
manuel, elles-mêmes divisées en unités d'instruction,
permettent d'acquérir l'ensemble des connaissances
qui, après analyse, se sont révélées être indispensa
bles à la formation d'un pilote d'avion. Le recueil
de questions offre des possibilités d'auto-contrôle.
Très largement illustré de photos et de schémas il
est d'une lecture facile.
1980, 150,00 F (franco 170,00 F)

Kodak

PLAISIR DE PHOTOGRAPHIER

Introduction. L'œil. Photographier, c'est appren
dre à regarder. Saisir l'instant décisif. Identifier les
formes. Le langage de la lumière. Le matériel.
L'appareil photo. Le film. Les objectifs. Les filtres.
Les accessoires. Les principaux problèmes et leurs
solutions. L'image. Les personnages. Le mouvement.
La nature. Le paysage. Les natures mortes. La
photo d'architecture. Le photo-journalisme. La
lumière d'ambiance. La photo sous-marine. La pho
tographie par mauvais temps. Les effets spéciaux.
Le traitement. Le laboratoire. Le traitement du
film couleur. Le tirage couleur. Le traitement du
film noir et blanc. Réalisation des tirages en noir
et blanc. Les principales techniques de tirage. Les
effets spéciaux en laboratoire. Les joies. Conserva
tion. Présentation. Diaporamas. Utilisations prati
ques. Bibliographie. Index.
311 p., 20,5 X 25,5, 600 photos, ta plupart couleur, 1980,
90,00 F (franco 110,00 F)

Charon J. E. en collaboration avec De BartiUat C.

LE MONDE ÉTERNEL DES ÉONS

Les représentations de l'Univers. L'infiniment
grand ou l'aventure du Verbe. L'infiniment petit
ou l'électron éternel. L'infiniment moyen ou le
chemin du Vivant. L'Asie éonique. Bases scienti
fiques et philosophiques de la théorie des éons.
L'homme et les éons. La Société et les éons. L'Art
et les éons. La Religion et les'éons.
257 p., 12,5 X22, 1980, 55.00 F (franco 67,00 F)

Bouiges S.

CALCUL ASTRONOMIQUE POUR AMATEURS
adapté à l'emploi d'un calculateur électronique
de poche

Introduction. Rappel de notions élémentaires
d'astronomie. Les mouvements dans le système so
laire. Systèmes de coordonnées. L'heure. Le calcul
des positions planétaires. Calcul des coordonnées
écliptiques héliocentriques d'une planète. Coordon
nées géocentriques. Constantes planétaires. Mou
vement de la Lune. Amélioration de la précision.
Coordonnées apparentes. Satellites de Jupiter et de
Saturne. Cycles. Détermination de l'orbite d'une
comète. Les relations Ciel-Terre. Temps sidéral.
Calcul des coordonnées locales. Lever et coucher
des astres. Le triangle parallactique. Visibilité d'un
astre. Calcul d'un cadran solaire plan. Coordonnées
héliographiques. La programmation sur calculatrice



UNE BIBLIOGRAPHIE

INDISPENSABLE

NOTRE

CATALOGUE

GENERAL

16* ÉDltlON
1980

QUANTITÉS TITRES MONTANTS

TOTAL

NOM -

ADRESSE

RÈGLEMENT JOINT: CCP • CHÈQUE BANCAIRE • MANDAT
EST EN

VENTE

PRIX; 29.00F Franco

Etranger :34.00F Franco

il n'est fait aucun
envoi contre

remboursement

TOUS LES OUVRAGES SIGNALÉS DANS CETTE RUBRIOUE SONT EN VENTE A LA

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE
43, nie de Dunkerque 75480 PARIS CEDEX 10 - Tél. 878.09.94
C.C.P. Paris 4192-26

COMMANDES PAR CORRESPONDANCE PRIX FRANCO
ETRANGER: recommandation obligatoire + 7,50 F

Horaire 15 septembre - 15 juin : du mardi au samedi de 9 h à 19 h. Le lundi de 10 h 30 à 19 h.

de poche. Qu'est-ce que la programmation. Les re
gistres mémoire. Fonctions logiques. Boucles et
sous-programmes. L'adressage indirect. Apprendre
à programmer sa machine. 2 annexes.
138 p.. 18x24. figures. 2' édit.. 1980. 72.00 F (franco
84.00 F)

Sa/vayre H.

LES CHAUVES-SOURIS

Glossaire. Introduction. Rencontre avec les chau
ves-souris (étude zoologique). Les chauves-souris
dans le milieu naturel. Ancienneté des ohauves-sou-
ris. Les différentes espèces de chauves-souris en
France. Déplacements et comportement des chau
ves-souris de France. Les risques qui pèsent sur les
chauves-souris, évolution des populations de ohau-
ves-souris en France. Conclusion. Bibliographie.
17Sp.. 1Sx20.cart.. SOfig.. 1980. 88.00 F (franco 102.00F)

Longman D.

COMMENT SOIGNER

VOS PLANTES D'INTÉRIEUR

Ce livre fournit tous les détails sur la croissance,
la floraison et le parfum, indique la meiiieure
exposition et la meiiieure température, vous dit
quand et comment arroser, quelle atmosphère con
vient à la plante, quelle terre la fait prospérer,
quand et comment la tailler ou la dédoubler. //
comporte, en outre, des conseils pour bien acheter,
des dessins clairs et précis figurant les gestes essen
tiels à accomplir, des encadrés montrant les mala
dies qui peuvent frapper la plante et comment y
remédier, il se termine par un glossaire et un
index.

196 p.. 21 X 27.5. ratié. photos at dessins couleurs. 1980.
85.00 F (franco 105.00 F)

Capiain R.

TECHNIQUES DE PRISE DE SON

Les microphones. La prise de son en stéréophonie
de phase. La prise de son en stéréophonie d'inten
sité. Le magnétophone. La bande magnétique et ses
accessoires. La table de mixage et les appareils
périphériques. Applications complémentaires de la
prise de son. Mixage, editing, montage. Annexe :
législation. Bibliographie.
175 p.. 15x21. figuras. 1980. 46.00 F (franco 58.00 F)

Berloquin P.

DICTIONNAIRE DES JEUX DE MOTS
Pour briller en société et ailleurs en toutes

circonstances

« Voyons les choses en farce. Comprenez-vous
que l'on renonce à la haute-fidélité pour éviter les
paires de baffles ? Que l'on ignore la guitare élec
trique faute d'être au courant ? Qu'un politicien
coquet mais désintéressé prenne des vestes pour
saper son moral ? Ce livre est pour vous humoris
tes, jumeaux d'esprit, humophiies de fer qui atta
chez de l'importance à la solidité de vos plaisante
ries, ce dictionnaire sera votre bréviaire aujourd'ind
et demain. Ne vous lancez plus dans les shows qui
laissent froid. Oubliez les jeux de mots laids qui
vous faisaient courir, pour découvrir les calem
bours sains dont vous ferez des tartines. L'Auteur.
188 p.. 13.5 X 21.5. 1980. 44.00 F (franco 58.00 F)

Bureau des Longitudes

ÉPHÉMÊRIDES NAUTIQUES POUR L'AN 1981

485 p.. 21 X30. 1980. 161.00 F (franco 181.00 F)
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FORMATION PERMANENTE

Apprenez un
métier technique

d'avenir

PAR CORRESPONDANCE

STAGES
Des milliers d'emplois techniques d'avenir restent
longtemps libres faute de spécialistes. Quelle que soit votre
instruction et votre âge, ouvrez-vous la voie vers une
situation assurée, en étudiant chez vous, à votre cadence,
l'un des

40 PROGRAMMES
libres ou préparatoires à des

DIPLOMES D'ETAT

dispensés par l'E.IM.S. de Paris ;
RADIO-H.I.RI. ÉLECTRONIQUE AUTOMOBILE
TELEVISION AUTOMATION FROID
ELECTRICITE AVIATION CHIMIE
MAGNETOSCOPE INFORMATIQUE ETC... ETC...

FORMATION PERMANENTE
Inscriptions individuelles ou par employeurs

A TOUTE PERIODE DE L'ANNEE

Documentation SV 80 sur demande à :

n ECOLE
TECHNIQUE
Moyenne et Supérieure
de Paris

Organisme privé régi par la loi du 12.71971 sous contrôle
pédagogique de l'Etat

3, rue Thénard - 75240 PARIS Cedex 05
Tél. 329.21.99 ++

BROCHURE QRATUITE SV 80 2

pour les demandes provenant des pays d'EUROPE.
Pour l'étranger : joindre la' valeur de 25 F français.

Nom et prénom

Adresse

Ville BP

Technique envisagée
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Découvrez
la graphologie et les

sciences humaines
PSYCHOLOGIE, PSYCHANALYSE,

CARACTEROLOGIE, MORPHOLOGIE,
ORIENTATION PROFESSIONNELLE

grâce aux cours par correspondance, cours oraux,
conférences et sessions (à Paris) de T

ÉCOLE DE
PSYCHO-GRAPHOLOGIE

Établissement privé d'enseignement à distance
tondé en 1953, régi par ia ioi du 12-7-1971

• Préparation à la profession de graphologue -
inscriptions toute Tannée

• Rythme de travail Individualisé

• Correction personnalisée des devoirs

• Conventions de formation permanente

Documentation gratuite

S. CAILLAT
12, villa St-Pierre B3 - 94220 CHARENTON

Tél. 376-72-01

Analyses et sélections par professeurs

L'INFORMATIQUE
UN SECTEUR D'AVENIR

DES METIERS VARIES
L'Association pour le Développement

et l'Enseignement à Distance de l'Infor
matique (organisme d'enseignement
privé à distance soumis au contrôle
pédagogique de l'Etat) vous aide à pré-
larer, chez vous, une carrière dans
'informatique, cette branche pleine de

débouchés.
Pi

Quel que soit votre niveau scolaire, il
existe pour vous une qualification ;
PROGRAMMEUR, ANALYSTE, MONITRICE...

Vous pouvez aussi préparer un
diplôme d'Etat (CAPFI) ou plus simple
ment suivre un cours d'initiation à l'in
formatique. L'éventail complet de nos
cours vous guidera.

BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUfTE

Nom, prénom :

Adresse :

Code postai: Ville:
Etudes gratuites pour ies bénéficiaires

de ia Formation Continue
A retourner à : ADDI FORMATION

14, rue Sacrot, BP 59, 94160 SAINT-MANDE

l
.!]



CHOISISSEZ LE METIER QUI VOUS PLAIT
Avec UNIEGO FORMATION, préparez sérieusement chez vous le métier qui vous intéresse

ASSISTANTE SECRETAIRE DE MEDECIN • INRRMIERE

liUljHIH»

ASSISTANT ARCHITECTE

?
DESSINAT. PUBUCTAIRE•BUIDE ACCOMPABNATEUR

UNIECO-FORMATION Etablissement privé d'enseignement par Cor
respondance soumis au Contrôle Pédagogique de l'Etat
Pour recevoir gratuitement notre documentation et bénéficier des
conseils d'orientation de nos spécialistes, retournez-nous le BON ci-
contre.

Avec l'accord de votre employeur, étude gratuite pour les bénéficiaires
de la Formation Continue (Loi du 16 Juillet 1971).

REPORTER PHOTO • CHASSEUR IMABES ANIMAUX

8TS D'ASSISTANT
TECHNIQUE D'INBENIEUR

SEimn. ASSISTANT E

ELfVEUR DE CHEVAUX

TECHNICIEN EN SONO

nSTTEUR VETERINAIRE

TECHNIOEN DES
MCTHODES

Si 1- IJ'

TECHNICIENELECTRICIEN ' ELECTRICIEN INSTALLATEUR

CAP DEL'INFORMATIQUE

DAIUpour recevoir gratuitement
A# etsans aucun engagement devotre part la documentation complète sur

le métier qui vous intéresse

Nos documentaUons, conçues par des\ pr^om
spécialistes de ronentation. vous donne-\
ront des rense/gnements complets, non \
seulement sur le métier que vous avez \ Code p08tal„l_J-_l_IJ
choisi, maisaussisurtouteslescarrières ou lynig
examens officiels sy rapportant Vous y 1
découvrirez aussi leprogramme decha- 1 indiquez ci-dessous le métier qui vous inté-
queétude, lesconr^ions poury ac^der, f
lesdébouchés offerts, etc. j resse

I UNIEGO FORMATION
15611 , route de Neufchâtel -76041 ROUEN Cedex

TIMI OOM et Afrlqiie.deciimifitatlDn spAclele par avion• PourCanada. Suisxa,Belgique: 21-28.qu^ da Lonfdu - 4020 UEK



FORMATION PERMANENTE

UNE VIE NOUVELLE POUR LES JEUNES

fc. "-»r» ..4'»

DES CADRES

DES SPECIALISTES

DE LACTION

DES HORIZONS NOUVEAUX

ECRIRE A: DPMAT BCE .SERVICE SV

37,BDPORT ROYAL75998 lARIS ARMEES

formation technique
formation générale
formation continue
par correspondance
à différents niveaux

(ou stages ponctuels de groupes).
principales sections techniques ;

• radio/t.v./électronique
• microélectronique/microprocesseurs

• électrotechnique
• aviation • automobile

• dessin Industriel

documentation gratuite AB
sur demande :

préciser section choisie et
niveau d'études (joindre
6 timbres pour frais d'envoi).

inffpci
Ecole Technique privée spécialisée

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS
métro: Ch.-Elysées -Tél. 225.74.65 et 359.55.65

Le C A P - F I (diplôme d'Etat)
débouche sur les carrières

de rinformatique
Le C.A.P. aux Fonctions de l'Informatique (C.A.P. - F.l.) treurs, etc.). mais également vers les nombreux postes

est un bon moyen pour démarrer dans l'Informatique qui touchent de près ou de loin aux ordinateurs. Aucun
car II garantit auprès des employeurs vos aptitudes diplôme n'est demandé pour se présenter à cet examen,
aux fonctions de l'Informatique. Ce diplôme d'Etat per- Niveau minimum : Brevet ou fin de 3". Durée : 6 à 10 mois
mettra de vous orienter, dès le début, non seulement suivant temps disponible. Date prévue : octobre 1981.
vers les professions de l'Informatique (opérateurs, pupi-

L'informatique : une branche d'avenir
Tous le monde sait aujourd'hui que les ordinateurs s'Im- en plus de personnes ouvertes aux méthodes nouvelles,

plantent de plus en plus dans tous les secteurs de la C'est pourquoi on trouve tant de jeunes dans cette
vie économique. L'Informatique a donc besoin de plus profession.

Contrôle de vos connaissances par l'ordinateur
Arrivé à la moitié du cours, vous établirez un pro* que les cartes perforées utilisées. Vous pourrez alors

gramme, d'une centaine d'instructions, en langage COBOL, travailler chez vous, sur des documents réels, ce qui
que nous passerons sur ordinateur. Les résultats vous vous donnera confiance en vous et facilitera votre réus*
seront retournés tels qu'ils sortent de l'ordinateur, ainsi site professionnelle.

Notre Garantie « Etudes »
Celle-ci vous permet en cas de non réussite à votre une année vos études d'informatique.

C.A.P. d'informatique, de reprendre gratuitement pendant

Cours gratuit pour les bénéficiaires de la loi sur la « formation continua »

Informez-vous vite
et gratuitement Je désire recevoir, sans frais, ni engagement, la documentation 1 1 6 6N

sur votre cours et sur votre préparation complète.à l'examen duen adressant simplement C.A.P. aux Fonctions de l'Informatique (C.A.P. - F.I.).
le coupon c«-contre à ^

INSTITUT PRIVE Prénom
D'INFORMATIQUE ET DE GESTION Adresse '(avec code postao' ;::
7, ru© Heynen,
92270 Bols-Colombes
France



FORMATION PERMANENTE

LacmeUe de
ces langues

aimeriez-vous
parler?

L'Anglais ? Le Grec ? Pourquoi pas
le Japonais ? Aucune langue n'est trop
difficile pour vous grâce aux célèbres mé
thodes audiovisuelles Linguaphone. Si
nous pouvons vous faire une telle pro
messe, c'est que Linguaphone a déjà per
mis à plus de 4 millions d'étudiants, dans le
monde entier, d'apprendre l'une, ou plu
sieurs, de ces 32 langues facilement, rapi
dement, chez eux. Des étudiants de tous
les âges. A tous les niveaux linguistiques.
De toutes les langues maternelles. Pour
quoi pas vous ?

UN DISQUE (OU UNE CASSETTE) GRATUIT.
Conçues par 200 professeurs mondia

lement connus, les méthodes Lingua
phone sont mises au point sur ordinateur.
Chaque méthode consiste en une série
très étudiée de livres et de disques (ou de
cassettes). Ce que la pédagogie moderne
fait de mieux pour vous permettre de com
mencer à parler, en quelques mois seule
ment, la langue de votre choix. Voyez par
vous-même : faites-nous savoir laquelle
vous aimeriez parler, en cochant la case
appropriée ci-contre. Puis renvoyez-nous
cette page pour recevoir une brochure en
couleurs sur la méthode Linguaphone.

Et un disque (ou

Linguaphone; cassette)
de démonstra-

Pouraijprenttii. àparier tiOO gratUite.
une langue étrangère

chez vous,
en quelques mois

Cochez ;

• afrikaans
• allemand
• anglais
• anglais
(américain)
• arabe
• chinois
• danois
• espagnol
• espagnol
(sud-américain)
• finnois
• gallois
• grec
• hébreu

• hindi
• irlandais
• islandais
• italien
• japonais
• malais
• néerlandais
• norvégien
• portugais
• russe
• serbo-croate
• suédois
• français
(pour étrangers)
etc.

Expliquez-moi comment, grâce à la
méthode Linguaphone, je pourrai com
mencer à parler, en quelques mois seu -
lement, la langue que j'ai cochée. Sans au
cun engagement de ma part, envoyez-moi
votre brochure et :

• un disque
• une cassette

Nom.^

de
démonstration

Prénom

Tél Profession.

- Age_

N" -Rue-

Code postal_ -Locallté-

(Cochez)

-SV 18

i GRATUIT
Renvoyez cette page à

linguaphone
12, rue Lincoln 75008 Paris



FORMATION PERMANENTE

FORMATIONS

ET DIPLOMES

DE LANGUES

pour la vie professionnelle

Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle
mand, italien, espagnol), quel que soit leur âge
ou leur niveau d'instruction, ont intérêt à com
pléter leur qualification par une formation linguis
tique à usage professionnel. Celle-ci leur permet
tra de trouver un emploi d'avenir dans une des
nombreuses firmes qui travaillent avec l'étranger
ou d'accéder dans leur profession à des postes de
responsabilité et donc, d'améliorer leur situation
matérielle. Car c'est par la maîtrise des langues
étrangères commerciales ou contemporaines et leur
pratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous affirmerez votre va
leur et vos aptitudes à la réussite.

Ces qualifications sont sanctionnées par un des
diplômes suivants :

— Diplômes des Chambres de Commerce
étrangères, qui sont les compléments indispen
sables à toute formation pour accéder aux très
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 l'in
terprétation.

— Diplômes de l'Université de Cambridge
(anglais) ; Lower et Proflciency, pour les car
rières de l'information, du secrétariat d'encadre
ment, du tourisme, etc.

Ces examens, dont les diplômes sont de plus en
plus appréciés par les entreprises parce qu'ils ré
pondent à leur besoin de personnel compétent,
ont lieu chaque année dans toute la France.

Langues et .Affaires vous y prépare, chez vous,
par correspondance, avec ses cours de tous niveaux.
Formations de recyclage, accélérées, supérieures.

Les droits d'inscription peuvent être payés par
votre entreprise (loi du 16/7/71 sur la formation
professionnelle continue).

Ingénieurs, cadres, directeurs commerciaux, étu
diants, secrétaires, représentants, comptables,
techniciens, etc., sauront tirer profit de cette oppor
tunité pour assurer leur promotion.

GRATUIT

Documentation gratuite n» 2270 sur ces diplômes,
leur préparation et les débouchés offerts, sur
demande à t.angues et Affaires (enseignement
privé à distance), 35. rue Collange - 92303 Paris
Levallois - Tél. 270.81.88.

A découper ou recopier —

B LANGUES ET AFFAIRES
(Etofa/issementprivé d'enseignement à distance)

^9 35, rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS
N Veuillez m'envoyer gratuitement et sons engogement

votre documentation complète LA. 2270.

NOM: M

ADRESSE:
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SAVEZ-VOUS

CE QUE

C'EST ?

— St OUI vous Ifouverez chez nous les composants électroniques que vous
desirez

— S) non, nous vous proposons un cotirel d'initiation à i'electronique qui
vous permettra de réaliser une mini centrale solaire, un ensemble emelteur et
récepteur optique et un thermomètre électronique, tous ces montages étant a
réaliser sur des circuits imprimés epoxy Livré avec tous les composants
nécessaires ainsi que pince, ter à souder, soudure, lil. etc. . ei surtout un
livret de montage très complet permettant à tous de débuter en électronique,
apprendre a souder et s amuser une fois les montages réalisés, un passion
nant coKret. un cadeau idéal.

— Vous trouverez également dans notre documentation de nombreux i
lages électroniques tels que modulateurs psychédéliques, compte-tours
métré, stroboscopes, ampis, preampiis. console de mixage, sirenes. i
phone, gradateurs. antivol, etc

— Si une documentation couleur complète sur nos productions vous mlé
resse. donnez-nous votre nom et votre adresse, nous vous la ferons parveni
gratuitement, passez ou écrivez-nous à

llPSllItu
12 BIS BOULEVARD

DE PORT ROYAL
75005 PARIS - Tél. : 707.50.66

irvi

Ne dites plus :

L'électronique ?
Comprends pas !

CEDITEL
vous APPRENDRA.
- sans aucunes connaissances préalables.
- TOUT est fourni ! ( manuel, matériel,
moyens de mesures, etc. ).
Nos systèmes d'enseignement vous amènent à
un haut niveau théorique et pratique à des prix
défiant toute concurrence ( — de 500 F. ! )
de conception récente, ils traitent des dernières
techniques et comportent tout le matériel per
mettant la réalisation des études et montages.

Demandez notre documentation graliiite à
CEDITFX S.A. BP.09 30410 l\/loliéres/Céze

Tél. (66).25.18.94.
Bon pour une documentation gratuite :

Nom : Prénom :

Adresse :

sv n



votre avenir est
dans rinformatlque

vos études secondaires
ou techniques
vous permettent

en 6 mois (720 h)
de devenir

TECHNICIEN DE
MAINTENANCE

EN INFORMATIQUE
placement garanti en fin de stage

lests d'admission sur RV.

378.73.22

ISTI
INSTITUT SUPÉRIEUR DE TECHNOLOGIE INFORMATIQUE

31 cours des Juilliotîes, 94700 Maisons-Alfort
métro: les Juilliottes, ligne n°8

FORMATION PERMANENTE

Salaireséteïés
COMPTABILITE

Les carrières de la comptabilité permettent d'obtenir un
salaire élevé, la sécurité de l'emploiet des promotions rapides.

l'E.R A. vous permet de préparer par correspondance
en quelques mois, quel que soit votre âge ou votre niveau
d'instruction un diplôme officiel de comptabilité.

Desemolois intéressants : à l'E.P. A-vous préparez les fonctions d'employé
de comptabilité, aide-comptable, comptable, gestionnaire ou expert-
comptable.

Une formation appréciée des employeurs : CAP. BP, BTS. Aptitude Proba
toire, DËCS. vous apprenez pa^cIapes à devenir de véritables gestionnaires.
Des programmes à votre mesure : à l'E.P. A.,début des cours â votre conve
nance, aucun diplôme exigé, vous éludiez chez vous, par correspondance,
à tout âge, et à votre rythme de travail.

Des professeurs toujours présents : à l'E.P. A., les professeurs vous accom
pagnent personnellement, tout au long de vos éludes, vous conseillent
lors des corrections et répondent directement à vos questions.

I Cette formation pem être gratiiiie. financée eniièremenl parvotre em-
I ployeur dans lecadre delaFormaiion Professionnelle Continue.

Je dé.stre recevoir, sans engagement de ma part, une documentation
gratuite N'' 828

Nom :

Prénom ;

Adresse :

Ville; ..

Né(e) le;

Code :

Ecole Préparatoire d^Administration
Etablissement privé

6. rue de Leningrad. 75384 Paris Cedex 08 - Tél. : 387=95.8

POUR REUSSIR VOTRE AVENIR

PREPAREZ UNE PROFESSION

4
FONCTIONNAIRES
Cadastre - Emplois Réservés • Equipement ♦

Génie Rural - Météorologie - H.L.M. -
Navigation Aérienne - P.T.T. - Services
Communaux - S.N.C.F. ... F

AUTOMOBILE
Mécanicien - Electricien A

il COMPTABILITE - GESTION
Aide-comptable - Comptable - BTS - DECS

ELECTRICITE
Electricien - Contremaftre - Technicien
Technicien Supérieur E

ELECTRONIQUE
Electronicien - Technicien

ET

S DROIT
Construction - Urbanisme • TP

- Capacité en Droit

Âî TOPOGRAPHIE
Opérateur - Géomètre - Expert

T

BATIMENT-T.P.
Bureaux d'Etudes • Chantiers • Métré

CULTURE GENERALE
Français - Maths - Sciences Physiques

DESSIN INDUSTRIEL
Dessin d'Exécution • Dessin Petites Etudes

Dl

Veuillez m'envoyer gratuitement votre documentation
{pour l'étranger joindre 25 FF - ou contre valeur)
concernant :

•réf: 0 0 [^lI][ËÏ]00[B][£][ëîl
Nom :

Adresse :

•entourer la référence choisie

L'ECOLE CHEZ SOI
fondée par Léon Eyrolles

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE

1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05

Té! : 329.21.99
SI
COa

191



Pour conserver intacte cette documentation, utilisez les bons ci-dessous.

I ÉCOLE UNIVERSELLE pagt 91 |
I 59. boulcvtrd Exelmans - PARIS (16*) I

! Veui//er m'odreijer votre notice n® 843
I (àisifntz /et tn/t/o/es delabrochure quivous
[ tntérette).

I NOM ....

IADRESSE .

; ÉCOLE DE PSYCHO-GRAPHOLOGIE •
|S. GAILLAT page m!
• 12. villa St-Pierre - 94220 CHARENTON 1

2 Veuiflez mefaire parvenir gratuitement votre
* documentation.

; NOM

! ADRESSE !

i"
j INFRA page 188 j
I 24, rue Jean-Mermoi - PARIS (8') j
1 Veu///ez m'adresser sans engagement la |
2documentation frotu/te A8 (ci'joint 6 |
I timbres pour frais d'envoi). i

I Section choisie
I

1 NOM
I

I ADRESSE

; LANGUES ET AFFAIRES page190
! 35. rue Collante - 92303 LEVALLOIS \

• Veuillez m'envoyer gratuitement et sans en-
\ gagement votre documentation LA.2270

j NOM ....

I ADRESSE .

ETMS

3,rue Thénard

75240 Paris Cedex 05

page 186 ! ; ARMÉE DETERRE (D.P.M.A.T.) page 188
{ 37, bd du Port-Royal - 75998 Paris-Armées

Veuilitz m'envoytr votre Brochure gratuite SV 80.2 j
I Ecrire à OPAIAT/Bureou commun des engagés.
: Service SV

NOM ....

ADRESSE . 2 ! ADRESSE .

\ ADDl FORMATION page 186
I 14, rue Sacrot, BP 5», 94160 SAINT-MAN DÉ
I

I Veui//ez /n'envoyer votre documentation gratuite
: SV /;

UNIECO

5611, rue de Neufchitel

76041 ROUEN

page 187!

Bon pour être
les carrières

NOM.

informé gratuitement sur

INSTITUT PRIVÉ
D'INFORMATIQUE ET DE
GESTION

7. rue Heynen
92270 BOIS-COLOMBES

Je désire recevoir sans engagement
la documentation U6-6N

NOM

CÉDITEL
B. P. 09
30410 MOLIÉRESICÉZE

Bon pour une documentation gratuite.

NOM ....

ADRESSE

j I NOM . . .

I I ADRESSE .
; I

B188 ! ! LINGUAPHONE page 189
S ! 12, rue Lincoln, 75380 PARIS Cedex 08

j I Sans engagement jedemande à bénéficier d'une
I I infarmation personnelle et à recevoir une cassette

I (ouun disque) de démonstration

î NOM

b190 I

ADRESSE

! ÉCOLE PRÉPARATOIRE page 191
! D'ADMINISTRATION
I 6, ruede Leningrad - 75384 PARIS Cedex 08
I
I

J Veuillez m'envoyer votre brochure grotuite n*828

î NOM ...
I

i ADRESSE

! L'ÉCOLE CHEZ SOI pige 191 !
I 1, rue Thénard - 75240 PARIS '
I I
I I

I Veuillez m'adresser sansengagement votre •
j documentation : |
I référence F.A.CC.E. ET.O.T.B.C.DI. \

I AUBANEL page 15I
I W. R.BORG dép. 692 j
I 6. place Sc-Pierre - 84028 AVIGNON j
I I

1 Veuillez m'envoyer gratuitement et sans en- i
2 gagement le livre«Les loiséternelles du succès» |

I NOM ...
I

! ADRESSE

Le directeur de la publication;
Imprimé en France

Jacques DUPUY — Dépôt légal

j NOM ....

I ADRESSE .

N» 80018 — Imprimerie des Dernières Nouvelles de iitrasbourg
N® de Commission Paritaire ; 57284 du 15 décembre 1975



Une cassette TDK
enregistre toujours la musique telle qu'elle est jouée.

Fortissimo soudains - si fré

quents dans les partitions classi
ques, pointes d'impulsions extrê
mes des synthétiseurs dans la
musique d'aujourd'hui, puissan
ce de la batterie de Jazz... toute

montée, plus ou moins brutale,
du niveau sonore pose des pro
blèmes lorsque vous enregistrez.

Le problème agaçant des "crêtes"
Toute élévation, en effet, du

niveau sonore risque de saturer la
bande d'enregistrement. C'est le
phénomène, bien connu, des
"crêtes". Il vous oblige à régler en
position basse le niveau d'entrée
du son sur votre platine magnéto-
cassette. C'est toujours au dé
triment des passages joués pia
nissimo et des instruments au
son plus délicat. Pis encore, lors
que vous voulez écouter votre en-

I registrement, il vous faut, en re-
I vanche, régler en position haute

la sortie du son, amenant ainsi les
bruits de fond à un niveau très
gênant.

Offre spéciale
jusqu'au 30 novembre

2 TDK-SA C 90

56 K (au lieu de 70 F).

Les clés d'une reproduction fidèle
Avec une cassette TDK,

le son reste pur, dans les fréquen
ces les plus hautes comme les
plus basses. Les couches magné
tiques mises au point par TDK
vous permettent en effet d'en
registrer à un niveau sonore
d'entrée plus élevé, sans entraî
ner de saturation.

Ainsi, avec la cassette
TDK-SA, idéale pour les enre
gistrements de musique classi
que, les pianissimo sont intégra

lement reproduits.
Et les bruits de fond restent

négligeables lors de l'audition.
A ceci s'ajoute la précision du
mécanisme des boîtiers TDK
qui vous garantit un défilement
très régulier pendant de longues
années.

Spécialiste des bandes magné
tiques (pour la haute fidélité, la
vidéo et l'informatique), TDK
met au point des cassettes pour
vous permettre d'enregistrer la
musique que vous aimez telle
qu'elle est jouée.

^TDK
Cassettes Hi-Fi hautes performances

TDK es: importé exclusivement en Franie par la Compagnie tIecira-Son. 45^47 rue ( roulebarhe. 75013 Pans Pri Belgique par
Maielearic S.P.R.I.. bd Léopold U Laan IW lOH'JBruxelles. Ln Sui.sse parSaiom .V.4 . Postjaih 21b. CH 2501 Biel Sun.w



Splendide '̂quartz
chrono-réveil
3 mémoires
"MEMORY" enregistre 3 dates sur 1 an, vous prévient
veille, puis le jour même, et vous rappelle pourquoi...

En effet sa mémoire enregistre simultanément
les dates de 3 événements à venir jusqu'à
un an à l'avance, mais le moment venu,
11 vous en rappellera l'objet.

Grâce à un jeu de 3 lettres ou 3 chiffres,
vous programmez par exemple:
12 juin 1981, renouvellement du
contrat Dupont. Vous avez enregistré
les trois lettres DUP, et la date 6-12. ,

Le 11 juin à midi, le signal musical
vous appelle. Une pression sur le
poussoir "Memory bank", les 3
lettres DUP apparaissent. \
Vous avez le temps de
préparer le dossier.

Le 12 juin à 10 h,
nouveau signal...^
Réf. 19 P 222 8
Comptant: 495F+5,50F de frais d'envoi. (Caution 100F et
400,50 F après le mois d'essai).
Crédit court gratuit : 495 F + 5,50 F de frais d'envoi. (Caution
100 F et 2 mensualités de 200,25 F).

LE CATALOGUE DES

MOMENTS HEUREUX

Ré\wil mélodique
la "lettre à Elise'

de Beethoven

EN^EMEKT
X OQMMEfiCE

Jour et Date

heure-min.-sec.

B-0555

15 BS s
hrono

n'.nnnn
U UUuu

Réglage réveil

B-jDri.
Top horaire

;UE 10

:uuCH
mémoire 1

3 lettres ou chiffres

ri (
C L I

.X programmées

+ 5,50 F de frais d envoi mémoiro 2
3 lettres ou chiffres

mémoiro 3
3 lettres ou chiffres

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : quartz LCD # Lecture : heure, minutes,
secondes, jour, date • Année et mois, jour et date. (Calendrier programmé
jusqu'en l'an 2000) • Cycle 12 h ou 24h • CHRQNO au 1/10Déme jusqu'à
30 mn, puis à la seconde jusqu'à 24 h; temps réels et rattrapante • Le chrono
métrage peut se poursuivre en mémoire • MEMO-OATE : mise en mémoire de 3
dates, et 3 indications mnémotechniques, (groupe de 3 chiffres ou lettres). Rappel
sonore laveille à midi et le jour même à 10h • REVEIL mélodique (lettre à Elise
deBeethoven) • Symbole des fonctions marchantes • Top horaire • Boîtier
chromé dim. 40 x 35 mm, lunette polie, pans brossé mat • Bracelet acier
ceinture, très souple, réglable, pour poignet de 15 à 20cm • Notice très
détaillée.

Et vous pouvez enregistrer 3 dates en même temps :un
anniversaire... la fête de votre belle-mère...ou le paiement
du tiers provisionnel I
Ces fonctions spectaculaires s'ajoutent à des fonctions
plus classiques : Montre, réveil, calendrier perpétuel et
chronographe au 1/100ème de seconde, qui font de ce
très beau chrono-réveil l'une des vedettes "quartz" 1980.
Difor vous garantit :

• échange ou remboursement pendant 1 mois
s 1 an de gerantie totale
e 5 ans contre vices de fabrication

Offre valable jusqu'à épuisement des stocks.

BON POUR IMOIS D'ESSAI g[,CATALOGUE GRATUIT
CADEAU : CETTE SÉDUISANTE
BRUCHE DURÉE A L'DR FIN

à retourner à DIFOR-service 47 Y916 - 25011 BESANÇON CEDEX
• Veuillez me faire parvenir pour 30 jours, sans engagement de ma part, le chrono Quartz DIFDR

Réf. 19P2228
• ci-joint dans la même enveloppe ma caution de 100F(mandat-lettre ou chèque)
• caution payable au facteur (+ frais de contre-remboursement)

(ta caution non jointe dans l'enveloppe donne Heuà l'envoi d'office contre-remboursement)
• Si è la fin du moisd'essai, je suis convaincu et si je désire conserver monchrono quartz DIFOR

je vous réglerai ;

• Comptant : 495F l + 5,50F de frais d'envoi (sous réserve d'acceptation par Difor
• Crédit court gratuit : 495 F ' moins ma caution de 100F devAre dossier crédit oupaiement différé)

Dans le cas contraire, je vous réexpédieraien recommandé mon chrono quartz DIFOR
et vous me rembourserez intégralement ma caution.

M. • Mme• Meile• I I I I i 1 I I I I I I

Prénom .

Date de naissance _

Profession .

Etes-vous déjà client :

SIGNATUREVous garoerez en cadeau cette très jolie bro
che «fleur» entièrement dorée à l'or fin, à
fermoir de sûreté, même si vous décidez de
nous retourner votre achat. Le cœur de cette

fleurdélicatement ouvragée est un véritable
rubis I

Code postai I

• Je désira recevoir sansengagement lecatalogue géant DIFOR toutencouleur à quartz et tradition
• netles. et cent cadeaux à offrir.

• oui

• non Un luxueux catalogue tout
en couleurs, grand format, 124
pages de bijOux or et argent,
perles et diamants, orfèvrerie.


