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Découvrez Jeux & Stratégie, le pre-
mier magazine des jeux de réflexion.
Vous serez conquis comme le sont dé-
ja de tres nombreux lecteurs passion-
nés par cette nouvelle forme de loi-
sirs.

Jeux & Stratégie c’est plus de 100
jeux et casse-téte inédits, un jeu sous
forme d’'encart détachable, et les
grands classiques: échecs, dames,
bridge, tarot, scrabble, go... Et bien
sUr, tout sur I'actualité des jeux et des
joueurs.

Dans Jeux & Stratégie n° 9, revivez,
avec «Jamaica», les combats qui op-
posaient corsaires aux galions. Dé-
couvrez le passionnant «jeu de la
vie ». Redécouvrez un jeu de carte ori-
ginal le «skat».

Jouez avec Jeux & Stratégie, relevez les défis
lances a votre sens de la logique et de la déduction. Jeux
& Stratégie: votre partenaire a jouer idéal. En vente partout, 12 F.

jeux & stratégie
100 PAGES A LIRE ET A JOUER
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Kronenbourg a du caractére ; c’est une biére fine, juste assez amere. Elle est brassée depuis 3 siécles en Alsace.
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Une implosion de poste de télévision ne dure qu’une fraction

de seconde; entre le moment ou le poste est intact et celui ot

il n‘en reste que des débris de verre, on n’a rien vu... Sauf si,

comme nous I’avons fait dans le laboratoire d’un construc-
/. o,

teur, I’on filme la scéne & 2000 imag

”w

Kim est une souris mé ique pas les autres. Avec
son moteur, ses capteurs, sa batterie et son microprocesseur,
elle trouve toute seule son chemin parmi les 256 cases de ce la-
byrinthe, ou elle 8a méme participé & une course qui a réuni les
mordus de la micro-robotique et leurs “écuries”.
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a sa banque. ;

La sécurite.

Les gardiens du bien-étre familial c’est vous. Alors il faut savoir
parer a toute éventualité, pouvoir, comme l'on dit, “se retourner”..
Protéger ses économies, s’assurer des revenus futurs, étres sirs que les
enfants auront toutes leurs chances... Tout cela s’appelle la sécurité. Clest
une des conditions du bien-Etre et la Société Générale peut y contribuer
sérieusement. N’hésitez pas a en parler avec ses conseillers. Les formules
d’épargne avec un rendement garanti, les programmes de prévoyance qui
vous font réaliser des économies d’imp6t, les comptes de sécurité sont
autant de solutions stres qui vous permettront de disposer d’un capital
en cas de besoin. Interrogez la Société Générale.
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comment maitriser la

TIMIDITE

et acquérir une bonne aisance

LAVERITE SUR LATIMIDITE

Le Centre d’Etudes de la Timidité, pour la 1r¢ fois en France,
s'est livré a une étude scientifique approfondie de ce probleme :
a partir de milliers de lettres et questionnaires confidentiels, d’années
d’observations en stages; y ont collaboré médecins, psychologues,
universitaires, sociologues etc.

La timidité n’est pas une maladie

C’est une forme d’ANXIETE sociale. Tout le monde est plus ou
moins anxieux a I'approche de certaines situations (prises de parole

p. ex) ou en présence de certaines personnes (supérieures ou incon-

nues). La plus connue est le trac. Tous nos interviewés, si haut

placés soient-ils, nous ont déclaré subir, 4 un moment ou un autre,

une forme de géne.

Une méthode anti-timidité sérieuse et efficace

est née de ces travaux au cours de plusieurs années de réflexion
et d'expérimentation. C'est la 17 méthode exclusivement consacrée
aux solutions pratiques que posent les probléemes de timidité;
elle est totalement différente de tout ce qui a été proposé jusqu’ici.

Une rééducation compléte des comportements

Guidé pas a pas, vous suivrez confidentiellement l'auto-thérapie
de votre forme d’anxiété personnelle. Vous ferez le tour de toutes
les questions que vous vous posez; vous leur trouverez des solutions
pratiques précises. Des exercices méthodiques concrets vous entrai-
neront a de nouveaux comportements d’aisance dans votre vie
quotidienne. Cette méthode vous permettra de faire face a tous
les problémes; de plus 28 exercices personnels de rééducation vous
aideront a acquérir I'aisance dans les situations qui vous génent
actuellement.

Vous serez en meilleure santé
car anxiété et timidité sont la cause de nombreux maux et maladies
psychosomatiques.

Vous réussirez mieux dans votre profession

Vous irez de I'avant sans étre géné par le trac; vous rechercherez
de nouvelles responsabilités. Vous romprez avec la solitude : vous
vous ferez plus aisément des relations, des amis; vous aurez une vie
affective riche.

INSTITUT FRANCAIS DE LA COMMUNICATION
Dpt : Centre d’Etude de la Timidité
6, rue de la Plaine, 75020 PARIS-NATION Tél. 373.11.70

Ev' | : l;iq' '

DOSSIER COMPLET LA VERITE SUR LA TIMIDITE
“Comment maitriser la Timidité”. Sous pli fermé, sans
aucune marque extérieure.

Mr. Mme. Mlle
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RECHERCHE

RECHERCHE SCIENTIFIQUE:
CHEZ LES SAVANTS AUX

Des résultats expérimentaux falsifiés ou inventés de toutes piéces. Des travaux
volés & leurs auteurs et publiés sous d’autres noms. Quatre fraudes dévoilées

.' C’est une étrange réunion qu'a tenue, les 31
mars et ler avril derniers, la sous-commis-
sion du Congrés américain chargée de contréler
I'emploi des crédits fédéraux accordés a la re-
cherche scientifique. Etaient convoqués a Was-
hington pour déposer : Donald Fredrickson, di-
recteur du NIH (Institut national de la Santé) ;
Philip Handler, président de I’Académie natio-
nale des Sciences ; John Long, ex-professeur de
pathologie au Massachusetts General Hospital
(familiérement appelé le “Mass General”) ; Phi-
lip Felig, de la faculté de médecine d'Yale; et
diverses autres personnalités, dont deux spécia-
listes des problemes moraux en matiére de re-
cherche médicale. A vrai dire, quelques-uns de
ces témoins faisaient plutot figure d’accusés. Le
dialogue, fut par moments, plus que tendu entre
les scientifiques et les hommes politiques qui les
interrogeaient sans indulgence.

Depuis une dizaine d’années, une série d’his-
toires désagréables trouble la sérénité des labo-
ratoires et risque d’ébranler la confiance que les
citoyens américains placent dans I’honnéteté et
la compétence des responsables de la recherche
de pointe. En 1980, la cote d’alerte a été dépas-
sée avec la révélation de quatre graves affaires
de fraude. Des résultats expérimentaux avaient
été truqués. Des expériences n’ont eu lieu que
dans I'imagination des auteurs qui les. rappor-
taient. Des chercheurs se sont appropriés des
travaux menés par d’autres et les ont publiés
sous leur nom. Brochant sur le tout, des dossiers
de patients hospitalisés (des cancéreux) ont été
falsifiés, ce qui risquait d’entrainer des consé-
quences sur le traitment des malades.

En avril 1979, John Long, alors simple cher-
cheur au Mass General, annongait dans le Jour-
‘nal du National Cancer Institute qu’il avait sta-
bilisé¢ des cultures de cellules tumorales préle-
vées sur des patients atteints de la maladie de
Hodgkin, une affection cancéreuse qui touche
notamment les ganglions lymphatiques, la
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moelle osseuse et la rate. La nouvelle était d’im-
portance. Le patron du laboratoire ou travaillait
Long — un membre de I'’Académie des sciences
— qui cherchait a savoir si la maladie de Hodg-
kin n’est pas due a un virus, avait été freiné
dans son étude du fait que les cellules malignes
mises en culture dépérissaient et finissaient par
mourir.

"“Trois mois aprés la publication de son article,
John Long est promu professeur assistant. Ses
collaborateurs s’en réjouissent. Sauf I’'un d’eux,
un certain Steven Quay, connu pour la minutie
de ses expérimentations. En 1978, il avait aidé
Long 4 mesurer la densité des complexes immu-
nitaires formés par ses cellules tumorales en cul-
ture. Or, la valeur trouvée fut trés inférieure a ce
qu’on pouvait attendre. Une premiére version
de l'article dans laquelle ce résultat était men-
tionné fut refusée a la publication, le rapporteur
chargé de lire le texte ayant trouvé le chiffre
anormal et suggéré une vérification. Sur ces en-
trefaites, Quay prend deux semaines de va-
cances. A son retour, il apprend avec étonne-
ment que Long a refait une expérience et trouvé
cette fois une valeur proche de la valeur atten-
due. Comment a-t-il pu mener a bien en quel-
ques jours une expérience qui normalement
exige bien plus de temps ?

L'article, rectifié, est donc publié et son
auteur monte en grade. En octobre, Quay, qui
n’a cessé d’y penser, reconstitue la derniére ex-
périence de Long. Le résultat est tel qu’il soup-
¢onne Long de ne ’avoir jamais vraiment réali-
sée. Il exige avec insistance de voir les originaux
des notes prises en cours d’expérimentation.
«Je ne sais plus ot j'ai mis le cahier» rétorque
Long, et il demande séchement 4 Quay — dé-
sormais son subordonné — s’il se rend compte
de la gravité du soupgon qu’implique sa curiosi-
té. ‘

Durant plusieurs semaines Quay se demande
s’il n’est pas plus sage pour lui de ne plus s’oc-
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UN MINI-WATERGATE

ETATS-UNIS

au cours d’une seule année ont provoqué une réunion spéciale d’une sous-
commission du Congrés. La science est-elle vraiment en cause ?

cuper de cette affaire. Mais juste avant Noél,
Long annonce qu'il a retrouvé le cahier, avec
les notes prises en cours de route et les photos
des cellules au microscope. Il le remet a Quay,
lequel, y ayant jeté un coup d'ceil, assure son su-
périeur qu'il n’a jamais douté de son intégrité et
offre ses excuses, gentiment acceptées. Absorbé
par ses taches, Quay, les jours suivants, ne fait
que- parcourir rapidement le cahier. Mais la
veille du jour ou il doit le rendre, il I'emporte
chez lui pour I'examiner a loisir. Stupeur: a la
lumiére électrique, les bandes qui fixent les
photographies laissent apparaitre par transpa-
rence des fragments de bandes plus anciennes,
comme si les documents originaux avaient été
remplacés par d’autres. Le soupcon se ren-
force... Toute cette partie du cahier aurait été
trafiquée.

Quay remet un rapport au directeur du dé-
partement de pathologie, Robert McCluskey.
Alors commence un roman policier qui empli-
rait des centaines de pages. Convoqué chez
McCluskey, Long commence par nier avoir
commis la moindre fraude. A I’appui de ses af-
firmations, il produit le livre de bord de I'ultra-
centrifugeuse qui permet de séparer les consti-
tuants d'une préparation en fonction de leurs
densités respectives. Les valeurs observées en
cours d’expérimentation y sont notées en fonc-
tion du temps de fonctionnement de la ma-
chine. Elles correspondent a celles du cahier.
Quay a I'impression que le livre de bord a été
surchargé. McCluskey n’en est pas sir. Quay a
I'idée de consulter, sur le livre de bord, I'enre-
gistrement du compte-tours de ['ultracentrifu-
geuse qui y est joint. Le nombre de tours enre-
gistré est inférieur a celui qui correspondrait
aux manipulations décrites. Long passe aux
aveux!

Mais il affirme que c’était seulement parce
qu'il était pressé par le temps -— il fallait remet-
tre la nouvelle version de I'article — qu'il a in-

venté quelques résultats. Ils ne concernent que
quelques paragraphes dans un article de neuf
pages. C’est la seule fois de sa carriere, soutient-
il (et il continue encore actuellement de le sou-
tenir) ou il a été amené a utiliser des données
scientifiques imaginaires. Le 31 janvier 1980, il
démissionne du Mass General.

Mais, comme une tumeur maligne, le scan-
dale continue de s’amplifier. Une autre assis-
tante de Long, Nancy Harris, avait remarqué,
dés 1978, plusieurs étrangetés dans les lignées
de cellules tumorales cultivées par Long. Trois
dentre elles (sur quatre), possédaient le géne
d'un enzyme qu'on rencontre fréquemment
chez les femmes de la population noire des
Etats-Unis. Ce type de géne — catalogué AG-6-
PD — est trés rare dans la population blanche.
Or les trois patientes sur lesquelles Long affir-
mait avoir prélevé les cellules étaient de race
blanche. Informé de cette anomalie, Long s’en
était tiré en déclarant qu’il avait testé une des
trois patientes et trouvé qu’elle était hétérozy-
gote pour le géne en question, c’est-a-dire que
dans ses cellules, un des deux
chromosomes portait le géne
de I'enzyme “‘noir”, 'autre
celui de ’enzyme “blanc”.




Le réarrangement chromosomique, en cul-
ture, avait pu reproduire des cellules homozy-
gotes pour le géne de I'enzyme “noir”. Et les
deux autres donneuses blanches des cellules tu-
morales étaient sans doute dans le méme cas.
Nancy Harris ne discuta pas I'explication, en

TROIS “BELLES” FRAUDES
EN BIOCHIMIE

Un peu avant 1960, un jeune chimiste sorti d’un
collége du Massachusetts est embauché dans le la-
boratoire du biologiste Melvin Simpson, a Yale. I
réussit bientét a synthétiser en éprouvette une pro-
téine qui joue un réle essentiel dans les transferts
d’énergie & l'intérieur de la cellule vivante, le cyto-
chrome C. C'est la premiére fois qu‘une telle pro-
téine est obtenue a I'état de haute pureté a /'exté-
rieur d’une cellule. Simpson et son collaborateur si-
gnent ensemble une communication. Le jeune
homme regoit le titre de docteur et entre au labora-
toire de Fritz Lipmann, prix Nobel, a la Rockefeller
University. Ils signent bientét un article ensemble.
Une brillante carriére s’annonce.

Parti en année sabbatique a travers |I'Europe, Simp-
son participe a de nombreux séminaires ou il ra-
conte la synthése du cytochrome C. Rentré a Yale, il
veut reproduire 'expérience. En vain: pas de cyto-
chrome C dans I'éprouvette.

Méme échec a la Rockefeller University. L'étudiant
est mandé a Yale, prié de recommencer ses expé-
riences, sous contréle permanent. Pas de cyto-
chrome. En 1961, le prix Nobel Fritz Lipmann est
obligé de démentir partout la découverte dont il
s’‘était fait I'annonciateur. Pour finir, on apprend
que le collége du Massachusetts ou le jeune
homme avait soi-disant conquis son premier di-
pléme de chimiste n’en trouve aucune trace dans
ses archives.

En 1976, des chercheurs allemands du laboratoire
de biochimie de Hamprecht — qui jouit d’une
grande réputation — relatent leurs expériences
avec la leucine-enképhaline sur des cultures de
neurones. Cette hormone cérébrale agirait sur une
molécule bien connue des biologistes pour son réle
de messager dans la cellule, ’AMP cyclique.

La nouvelle parait d’autant plus vraisemblable que
la morphine — dont on sait l'analogie avec les
“morphines cérébrales” que sont les enképhalines
— agit bien de cette fagon sur le tissu nerveux. Hé-
las! L'année suivante un des chercheurs, J. Gullis,
est obligé d’avouer que les expériences n’ont ja-
mais eu lieu. Il était tellement sdr de sa théorie qu’il
a jugé plus expéditif d’inventer la vérification.

En 1979, lors d’un congrés tenu a Tokyo, le chimiste
américain Schubert reconnait avoir inventé avec
son collégue Derr les résultats qu’ils avaient publiés
ensemble sur une préparation capable de “chéla-
ter” le plutonium accumulé dans les organes (foie
et tissu osseux), c’est-a-dire d’emprisonner les mo-
lécules de ce métal toxique et de I'évacuer a travers
les membranes cellulaires. On comprend Il'intérét
d‘une telle découverte. Malheureusement, ce
n’était qu’un réve. Pour le moment du moins. O

dépit de son invraisemblance, mais elle com-
menga a soupgonner que les trois lignées ve-
naient en réalit¢é du méme individu. En janvier
1979, nouvelle découverte, encore plus éton-
nante : établissant des caryotypes — des cartes
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de chromosomes — des cellules en culture,
Nancy Harris découvre qu’ils ne présentent pas
I'aspect de chromosomes humains. Elle obtient
de Long que des échantillons des trois lignées
soient soumis 4 un expert en culture cellulaire
du National Cancer Institute, avec un échantil-
lon du sang d’une des donneuses supposees.
Quand, quelques mois plus tard, Long recoit les
résultats de l'expertise, il ne les communique
pas a ses collaborateurs, se contentant de leur
donner des explications confuses. Il fallut sa dé-
mission, en janvier 1980, pour pousser I'enquéte
a fond.

Les conclusions en sont effarantes. Résu-
mons-les. Comme le soupgonnait Nancy Harris,
trois des lignées ont la méme origine. Ce n’est
pas la patiente dont on a envoyé le sang a I’ex-
pertise. Elle n’est du reste pas hétérozygote pour
le géne AG-6-PD, comme [laffirmait Long.
Quant a la quatriéme lignée, elle provient de
cellules prélevées sur une malade qui ne pré-
sente aucun symptome de la maladie de Hodg-
kin. Mais le plus beau, c’est I’origine des chro-
mosomes non humains trouvés dans les trois
premiéres lignées. Ils proviennent d’une espéce
répandue en Colombie du Nord, le douroucouli
ou nyctipithéque, encore appelé singe-hibou en
raison de ses habitudes nocturnes. Cet animal se
trouve étre un des primates non humains por-
teurs du géne AG-6-PD.

Un article signé de Nancy Harris et de deux
autres chercheurs du Mass General rend le
scandale public. John Long se défend sur une
ligne de repli. Oui, il a eu le tort de compléter
son article avec des résultats inventés. Oui, il
aurait da communiquer a ses collaborateurs les
résultats de I'expertise de I'Institut du Cancer.
Oui, il n"a pas dit la vérité en affirmant qu’une
des donneuses de cellules malignes était hétéro-
zygote pour le géne AG-6-PD. Mais il n’a pas
sciemment cultivé des cellules de singe. Les cul-
tures ont été contaminées par accident.

Effectivement, et c’est Nancy Harris qui a
établi le fait d'apreés les archives du laboratoire,
Long a travaillé, a un moment, sur des cellules
de nyctipithéque. Y a-t-il eu contamination ac-
cidentelle ou bien utilisation délibérée de cel-
lules de singe présentées comme humaines?
“That'’s the question”. Curieusement, les scienti-
fiques qui ont établi la véritable nature de ces
cellules sont les plus enclins a laisser la porte
ouverte aux justifications de Long, et a lui ac-
corder les circonstances atténuantes pour l'en-
semble de son comportement. Les membres de
la sous-commission du Congrés ne l'entendent
pas de cette oreille. Pour eux, ce qui compte,
c'est que Long a bénéficié, pour ses travaux qui
s’évanouissent en bulles de savon, de crédits
d’un montant total de 750 000 dollars, soit envi-
ron 3 millions 750000 francs.

Sa performance est surclassée par celle de
Marc Straus, un chercheur de I'université de
Boston, qui a recu en trois ans prés d’un million
de dollars — plus de cinq millions de nos francs
— pour les recherches sur le cancer, lesquelles



se sont avérées truquées. Les données recueillies
sur environ 200 malades avaient été introduites
dans un ordinateur programmé pour contrdler
sur une large échelle I'efficacité de nouveaux
traitements anticancéreux.

En 1978, cinq collaborateurs de Straus réveé-

LES TRUCAGES
UTILES A LA SCIENCE ?

La fraude ou, pour parler un langage plus diplomati-
que, une certaine manipulation des résultats expéri-
mentaux en fonction de ce qu’on veut démontrer,
est-elle inhérente a la recherche scientifique ? Quel-
ques philosophes des sciences ont soutenu cette
these et, allant méme plus loin, ils ont affirmé
qu’une théorie ne peut se consolider qu’en gom-
mant délibérément les faits qui ne “collent” pas
avec elle. Tel serait un des prix a payer pour faire
avancer la science.

A I'appui de cette these, on cite I'exemple de Men-
del, qui découvrit les lois de I'hérédité en croisant
des pois lisses avec des pois ridés. Un biologiste et
statisticien britannique, Fischer, a démontré (en
1936) que les résultats annoncés serraient de trop
prés les prévisions théoriques, ils étaient “trop
beaux pour étre vrais”. La question demeure discu-
tée de savoir si c’est Mendel lui-méme qui a donné
le “coup de pouce” a ses petits pois, si c’est un de
ses assistants, ou méme simplement le jardinier,
qui connaissait lui aussi le résultat attendu par
Mendel.

Mais |'exemple ne vaut rien, car les expériences vé-
rifient bel et bien les théories de Mendel, avec la
marge d’approximation, en plus ou en moins, que
comporte toujours une expérimentation. Que le
coup de pouce délibéré, qui dans ce cas n’a pas eu
de conséquence, en ait parfois de ficheuses, et
freine la science au lieu de la faire avancer, c’est ce
qui est clairement démontré par 'exemple pathéti-
que des souris de Summerlin. Le scandale causé
par la fraude a jeté la suspicion sur une découverte
authentique, et relégué pendant quelques années
dans une semi-clandestinité les recherches sur la
culture des greffons de peau, technique maintenant
reconnue et pratiquée.

Quant a l'invention pure et simple de résultats fic-
tifs pour étayer une théorie que rien n’appuie par
ailleurs, les conséquences en sont simplement dé-
sastreuses. Simpson a perdu prés d’une année —
qui aurait pu étre plus fructueusement utilisée —
pour arriver a la vérité sur la prétendue synthése du
cytochrome C (voir encadré ci-contre).

L’annonce — mensongére — de la découverte
d‘agents chélatants fixant le plutonium a provoqué
I'arrét des recherches poursuivies dans cette direc-
tion par d’autres laboratoires. L’idée que le trucage
des expériences puisse étre utile & la science est
peut-étre un support a de brillants paradoxes intel-
lectuels, mais rien de plus. La science n’a besoin
que de veérité. O

lent a la direction de I'université les irrégularités
dont ils sont les témoins. Straus modifie les
dates de naissance des patients. Il introduit
dans ses données des traitements médicaux et
des recherches de laboratoires imaginaires. Il

invente une tumeur chez un malade qui n’en a
jamais eu. Acculé, Straus démissionne de son
poste. D’aprés I'université de Boston, il n’existe
pas de preuve que ses falsifications aient eu une
incidence sur le traitement des malades.

Tel n’est pas I’avis d’'un des responsables de
la toute-puissante Food and Drug Administra-
tion qui, aprés avoir mené une enquéte sur I’af-
faire, déclare: «Le moins qu'on puisse dire,
c’est qu'il y a eu parfois de sérieuses implica-
tions cliniques, soit parce qu'un des patients
étudiés s’est trouvé en plus grand danger, soit
parce que les données inexactes ont pu aboutir
a des conclusions peu fondées. » Mais le plublic
n’a été mis au courant qu’en 1980, par une série
d'articles du Globe et c’est alors, seulement, que
le National Cancer Institute a ouvert a son tour
une enquéte.

Autre témoin cité devant la sous-commission,
Philip Felig, vice-président de la faculté de mé-
decine d’Yale, s’était vu prié en décembre 1978,
de donner son avis sur un article proposé a une
revue médicale britannique par trois auteurs
américains, dont un chercheur du NIH, Helena
Rodbard. Deux rédacteurs de la revue avaient
rendu des verdicts contraires: I'un recomman-
dant de publier I’article, I"autre de le refuser. On
s’en remettait donc au jugement de Felig. L’arti-
cle était consacré aux relations possibles entre
I'anorexie mentale et les troubles de fixation de
I'insuline. Felig le donne a lire a son principal
collaborateur, Vijay Soman, ancien enseignant
de T'université de Poona en Inde. Les deux
hommes ont déja signé ensemble un certain
nombre d'articles. Depuis deux ans, Soman pré-
pare lui-méme, sans beaucoup avancer dans son
travail, une étude sur I'anorexie mentale et I'in-
suline.

Il donne un avis négatif sur I'article d'Helena
Rodbard. Felig le suit et répond en ce sens a la
revue britannique, laquelle renvoie a l'auteur
I'article refusé en s’excusant de l’avoir gardé
trop longtemps et en expliquant qu'il lui avait
fallu recourir a I'arbitrage d’une troisieme per-
sonne (qu’'elle ne nomme pas). Ici commence un
vrai thriller aux rebondissements imprévisibles.

Deux mois aprés avoir regu son article en re-
tour, Helena Rodbard se voit remettre par son
directeur de laboratoire, Jesse Roth, le manus-
crit d'un article destiné a I' American Journal of
Medicine, pour lequel il a été pris comme “arbi-
tre”. L’article est signé de Felig et Soman. Hele-.
na Rodbard s'étouffe d’indignation: elle re-
trouve, mot pour mot, plusieurs passages de son
propre article. Le plagiat est évident. Elle com-
prend immédiatement que les pirates sont les
mémes qui ont donné un avis défavorable a la
publication de son travail dans la revue britan-
nique. Il lui faudra dix-huit mois d’'un combat
acharné pour se faire rendre justice. Au fur et a
mesure qu’elle marquera des points, le scan-
dale, comme un réseau dont les mailles se dé-
font une a une, prendra une dimension insoup-
¢onnee.

Helena Rodbard s’adresse d’abord a Felig

(suite du texte page 150)



PHYSIQUE

L’EXPERIENCE D’ASPECT

ET LA

NON-SEPARABILITE

Dans I'actuel renouveau des discussions sur la physique quantique, une idée et une
expérience occupent le devant de la scéne. L’idée est que le monde physique n’est
pas constitué d’objets séparés, 'expérience est celle qu’est en train de réaliser Alain

Aspect a I'Institut d’optique d’Orsay.
. On parle encore de '« expérience de Torri-
celli» (sur la pression atmosphérique), de
I'«expérience de Foucault» (sur la rotation de
la Terre), de '« expérience de Michelson » (sur
la propagation de la lumiére), de '« expérience
de Hertz» (sur I'existence de I'effet photo-élec-
trique), de '« expérience de King» (sur I’égalité
des champs de I'électron et du proton), etc. Seul
I'avenir dira si I'expérience d’Aspect, physicien
francais de moins de 40 ans, actuellement en
cours de montage a 'institut d’optique d’Orsay,
est, elle aussi, une expérience cruciale. Néan-
moins elle mérite d'ores et déja une considéra-
tion particuliére. Elle est en effet la derniére en
date d’'un nombre restreint d'expériences consa-
crées a un probléme vieux d’un demi-siécle et
situé¢ au cceur méme de la mécanique quanti-
que: la séparabilité ou la non-séparabilité des
objets du monde physique.

Afin que le lecteur non averti puisse com-
prendre I'essentiel de cette expérience fort com-
plexe, nous nous en tiendrons a ses grandes
lignes, aux principes mémes de la manipulation.
Disons donc, en premier lieu, qu'Alain Aspect
utilise, comme éléments de base, des photons.
Ceux-ci proviennent d’une source, en l’occur-
rence des atomes de calcium qui, dans certaines
conditions, émettent des paires de photons
«corrélés » (ce qui signifie qu'ils ont un lien en-
tre eux ; de fagon imagée, on pourrait dire : des
photons jumeaux).

Rappelons simplement ici qu'un atome est
constitué d’'un noyau autour duquel tournent un
ou plusieurs électrons, chaque électron ayant
une orbite bien déterminée correspondant a un
certain niveau d’énergie. Lorsqu’on excite un
atome, c'est-a-dire lorsqu’on lui fournit de
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I"énergie (soit par une étincelle électrique, soit,
comme dans le cas présent, au moyen de fais-
ceaux laser), chacun des électrons peut «sau-
ter » de son orbite sur une orbite d*énergie supé-
rieure. Il revient ensuite spontanément sur son
orbite d'origine en restituant I'énergie qui lui a
été communiquée. Cette restitution se traduit
par I'’émission d’un ou plusieurs photons. Ce re-
tour au niveau d’énergie inférieur se fait parfois
en deux étapes, I’électron passant par un niveau
d’énergie intermédiaire : il émet alors successi-
vement deux photons qui sont bel et bien corré-
lés puisqu’ils proviennent du méme atome.
Cette redescente d'un électron par différents
paliers d'énergie est appelée, en termes de phy-
sique, une « cascade atomique ».

Parmi la multitude des photons corrélés émis
dans les conditions que nous venons de décrire
et qui se dispersent dans toutes les directions, il
arrive que les deux jumeaux d'une méme paire
prennent des directions opposées et s’engagent
chacun dans un des deux tubes disposés de part
et d’autre de la source a photons. Ce sont préci-
sément ces photons-la qui intéressent Alain As-
pect, car c’est a partir d’eux qu’il a congu toute
son expérience.

En effet, au bout de chaque tube, soit 4 une
distance de 7 métres de la source, est placé un
commutateur optique. Le role de ce commuta-
teur est analogue a celui d’un miroir qui réflé-
chit un rayon lumineux et le renvoie dans une
direction donnée. Dans le montage imaginé par
Aspect, le commutateur peut prendre deux po-
sitions différentes, donc renvoyer les photons
dans deux directions distinctes, vers deux pola-
riseurs. Un polariseur est un instrument qui fil-
tre les photons selon une polarisation donnée et



ne laisse passer que ceux qui ont la polarisation
choisie (pour la bonne compréhension, il suffit
de savoir que la polarisation, ou quanta de ra-
diation électromagnétique, d’'un photon se me-
sure selon trois axes: A, B et C et que, sur cha-
cun de ces axes, elle ne peut prendre que deux
valeurs : une valeur positive et une valeur néga-
tive). Ajoutons, pour terminer cette description,
que derriére chaque polariseur se trouve un dé-
tecteur dont le role est de compter les photons
qui sont effectivement passés a travers le filtre.

L’appareillage ainsi défini, voyons son mode
d’emploi. Mais auparavant, une précision. Dif-
férentes expériences antérieures ont établi de fa-
¢on certaine que, chaque fois que I'on a affaire
a des particules (photons, neutrons, protons,
etc.) jumelles, il existe une stricte corrélation né-
gative entre les résultats des mesures d'une com-
posante donnée. En clair cela veut dire que,
lorsqu'on mesure la composante A (I'axe de po-
larisation A) de deux photons jumeaux, si I'un
donne A+, I'autre donne toujours A-. Il en est
de méme si I'on mesure la composante B ou la
composante C. Donc, il suffit de connaitre la
valeur de la composante A (B ou C) d’un pho-
ton, pour connaitre également la valeur de la
composante A (B ou C) de son jumeau(').

Revenons maintenant a I'expérience d'As-
pect. Nous avons dit que seuls étaient intéres-
sants les photons jumeaux dont l'un partait
dans un tube et I'autre dans le tube opposé. Ap-
pelons photon n° | celui qui s’engage dans le
tube de droite. Parvenu au bout du tube, il est
dirigé par le commutateur vers 'un des deux
polariseurs disposés a cet endroit. Supposons
que l'un des polariseurs soit réglé de telle fagon
qu'il ne laisse passer que les photons A+ (c’est-
a-dire ceux dont la composante A est positive)
et que l'autre polariseur ne livre passage qu’aux
photons B+. Si le photon n° 1 est envoyé vers le
polariseur A+, il ne le franchira — et donc sera
compté par le détecteur — que si sa composante
A est positive ; sinon il sera éliminé. Méme pro-
cessus, si le photon no 1 est aiguillé vers le pola-
riseur B+, qu’il ne traversera que si sa compo-
sante B est positive.

Imaginons maintenant que le photon ne |
soit envoyé vers le polariseur A+ et qu'il le fran-
chisse. On saura que ce photon a une compo-
sante A positive : mais on saura aussi, a cause
de la corrélation négative que nous avons évo-
quée ci-dessus, que son photon jumeau (le pho-
ton ne 2 parti dans le tube gauche) a une com-
posante A négative. De la méme maniére, si le
photon no | se révele avoir un B+, on sera assu-
ré que le photon n°2 aun B-.

Venons-en maintenant au tube de gauche: il
est équipé d'un systéme analogue, c’est-a-dire
qu’il se termine lui aussi par un commutateur et
deux polariseurs chargés de tester le photon
no 2. Par mesure d’efficacité, ces deux polari-
seurs ne sont pas réglés sur les mémes valeurs
(1) Chacune des composantes (A, B ou C) doit étre mesurée

séparément car il n'existe pas d'appareil qui puisse mesurer
plus d'une composante a la fois.

que les polariseurs de droite: ils sont ajustés,
par exemple, sur les composants B- et C .

Tel est le dispositif général. L’expérience elle-
méme est ensuite des plus simples: elle se ré-
sume a un comptage et a une statistique. Seuls
sont retenus les cas ou les photons jumeaux sont
mesurés selon des composantes différentes (par
exemple, A* pour I'un et B~ pour l'autre; ou
B+pour I'un et C- pour 'autre). Ces cas per-
mettent en effet, toujours a cause de la corréla-
tion négative mentionnée plus haut, de connai-
tre simultanément plusieurs des composantes
d’'un méme photon (si, par exemple, I'un des
photons a la propriété A+ et si ['autre a la pro-
priété B-, on peut en déduire que le premier est
A- B+ et le second A- B-). On va donc, dans
un premier temps, comptabiliser toutes les
paires de photons qui se présentent sous la
configuration A+ pour I'un et B~ pour l'autre.
De la méme facon, on comptabilisera les paires
B+ C- etc. On fera ensuite varier les polariseurs
pour recenser d’autres configurations. Lors-
qu'on aura dénombré un nombre suffisant de
paires dans chacune des configurations possi-
bles, on confrontera ces résultats avec la for-
mule suivante, dite «inégalité de Bell»:

n(A+ Bt) < n(A+C*) + n(B+* C+)

L’inégalité de Bell, sur laquelle nous revien-
drons, est fondée sur un raisonnement tres gé-
néral de théorie des ensembles et s’applique a
des expériences mettant en jeu des particules
possédant trois propriétés définies A, B et C
dont chacune peut avoir soit la valeur plus, soit
la valeur moins. Grosso modo, elle énonce que
le nombre observé de paires A+ B+ ne peut dé-
passer la somme du nombre observé de paires
A+ C+ augmenté du nombre observé de paires
B+ C+.

Finalement, de deux choses I'une : ou bien les
résultats enregistrés par Alain Aspect(?) sont
conformes a l'inégalité de Bell, et ils plaident
alors en faveur de la physique classique qui sou-
tient que chaque particule, quelle qu'elle soit,
posséde son autonomie et que la mesure d'une
particule ne peut en rien influencer le compor-
tement d’une autre particule ; ou bien les résul-
tats violent I'inégalité de Bell (on observe, par
exemple, plus de paires de photons A+ B+ qu’il
n’y a, au total, de paires A+ C+ et de paires
B+C +) et ils militent alors en faveur des prédic-
tions de la mécanique quantique et remettent en
cause le principe de la séparabilité.

Cependant, avant d’aborder cette question de
la séparabilité, arrétons-nous encore un instant
sur I'expérience d’Alain Aspect pour dire ceci:
d’un certain point de vue, I'organe essentiel de
son dispositif est le commutateur optique. Et
voici pourquoi. Pour que I'expérience ait le
maximum de rigueur, il fallait absolument éli-
miner la possibilit¢ d’une action quelconque
d’un photon sur son jumeau (ou de la mesure
d’'un photon sur celle de son partenaire). Pour

(2) Ils ne seront connus que dans plusieurs mois, car le mon-
tage de l'expérience est extrémement délicat et demande de
nombreuses vérifications.

(suite du texte page 18)



Détecteurs

Polariseur B-

Polariseur B-

Détecteur

Polariseur C-

POUR
COMPRENDRE
L’EXPERIENCE
D’ASPECT

Voici I'ensemble du systéme imaginé par Alain As-
pect et monté dans un laboratoire de I'Institut d’op-
tique d’Orsay (cf. photos). Le dispositif central est
la source de photons corrélés. Des atomes de cal-
cium sont injectés (1) dans un récipient cylindrique
ou a été fait le vide et ou aboutissent deux
rayons laser. Lorsqu’'un atome de calcium
passe entre ces deux faisceaux laser, il est
excité, c’est-a-dire que certains de ses élec-
trons, absorbant /'énergie apportée par les la-
sers, "sautent” sur une orbite d’énergie supé-
rieure (2). Mais, aussitot les faisceaux passés,
I'atome se désexcite : les électrons reviennent sur
leur orbite d’origine en deux étapes, en émettant
successivement deux photons (3).

Ces deux photons jumeaux, corrélés entre eux du
fait qu’ils proviennent du méme atome, sont émis
dans des directions parfaitement aléatoires. Cepen-
dant, sur la multitude des photons émis dans toutes
les directions, il en est un grand nombre qui s‘enga-
gent dans les deux tubes diposés de part et d’autre
du cylindre. Tout se passe, en quelque sorte,
comme si I'on enfermait une ampoule électrique
dans une boite de conserve percée de deux trous
diamétralement opposés: un filet de lumiére (donc
de photons) sortirait par chacun des trous.

Parmi les photons ainsi recueillis dans le tube A et
dans le tube B, il en est, bien sdr, qui proviennent

&

d’atomes différents, et ne sont donc pas corrélés.
Mais il s’y trouve aussi des photons jumeaux d’une
méme paire, partis dans des directions opposées.
C’est un systeme électronique de “comptage des
coincidences” (auquel sont reliés les détecteurs)
qui départagera ceux-ci de ceux-la: en tenant
compte du moment d’arrivée des photons, il n'en-
registrera que les photons jumeaux (lesquels arri-
vent quasi simultanément dans les détecteurs) et
négligera les photons non corrélés.

Au bout de chacun des tubes, a 7 metres de la
source, se trouve un commutateur. Ces commuta-
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Dessins Claude Lacroix - Photos J. Marquis

teurs 1 et 2 fonctionnent de fagon indépendante et
aléatoire. On les a représentés ici sous la forme
d’un miroir mobile pouvant prendre deux positions:
dans la réalité, il s’agit d’un dispositif de production
d’ultrasons, qui a le méme réle réflecteur qu’un mi-
roir. Le commutateur 1 peut envoyer le photon 1
soit vers le polariseur A+ (4), soit vers le polari-

seur B+ (5). De la méme fagon, le commutateur 2
envoie le photon 2, jumeau du photon 1, soit vers le
polariseur C—, soit vers le polariseur B—. Le temps
de commutation, c’est-a-dire le temps qu’il faut au
commutateur pour changer de position, est d’envi-
ron 20 nanosecondes (20 milliardiémes de se-
conde). Dans cet intervalle de temps, aucun signal,
edt-il la vitesse de la lumiere, n‘a le temps de
s‘échanger entre les deux photons jumeaux ou en-
tre les deux commutateurs.

Les polariseurs, qui sont en fait un empilement de
lames de verre spécialement traitées, a pour fonc-
tion de ne laisser passer que les photons qui ont
une polarisation donnée, correspondant a celle
pour laquelle I'appareil est réglé. Par exemple, si le
polariseur est réglé sur B+, seuls les photons B+ le
franchiront, les autres seront éliminés (6).

Détecteurs

— Polariseur A+

Polariseur B+

L

Commutateur 1

Détecteurs

Polariseur B+

Enfin, derriéere chaque polariseur, est situé un dé-
tecteur, dont la fonction est de compter les photons
qui passent la barriéere du polariseur. Ces détec-
teurs, nous l’avons vu, sont reliés a un systéme cen-
tral de comptage, qui discrimine les photons corré-
/és des non corrélés. a
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(suite de la page 15)

cela, il fallait s’assurer qu'aucun signal se pro-
pageant a une vitesse inférieure ou égale a celle
de la lumiére ne pat passer d’un photon a
I'autre (ou d'un appareil a I'autre).

C’est cette condition que garantit le commu-
tateur. Celui-ci, nous I'avons vu, est une sorte
d’aiguillage qui, a I'extrémité de chaque tube,
dirige le photon tantét vers un polariseur, tantot
vers 'autre. Mais un aiguillage qui, d'une part,
serait doué d’une rapidité extréme (un change-
ment de direction tous les vingt milliardiémes
de seconde) et qui, d’autre part, serait tout a fait
aléatoire (la direction adoptée étant imprévisi-
ble et ne dépendant que du hasard). Ainsi, le
photon aiguillé par le commutateur ne connait
qu'au tout dernier moment le polariseur sur le-
quel il est dirigé et, le temps de propagation
d’un signal — méme a la vitesse de la lumiére
— étant supérieur a vingt milliardiemes de se-
conde, aucun échange ne peut avoir lieu entre
les deux photons jumeaux, ni entre les polari-
seurs situés au bout de chaque tube.

Si, dans ces conditions, les résultats de I'expé-
rience laissent quand méme supposer ['in-
fluence d’'un photon sur son jumeau ou d'un
polariseur sur un autre polariseur (si, par exem-
ple, les corrélations observées exceédent la limite
prévue par l'inégalité de Bell), c'est que quelque
chose qui va plus vite que la lumiere relie les
deux corpuscules :; c’est aussi qu’'une action qui
modifie un photon (une mesure, par exemple)
se traduit par une modification corrélative de
I'autre photon; c’est enfin que deux photons
corrélés, quelle que soit la distance qui les sé-
pare (fut-elle de plusieurs millions de kilomeé-
tres), conservent entre eux des relations, bref
qu’ils sont «non séparables». Et nous voici ra-
menés a la question de la séparabilité.
Séparabilité, non-séparabilité. Le monde qui
nous entoure nous apparait constitué d’objets
sépareés, distincts et indépendants. Une table, un
livre, un stylo ou bien, a d’autres échelles, le So-
leil, la Terre, la Lune, les différentes molécules
d'un gaz, peuvent étre caractérisés individuelle-
ment. Il est possible de décrire I'état de chacun
de ces objets, c'est-a-dire sa situation spatiale
(position, orientation) et son mouvement (vi-
tesse de déplacement, de déformation), sans
avoir a tenir compte des autres : quand je décris
la position de mon stylo sur la table, cet énoncé
peut faire totalement abstraction de la position
du cendrier sur cette méme table car la position
du cendrier n’a aucune influence sur la position
du stylo. . )

Bien sir, cette compléte séparabilité des ob-
jets n’est valable que dans le cadre de la descrip-
tion du monde physique, non dans celui de son
évolution car, dans ce cas, il peut exister des re-
lations entre les objets, ne serait-ce que par les
forces qu’ils exercent a distance les uns sur les
autres. Ainsi, le mouvement de la Lune dépend
de celui de la Terre, qui 'attire ; le mouvement
d'une molécule de gaz dépend du mouvement
des autres molécules et des collisions entre les
molécules. Mais ces interactions elles-mémes
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sont limitées. Limitées dans I’espace, en ce sens
qu'elles s’atténuent avec la distance jusqu'a de-
venir nulles : I'attraction de la Terre n’a aucun
effet sur une planéte extérieure au systéme so-
laire ; une molécule d'air située dans la piéce ou
je me trouve ne risque pas d’affecter le mouve-
ment d’une autre molécule d’air enfermée dans
une bouteille dérivant sur I’Atlantique. Et limi-
tées également dans le temps.

Prenons un exemple: on sait que, d'apres
I'un des postulats fondamentaux de la théorie
de la relativité formulée par Einstein, aucune
influence physique ne peut se propager a une
vitesse supérieure a celle de la lumiere. En
conséquence, rien de ce qui se passe a cette se-
conde précise sur le Soleil ne saurait avoir d’ef-
fet sur la Terre avant 8 minutes; ou encore
aucune opération accomplie a cet instant dans
cette piéce ne peut modifier le cours des événe-
ments dans la piéce voisine avant un cent mil-
lioniéme de seconde (intervalle de temps, préci-
sons-le, parfaitement accessible aux techniques
expérimentales modernes).

Dans cette conception “classique™ de la phy-
sique, le Pr Lévy-Leblond (voir encadré p. 20)
distingue une double séparabilité: une sépara-
bilité statique, correspondant au fait que I'on
peut repérer des objets individualisés et décrire
leur état indépendamment les uns des autres ;
une séparabilité dynamique, dans la mesure ou,
chaque fois qu'un événement survient dans une
région finie de I'espace-temps — c’est-a-dire se
produit dans une zone limitée de l'espace et
posséde une durée limitée —, il existe conjoin-
tement une zone infinie de I'univers absolument
séparée de cet événement, sans aucune con-
nexion physique avec lui: rien de ce qui est si-
tué dans cette zone ne peut étre influencé par lui.

Bien que cette double notion de séparabilité
n’ait pu étre formulée avec précision que depuis
’apparition de la relativité, elle est néanmoins
présente, de maniére implicite, dans toute la
physique prérelativiste. Pour Galilée, Newton,
Maxwell et tous les grands maitres de la physi-
que “classique™, le monde est constitué d’objets
séparables, dont on peut décrire la position et le
comportement avec une parfaite exactitude.
C'est d’ailleurs en ce sens que l'on a pu dire
qu'Einstein était le dernier physicien “classi-
que”, car c'est avec lui que la physique “classi-
que” a atteint son plus haut degré de cohérence.
La mécanique quantique. Par une curieuse iro-
nie de I'histoire, c’est le pére de la relativité qui
a ouvert la voie a la mécanique quantique —
qu’il devait tant contester par la suite. En 1905,
pour expliquer 'effet photo-électrique, il émet-
tait ’hypothése que la lumiére, considérée jus-
qu’alors comme un phénoméne de nature ondu-
latoire, était en fait constituée de ‘“‘quanta”,
c’est-a-dire de grains d'énergie (que 'on appel-
lera plus tard des “photons™). Vingt ans apres,
Louis de Broglie formulait I'idée, en quelque
sorte symétrique, que toutes les particules maté-
rielles possédaient un caractére ondulatoire.
Autrement dit, un électron n’était plus seule-



ment une sorte de petite bille, mais une petite
bille associ¢e a une onde. On peut dire que la
mécanique quantique est née de la.

Notre propos n’est pas ici d’analyser toutes
les propositions de la théorie quantique : disons
simplement que c’est une théorie fondamentale
des atomes, des molécules, de I'état solide, du
rayonnement électromagnétique, bref de I’en-
semble des phénoménes microscopiques. Elle
rend compte aussi bien de la conduction du
courant dans un fil de cuivre que de la transfor-
mation de la lumiére en électricité par une pho-
topile ou du fonctionnement du laser. En outre,
elle a le mérite d’étre confirmée par I'expérience.

Pour la physique classique, le critére de I'exis-
tence d’'une onde, ce sont les franges d'interfé-
rence: la ou il y a franges, il y a onde. Si, par
exemple, entre une source de lumiére S et un
écran d’observation, on interpose une surface
opaque percée de deux fentes rapprochées, la
lumiére issue de S est séparée par les fentes en
deux faisceaux, et l'on voit apparaitre sur
I’écran un systeme de franges d'interférence:
des raies alternativement brillantes et obscures.
Si I'on refait la méme expérience, non plus avec
une source lumineuse, mais avec un flux d’élec-
trons (en remplagant I'écran d’observation par
une plaque fluorescente), on observe également
des franges d’interférence. Donc les électrons
ont eux aussi une nature ondulatoire. Certes, on
pourrait penser que ce phénoméne ondulatoire
est le résultat d’un comportement collectif des
électrons, un peu comme les vagues de la mer
résultent du mouvement d’une multitude de
molécules d’eau. Il n’en est rien: si, au lieu de
projeter un flux d’électrons, on les envoie un a
un, on voit encore se dessiner lentement, au fur
et a mesure que les électrons s’accumulent sur la
plaque fluorescente, le méme systéme de
franges.

Si, maintenant, on obture I'une des deux
fentes et si I’on continue & envoyer les électrons
un a un, ceux-ci vont frapper I’écran en un
point précis, formant une simple tache et non
plus des franges. Cette fois ils se comportent
comme des corpuscules. En somme, selon
qu'une seule fente est ouverte ou les deux, les
phénomenes observés changent de nature ; tout
semble se passer comme si I'électron était in-
fluencé a distance par la présence ou I'absence
d’une seconde fente. Cela étant, on est en droit
de conclure (et la mécanique quantique le fait)
que I’électron se manifeste différemment selon
les conditions de l'observation, autrement dit
que son comportement n'est pas séparable de
son observation.

Plus fondamentalement, la théorie quantique
remet en cause l'idée classique du détermi-
nisme, c’est-a-dire I'idée que les mémes causes
produisent toujours les mémes effets, que tous
les phénoménes sont régis par des lois et qu'il
est donc possible de déterminer a tout instant
I’état d’un objet ou de prévoir avec certitude le
résultat d'uné expérience pour peu que l'on en
connaisse les conditions initiales. A ce détermi-

nisme absolu, la mécanique quantique substitue
un déterminisme statistique qui ne permet de
calculer que des probabilités: la probabilité
qu’a, par exemple, un électron d'étre a tel ins-
tant en tel lieu plut6t qu'en. tel autre. En effet,
pour la mécanique quantique, une particule
quelconque n’est plus un corpuscule bien locali-
sé décrivant une trajectoire bien définie ; elle est
une “fonction d’onde”, c’est-a-dire une simple
formule mathématique traduisant I'association
onde-particule. Or, une formule mathématique
n'a ni position ni trajectoire ; tout juste permet-
elle de prédire des probabilités en ce qui
concerne le comportement d’une particule(?).

Toutefois, si cette fonction d’onde — expri-
mée par la célébre équation de Schrodinger —
est un simple intermédiaire mathématique
contenant toutes les informations que I'on peut
espérer obtenir sur une particule, elle n’en
conduit pas moins a des paradoxes troublants,
ayant trait eux aussi a la séparabilité. Prenons,
par exemple, deux particules corrélées, c’est-a-
dire, rappelons-le, ayant interagi entre elles
d’une fagon ou d'une autre: la mécanique
quantique leur associe une seule fonction
d’'onde globale. Supposons maintenant qu’on
veuille mesurer I'énergie d’'une de ces particules,
disons la particule A. Nous pouvons, grace a la
fonction d’onde globale, calculer les probabili-
tés des différents résultats possibles.

Lorsque I'on passe aux actes, autrement dit
lorsque I'on réalise effectivement cette mesure,
on obtient, évidemment, I’'un des résultats pré-
vus: par exemple, E. Mais désormais il n’est
plus question de probabilité: nous savons avec
certitude — I'appareil de mesure nous I'a indi-
qué — que I’énergie de cette particule est E.
Quant a la fonction d’onde, elle doit nécessaire-
ment changer de forme pour tenir compte de ce
changement dans les probabilités. Or, cette
fonction est également associée a la particule B.
Donc, la modification de la fonction d’'onde va
également affecter la particule B. Ainsi, la me-
sure que nous avons effectuée sur la particule A,
a influencé la particule B, sans méme que nous
“touchions™ a cette derniére. De plus, cette in-
fluence s'est exercée méme si, au moment de la
mesure, les deux particules étaient extrémement
¢loignées I'une de I’autre. C’est ce résultat para-
doxal, laissant supposer une action “fantomati-
que™ a distance, d'ou résulterait une communi-
cation permanente et instantanée entre deux
particules, qui a amené un certain nombre de
théoriciens a définir une propriété supplémen-
taire de la-‘mécanique quantique : la non-sépara-
bilité.

Le débat Bohr-Einstein. De telles considéra-
tions furent a I'origine d’un débat historique,
que I'on peut appeler, pour simplifier, le débat
Bohr-Einstein. Niels Bohr est, avec Heisenberg,
Louis de Broglie et Schrodinger, I'un des peéres
de la mécanique quantique. On lui doit, entre

(3) La probabilité de trouver la particule en un lieu donné est
proportionnelle au carré de la valeur de la fonction d’'onde en
ce point. )
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Nombre de prétendus paradoxes de la théorie
quantique proviennent de la difficulté a se débar-
rasser des notions classiques d’onde ou de corpus-
cule. Il faut se rappeler que ce ne sont la que des
idéalisations tirées de notre expérience plus ou
moins quotidienne. L'étude du monde physique a
une autre échelle révéle des comportements inat-
tendus et nous contraint a élaborer des idées nou-
velles — qu'il faudrait, pour bien faire, baptiser de
noms nouveaux: celui de “quanton” est commode
pour designer les objets quantiques élémentaires.

L'impossibilité d‘attribuer systématiquement a un
quanton une zone d’espace-temps bien définie —
méme s'il est (parfois) possible de le faire — et la
nécessité de le considérer comme ayant une exten-
sion spatiale a priori arbitraire conduisent évidem-
ment & douter de la séparabilité du monde physi-
que, déja au niveau statique, celui de la description,
et donc a fortiori au niveau dynamique.

De fait, la non-séparabilité est inscrite au coeur
méme de la théorie quantique. Il est un péu surpre-
nant de la voir aujourd’hui mise a I’honneur et exhi-
bée comme une nouveauté conceptuelle, alors
qu'elle sous-tend tout le formalisme quantique et
se trouve donc impliquée par ses multiples mises
en aeuvre depuis un demi-siécle. Sans doute y a-t-il
/a une conséquence du pragmatisme étroit avec le-
quel la plupart des physiciens ont fait face a la nou-
velle théorie: ils en ont accepté les équations, fait
les calculs, utilisé les résultats, tout en se mettant
des ceilleres pour éviter d’affronter les difficiles ou
provocantes questions conceptuelles trop aisément
masquées par ['efficace machinerie mathématique.
1l est plaisant, en tout cas, de voir aujourd’hui ces
problemes discutés: la théorie quantique, semble-
t-il, aprés son demi-siecle de bons et loyaux ser-
vices, est enfin prise au sérieux sur le plan des
idées.

Cela dit, le fait d’admettre que la réalité physique
est “non-séparable” ne justifie en aucune fagon
toutes les exégéeses aventureuses, métaphysiques

quelque temps. - Remarquons d‘abord que cette
“non-séparabilité”, et le mot sans doute est mal
choisi, n‘est pas pure négativité, abandon d'une
idée erronée, ouvrant la porte a n'importe quelle
considération sur la globalité de I'univers, les in-
.fluences cosmiques, les interactions totales, etc.

Certes, le monde n'est pas séparé en objets classi-
ques indépendants, mais ils n'est pas non plus un
vaste magma indistinct ou tout réagirait sur tout,
n’‘importe ou et n'importe comment. Sa structure,
- pour étre plus complexe que /a physique classique
ne le croyait, n’en est pas moins fort précise et ré-
glée par des lois strictes. La théorie quantique est
plus (et non moins) contraignante que la théorie
classique. Et il y a fort a parier qu‘elle rend encore

ou parapsychologiques, qui apparaissent depuis -

plus difficile I'acceptation des prétendus phéno-'

REFLEXIONS SUR
LA NON-SEPARABILITE

Physicien, professeur & I'université de Nice, Jean-Marc Lévy-Leblond s‘est toujours intéressé aux problémes

fondamentaux de sa discipline. La pertinence de ses jugements comme la franchise de ses propos en font un

guide apprécié chaque fois qu'il faut se frayer un chemin jusqu’aux postes avancés de la théorie. Voici quel-
ques réflexions. qu'il nous a confiées a propos de la non-séparabilité.

meénes paranormaux pour l'explication desquels
elle est invoquée par certains.

D ailleurs la non-séparabilité ne peut se manifester
que dans des conditions trés particuliéres. S'il est
vrai que la séparabilité du monde quotidien n‘est
plus qu’une approximation, du moins reste-t-elle
une approximation excellente dans |'écrasante ma-
forité des situations. Un apologue éclairera peut-
étre ces remarques et I'ensemble du débat.

1l était une planete, Quant, recouverte d'un océan
parsemeé de trés nombreuses iles. Leur isilement,
leur relief tourmenté, les rigueurs di- climat
n'avaient permis I'apparition de la vie, puis de I'in-
telligence, que sur /'une d’entre elles, Clas«'  as ha-
bitants de Class pensaient vivre sur uri 15.¢ ¢ uni-
que au milieu des eaux. Leurs sages, iy '.:rme-
ment a ['‘évidence, professaient que l'océ.: était
plat et s’étendait a I'infini, séparant de fagor. abso-
lue le Haut et le Bas. Le Bas était le lieu naturel des
corps pensants qui tendaient a le rejoindre, ce qui
expliquait, fort correctement, la gravité.

De tout temps, cependant, certaines hérésies mys-
tiques avaient affirmé la présence d’autres iles sur
l'océan, mystérieusement baptisées Psi, ou les lois
naturelles auraient été bouleversées, le Haut et le
Bas inversés. Sur ces iles, selon la légende, les
corps lourds s’élevaient spontanément, et seuls les
fluides subtils s‘accumulaient au sol, d’ou un dan-
ger certain a les explorer. Ceci expliquait d‘ailleurs
l'absence de témoignages directs sur |'existence
des iles Psi: leurs explorateurs avaient été expédiés
au ciel en y abordant. Qu’aucune expédition vers
les ‘iles Psi ne soit jamais revenue prouvait donc
bien leur existence pour leurs partisans. Par fantai-
sie, esprit de contradiction ou désir de publicité,
certains sages prétaient |'oreille a ces idées et les
appuyaient plus ou moins prudemment. On les ap-
pelait “Psirites”,

Un jour vint ou le peuple de Class sut construire de
grands navires et se langa sur l'océan. On découvrit
alors que le monde de Quant, dans son ensemble,
était bien différent de I'ile Class, et que le point de
vue des Classiques était trop étroit. En réalité, la
planéete était sphérique. Du coup, les notions de
Haut et de Bas cessaient d'étre absolues pour de-
venir relatives a chacune des iles. Sur l'ile Ssalc,
aux antipodes de Class, la direction du Haut corres-
pondait & celle du Bas sur Class, et réciproque-
ment. Du coup, les Psirites triomphérent: «Nous
vous l‘avions bien dit!» Les journaux y trouverent
l‘'occasion de quelques titres & sensation. Les
autres sages hausséerent les épaules et continuérent
a étudier les nombreuses merveilles qu'ils décou-
vraient sur les iles de Quant. Certains firent remar-
quer qu'elles étaient riches de découvertes inatten-
dues, mais que, ou que soient le Haut et le Bas, on y
tombait toujours assis sur son derriére. Et Quant
continua de tourner... ;
Jean-Marc LEVY-LEBLOND
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autres, le premier modéle de structure atomique
capable d'expliquer les spectres de rayonne-
ment des atomes.

La principale différence entre Bohr et Eins-
tein réside dans leur attitude vis-a-vis de la
science. Toute sa vie, Einstein a été attaché a
une vision “objective™ de la réalité physique.
Pour lui, les phénoménes observés par les physi-
ciens existent objectivement, indépendamment
de I'observation... Cela signifie que la finalité de
toute théorie physique est de décrire une réalité
objective qui existerait et se comporterait de la
méme fagon méme si le physicien, lui, n'existait
pas.

Pour Bohr, au contraire, le concept d’une réa-
lité indépendante de I'observateur est dépourvu
de sens: « Aucun phénoméne élémentaire n’est
un phénomeéne aussi longtemps qu'il n'apparait
pas comme phénomene observé.» Donc, par
exemple, se demander si un électron possede
réellement une position et une vitesse détermi-
nées & tout instant, est une question absurde:
c'est une chose que I'on ne peut pas observer
pour la bonne raison que, si I'on mesure la posi-
tion, on va modifier I'électron et qu'alors, il ne
sera plus possible de connaitre sa vitesse exacte.
Inversement, si I'on mesure sa vitesse, on ne
pourra plus établir sa position. La seule fagon
de décrire un électron, c’est en termes de proba-
bilité.

Einstein restera toujours irréductiblement op-
posé a cette conception. 1l pensait qu’il devait
étre possible, d’'une maniére ou d’'une autre, de
retrouver une vision plus “réaliste™ et plus pré-
cise du monde. C’est ce qu'exprime sa célébre
boutade : « Dieu ne joue pas aux dés.» Schéma-
tiquement, le point de vue d’Einstein est que la
mécanique quantique est une description, certes
exacte, mais incompléte, de la réalité. En
d’autres termes, le fait qu’elle décrit la réalité en
termes de probabilité ne doit pas étre considéré
comme une propriété intrinseque de la réalité,
mais seulement comme une conséquence de no-
tre imparfaite connaissance de cette réalité. On
peut illustrer cette idée par une comparaison
empruntée a la physique classique.

Considérons une bouteille fermée et remplie
d’un gaz. A I'intérieur de cette bouteille, les mo-
lécules de gaz évoluent selon des mouvements
trés complexes, du fait de 'agitation thermique.
Chaque molécule a des collisions incessantes
avec les autres, de sorte que si I'on voulait dé-
crire effectivement le mouvement de 1'une d’en-
tre elles, cela serait d'une complexité inextrica-
ble. C’est pourquoi la thermodynamique classi-
que donne seulement une description statistique
du comportement des molécules de gaz dans la
bouteille. Elle donne des indications sur la ré-
partition moyenne des molécules, mais non sur
le comportement individuel de chacune d’elles.
Pourtant on peut considérer que le comporte-
ment réel de chaque molécule est parfaitement
déterminé par I'ensemble des données objec-
tives de la situation: le nombre des molécules
en présence, le volume de la bouteille, la tempé-

rature, etc. Simplement, nos moyens expérimen-
taux ne nous permettent pas de disposer des in-
formations suffisantes pour décrire ce compor-
tement.

Selon Einstein, le méme raisonnement pou-
vait étre appliqué aux objets de la mécanique
quantique et c'est pour cela qu’il la considérait
comme incompléte. 1l défendit sa conception
dans un article publié¢ en 1935 et rédigé en com-
mun avec deux autres physiciens, Podolsky et
Rosen. L’argumentation utilisée dans cet article
est restée ceélebre sous le nom de “paradoxe
EPR™, d’aprés les initiales des trois auteurs.

Bohr, nullement démonté par les arguments

du pére de la relativité, répondit que, pour lui,
la réalité physique se réduisait a ce qui était me-
surable et qu'elle était donc complétement dé-
crite par la mécanique quantique. Toute autre
interprétation du réel ne relevait plus de la
science, mais de la métaphysique. En somme,
Bohr campait sur ses positions.
Enfin John Bell vint! Durant les trente années
qui suivirent la publication du “paradoxe EPR"
et la réponse de Bohr, le débat sur les fonde-
ments de la mécanique quantique s’estompa. La
théorie se révélait si efficace sur le plan expéri-
mental que I'on ne se posait plus trop de ques-
tions sur sa signification profonde. La majorité
des physiciens adoptérent I'interprétation de
Bohr, laquelle devint, sous I'appellation d’«in-
terprétation de Copenhague de la mécanique
quantique », une sorte d’*“idéologie dominante”
de la théorie quantique.

Cependant, certains physiciens ne parvenant
pas a se satisfaire de cet extréme pragmatisme,
continuérent a se poser des questions analogues
a celles d'Einstein. En particulier, si I'on suppo-
sait, comme Einstein, que la description de la
nature fournie par la théorie quantique était une
description incompléte, ne pouvait-on pas re-
trouver le déterminisme classique en introdui-
sant des parameétres supplémentaires, des varia-
bles “cachées™ auxquelles nous n'aurions pas
accés mais qui seraient bien réelles et qui se
comporteraient, elles, de maniére classique.
Cette idée fut adoptée notamment par Louis de
Broglie. Einstein, lui, ne se montra jamais trés
favorable a I'hypothése des variables cachées
qu’'il trouvait naive. Cela dit, si I'on adopte son
point de vue “réaliste”, on est assez naturelle-
ment conduit, sinon a cette idée, du moins a
une idée analogue.

Quoi qu’il en soit, I'opinion générale, jus-
qu’au début des années 1960, était que, de toute
fagon, aucune expérience ne pouvait mettre en
contradiction les théories a variables cachées et
la mécanique quantique. Par conséquent, la
question de I'existence ou non de ces variables
n'avait pas grande signification puisque, dans
les deux cas, les résultats expérimentaux étaient
les mémes. A quoi bon se préoccuper de varia-
bles qui n'ont pas d’effet mesurable ?

Les choses changérent en 1964, lorsque John
Bell, un chercheur de 1'Organisation euro-
péenne pour la recherche nucléaire (CERN),

(suite du texte page 149)



ASTROPHYSIQUE

LES SURSAUTS

GAMMA

Depuis huit ans, les astrophysiciens observent, gréce aux satellites, de mysté-
rieuses bouffées de rayons gamma provenant des profondeurs de |'espace.
Jusqu’a présent, ils n’avaient pu en établir I’'origine. Voici que cela vient d’étre
fait, grdce aux efforts conjoints d’équipes américaines, francaises et soviéti-
ques. Et I'observation “colle” avec la théorie.

. L'information que nous pouvons avoir sur
I'Univers nous arrive par l'intermédiaire
des ondes électromagnétiques rayonnées par les
objets célestes. A chaque longueur d’onde sont
associés des photons dotés d’une énergie bien
précise. Ceux-ci sont en quelque sorte des vec-
teurs d’information entre I’objet qui les émet et
I’observateur sur terre. Leur énergie nous ren-
seigne précisément sur les processus physiques
qui sont a la base de leur émission. Des photons
d’énergie différente auront des origines physi-
ques différentes.

Ainsi, le rayonnement visible qui est composé
de photons ayant une énergie typiquement de 2
ou 3 électrons-volt (') nous renseigne essentiel-
lement sur les parties superficielles des astres et
sur les conditions physiques qui y régnent, tan-
dis que les rayons gamma sont, eux, constitués
par les photons les plus énergétiques pouvant
étre émis: leur énergie est supérieure a 10000
électrons-volts. Leur production fait intervenir,
en général, les réactions nucléaires qui se pro-
duisent au cceur des étoiles ou des chocs entre
particules du " gaz interstellaire. En d’autres
termes, ces photons sont les messagers des si-
tuations extrémes et des phénomeénes violents
qui se manifestent dans I'Univers. Il n’est donc
pas étonnant d’en capter un certain nombre.

Ce qui est plus étonnant, c’est qu'ils n’arri-
vent pas de maniére continue. A des périodes de
calme succédent de brusques vagues dont I'in-
tensité peut étre considérable. Ces sursauts gam-
ma furent observés pour la premiére fois tout a
fait accidentellement par des satellites militaires
ameéricains de la série “Vela”, dont la mission

(1) L'électron-volt est I'énergie acquise par un électron sou-
mis a une différence de potentiel de | volt.
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principale était de surveiller I'application des
accords internationaux sur l'arrét des explo-
sions nucléaires en atmosphére. Lancés par
paires, des 1963, les “Vela™ emportaient a leur
bord un équipement de détection pour les
rayons gamma d’énergie comprise entre 150 et
1500 keV (?) caractéristique de telles explosions.

Cest alors que vint aux astrophysiciens de
Los Alamos I'idée d’utiliser aussi ces appareils
pour la recherche sur le rayonnement gamma
cosmique dont I'é¢tude venait a peine de com-
mencer. Si ces recherches ne donneérent dans ce
domaine aucun résultat particulier, le dépouil-
lement des- enregistrements montra un certain
nombre d'accélérations dans le comptage des
photons d'une certaine énergie, comme si les
détecteurs avaient “sursauté” a plusieurs re-
prises, témoignant d'une brusque et bréve arri-
vée de rayonnement gamma.

Maintenant, grace aux satellites Helios, Pio-
neer, Venus, Orbiter, Venera |1 et 12, Prognoz...
lancés entre 1976 et 1979, les savants ont pu étu-
dier plus d’une centaine de sursauts gamma. lls
présentent tous les mémes caractéristiques. Leur
durée n’est pas constante mais varie entre le
centiéme de seconde et plusieurs dizaines de se-
condes. Une analyse fine fait apparaitre qu'un
sursaut est généralement composé d'une succes-
sion tres rapide de “pics™ trés fins. Les spécia-
listes entendent par la que si I'on décompose
dans le temps I'enregistrement d'un sursaut
(comme si, en quelque sorte, on [I'étirait), il
n'apparait plus comme fait d'un seul bloc, mais
laisse percevoir une structure sous-jacente,
c’est-a-dire une succession extrémement rapide

(2) 1 keV =1 kilo-_éleclrnn volt = 1000 électrons-volt.



de “mini-sursauts”. Ce sont d’ailleurs des appa-
reils frangais, placés sur les sondes soviétiques
“Venera”, possédant une résolution temporelle
remarquable, qui ont permis de mettre en évi-
dence des pics d’une durée de 2 millisecondes a
peine.

Malheureusement, cette décomposition ne
simplifie pas la compréhension du phénoméne,
puisque la structure temporelle est différente
d’un sursaut a l’autre : on n’a remarqué aucune
périodicité dans la succession des pics, sauf
dans un seul cas détecté le 5 mars 1979. La mul-
titude des capteurs installés sur neuf satellites
permit de déterminer la direction de fagon ex-
trémement précise et indiscutable. Or, cette di-
rection est celle d’'une supernova située dans la
galaxie du Grand Nuage de Magellan, notre
plus proche voisine distante de quelque 180000
années-lumiere. Coincidence fortuite ? Ou bien
la source de ce sursaut était-elle effectivement
cette supernova ? La encore, le manque de don-
nées ne permit pas de conclure avec certitude.
Par ailleurs, ce sursaut se distinguait nettement
des autres: il était en effet composé d’une in-
tense impulsion durant un dixiéme de seconde,
suivie par des oscillations périodiques de 8 se-
condes chacune et qui duraient presque deux
minutes. Il reste I'unique sursaut dans lequel on
ait trouvé une périodicité dans la structure. Au
contraire, certains autres sursauts sont dépour-
vus d’une telle structure et ne comportent qu'un
seul pic tres bref.

On peut déja tirer une premiere indication,
imposée par la briéveté des sursauts. 1l existe,
en effet, une relation entre la durée des impul-
sions et la taille de I'objet émetteur qui permet
de prévoir pour celui-ci une dimension n’excé-
dant pas 3000 km (voir p. 24, fig. 1V). Leur
énergie est comprise entre plusieurs dizaines et
quelques milliers de keV. Ceci est assez peu
pour des rayons gamma qui peuvent générale-
ment étre beaucoup plus énergétiques. En te-
nant compte du flux d’énergie, c’est-a-dire du
nombre de photons captés par chaque centime-
tre carré du détecteur, on peut estimer la puis-
sance émise par la source. Cette puissance sera
d’autant plus grande que la source est ¢loignée.
En effet, imaginons une chambre éclairée par
une bougie placée en son centre. Si la chambre
est trés petite, les photons émis par la bougie
peuvent étre suffisamment nombreux pour en
éclairer chaque coin. Par contre, dans un grand
salon, le nombre de photons émis par cette bou-
gie ne serait plus assez grand pour apporter
autant de lumiére partout et les coins éloignés
du salon resteront dans I'ombre. Il en est de
méme avec les sources de bouffées gamma.

Si la source des sursauts gamma se trouve au
sein de notre Galaxie (qui a un diamétre de
90000 années-lumiére, soit 8,7. 10'°km), on ar-
rive a la conclusion qu’elle doit émettre avec
une puissance de 10°2 watts. Ce chiffre est
énorme : il représente pour la source seule, dix
fois.la puissance de I'émission de la Galaxie en-
tiere dans le domaine gamma. Notre Galaxie

émet spontanément des rayons gamma autres
que les bouffées. En admettant qu’elles soient
extragalactiques, c’est-a-dire beaucoup plus
éloignées, elles émettraient alors une puissance
10000 fois plus grande. On en vient ainsi a se
poser la question fondamentale de la localisa-
tion dans I’Univers de ces sources.

Jusqu’a présent les astrophysiciens n’ont pu
établir une corrélation étroite entre la position
des sources de rayonnement gamma et celle
d’autres astres connus dans les domaines opti-
que et radioastronomique. D’une fagon géné-
rale, le trés petit nombre de données qui ont pu
étre recueillies refléte les difficultés considéra-
bles rencontrées dans la “manipulation™ des
rayons gamma. La petitesse de la longueur
d’onde qui leur est associée (un dixiéme
d’angstrém, au plus) rend impossible la mise au
point du moindre systéme optique pour les cap-
ter. L'énergie des rayons gamma est telle (et leur
fréquence si élevée) qu’il faut faire appel aux
détecteurs de la physique des particules élémen-
taires qui ont justement le défaut principal de
ne pas étre directifs.

Ceux qu’on utilise pour les sursauts gamma
sont des “scintillateurs”™, fondés sur 'interaction
des photons gamma avec un milieu matériel. [ls
sont composés d'un corps solide qui a la pro-
priété de scintiller, c’est-a-dire d’émettre un écl-
lair lorsqu'un photon gamma vient & y pénétrer.
Ces éclairs ont des énergies proportionnelles a
celles des photons gamma et peuvent étre
comptés, puis mesurés, par ur multiplicateur
électronique (photomultiplicateur). Un tel ap-
pareil est évidemment sensible aux photons ve-
nant de toutes les directions: il ne posséde
aucune directivité. Pour sortir de cette impasse,
on applique une méthode de triangulation utili-
sée aussi bien en astronomie qu’en géodésie
(voir p. 24, fig. I et II).

Elle consiste a enregistrer les instants précis
d’arrivée de la bouffée de photons sur plusieurs
détecteurs aussi éloignés que possible les uns
des autres. Bien qu'assez complexe sur le plan
technique (nécessité, entre autres, de disposer
d’au moins quatre satellites dont les espace-
ments réciproques sont connus exactement a
tout instant), cette méthode fut utilisée avec suc-
ceés aprés le lancement en 1978 d’une série de
sondes spatiales dont les Venera 11 et 12 fai-
saient partie. Une quinzaine de sources des sur-
sauts gamma purent ainsi étre localisées de fa-
¢on trés précise. L'étape suivante, rechercher
des objets célestes auxquels elles auraient pu
étre associées, n'a donné jusqu’a présent aucun
résultat.

De nombreuses hypotheéses ont été émises,
mettant en cause aussi bien des explosions de
supernova que les trous noirs ou des tremble-
ments d'étoiles a neutrons. Aujourd‘hui, pour-
tant, I'une de ces hypotheses tend a s’affirmer:
elle voit dans les sursauts gamma la consé-
quence de certains phénomeénes liés aux étoiles
a neutrons. D’ailleurs, I'analyse des enregistre-
ments pris par les sondes Venera 11 et 12, que

(suite du texte page 141)
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I. Seuls des satellites ont pu les “voir”.
Comme les rayons gamma sont arrétés par |’atmo-
sphére terrestre, les bouffées de ces rayons, qu’on
appelle aussi “sursauts gamma”, n'ont pu étre dé-

tectés qu’a l'aide de satellites. Pour détecter leur
origine dans le ciel, il faut recourir a plusieurs satel-
lites. Ainsi, le satellite 81 détectera le sursaut a
l'instant T1, avant le satellite 8z qui ne le recevra
qu’a l'instant T2. La durée Tz-T: qui sépare les deux
détections correspond au temps mis par les pho-

UNE PISTE QUI MENE

tons gamma a parcourir la distance ASz. Connais-
sant celle-ci, ainsi que la distance 8182, un calcul
simple de trigonométrie donne 'angle déterminant
la direction du ciel d’ou proviennent les sursauts.
Lorsque I'on décripte les enregistrements, les sur-
sauts peuvent soit étre d’une grande intensité et ne
durer que 20 secondes environ (courbe 1) soit, plus
rarement, étre d'une intensité moindre et présenter
une structure périodique (courbe 2).

1. Pour localiser les sources avec précision.
Les capteurs des deux satellites 81 et Sz détermi-
nent deux cénes qui se projettent en deux cercles
sur la vodte céleste. Lorsque la source émettrice de

bouffées de rayons gamma est détectée par les
deux satellites en méme temps, elle se trouve si-
tuée a proximité de I'un des deux points A et B dé-
finis par l'intersection des deux cercles. Un troi-
sieme satellite 83, dont le capteur définit un troi-
siéme cercle (en pointillé), est nécessaire pour sa-
voir si la source se trouve prés de A ou prés de B.
La précision de la localisation est améliorée avec
plusieurs satellites.

Ill. Les sursauts gamma viennent de la Ga-
laxie... Les enregistrements obtenus par les
sondes spatiales Venera 11 et 12 ont permis aux
+ 90°
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spécialistes de l'institut physico-chimique loffé de
Léningrad de déterminer la position d’une quinzaine

de sources (on en connait maintenant plus de qua-
rante) par rapport a notre Galaxie. Nous avons vu
plus haut qu’avec deux satellites on obtient deux
positions possibles pour une méme source. Les sa-
vants ont représenté ici les positions alternatives
d‘une quinzaine de sources en coordonnées galac-
tiques reliées deux a deux. On constate qu'un
groupe important (en gris) coincide avec le centre
de la Galaxie (l'intersection du méridien galactique
0c avec I’équateur galactique), alors qu’un autre
groupe (en rouge) semble étre disposé plutét au
hasard. La relative concentration des sources en di-
rection du centre de la Galaxie ou du plan galacti-
que semble bien prouver leur origine galactique,
puisque la matiere constituant le noyau ou le plen
galactique est tellement dense qu’elle formerait
écran aux sources de bouffées gamma d’origine ex-
tragalactique.

IV. La durée des signaux indique les dimen-
sions de la source. L'enregistrement d’une bouf-
fée de photons gamma qui dure un temps fini T dé-
bute & l'instant Ta et se termine & l'instant Tg. Si
tous les points de la source émettent des photons
constituant la bouffée, les premiers enregistrés
sont ceux émis par le point A, plus proche du dé-
tecteur. A l'instant Tg seront enregistrés les pho-
tons provenant du point B plus éloigné que A. En
d‘autres termes, les photons provenant de B auront
a parcourir une distance supplémentaire R par rap-
port & ceux provenant de A. Cette distance R cor-
respond au rayon de la source émettrice, se traduit

par un étalement de /'enregistrement sur une durée
T. De la durée d’un sursaut gamma on peut déduire
le rayon de la source, qui s’'avére en I'occurrence
étre trés petit, de la taille d’une étoile & neutrons.

I i, il N L YSEeh P
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AUX ETOILES A NEUTRONS

Naine Naine
blanche blanche

V. La géante rouge. Pour une masse egale a celle du Soleil (1,9x 10%" t) |'étoile commencera sa vie sous la
forme d’une géante rouge (1), avec un diamétre 250 fois plus grand (soit 348 millions de km).

La naine blanche, étape suivante, aura un diametre semblable a celui de la Terre (12742 km), soit 110 fois
inférieur a celui du Soleil (2).

L’étoile & neutrons. C’'est ce que deviendra la naine blanche lorsqu’elle se sera rétrécie 700 fois pour
n’avoir plus que 20 km de diamétre (3).

Le trou noir. Si I'étoile continue de s’effondrer sur elle-méme, elle atteindra alors le diameétre critique de
6,4 km et se transformera oo trou noir (4)

Cha
magnétigue

hélice décrite p.
l'électron

VI. Les étoiles a neutrons, seules émettrices. Les astrophysiciens ne voient pas d‘autre explication que
les étoiles & neutrons pour rendre compte des bouffées de rayons gamma. Ces étoiles sont des corps cé-
lestes treés denses (1 cm?® = cent millions de tonnes): elles possédent a la fois un champ magnétique et un
champ gravitationnel trés intenses (dessin du haut). Les électrons qui se trouvent dans |'atmosphére des
étoiles et dans |'espace se trouveraient piégées par les lignes de force de ce champ magnétique et tourne-
raient 8 grande vitesse en spirale autour de ces lignes de force en émettant des rayons gamma (dessin du
bas). Les physiciens appellent cela |'effet cyclotron.

En fait, on distingue deux grandes familles énergétiques de bouffées gamma: d’une part les rayons qui
s'échappent directement des lignes de force du champ magnétique, d’autre part, ceux qui, conformément 8
la théorie de la relativité, doivent d'abord vaincre le champ gravitationnel régnant aux abords de /'étoile &
neutrons, ce qui se traduit par une certaine perte d’énergie. On comprend ainsi pourquoi les astrophysiciens
ont observé les bouffées de rayons gamma dans deux grandes gammes d’énergie : ceux émis directement et
ceux émis aprés affaiblissement énergétique gravitationnel. ]

25



GEOPHYSIQUE

DINOSAURES :

LA MORT

VENUE DU CIEL

Un astéroide serait tombé sur la Terre il y a 65 millions
d’années. Ce choc fantastique aurait réchauffé |’'atmo-
sphéere d’une dizaine de degrés. C’était assez pour
détruire le fragile écosystéeme dans lequel vivaient les
reptiles géants du Secondaire.

Il'y a 65 millions d'années, ils

ont brusquement disparu.
Pauvres dinosaures! Aprés 150
millions d’années de régne absolu
sur les trois éléments constitutifs
de la nature, I'eau, I'air et le feu,
ils abandonnaient le terrain et
cette retraite est devenue la devi-
nette préférée de la science palé-
ontologique et de toutes les disci-
plines qui y touchent.
A coup sur, ce fabuleux mystére
permet de faire travailler aussi
bien l'imagination que [I'esprit
d’analyse scientifique mais il faut
apporter dans la recherche métho-
dique des causes de la disparition
deux  précisions  importantes.
D’abord, les dinosaures n’ont pas
été rayés de la carte préhistorique
d'un jour a I'autre (on peut penser
que cela s'est étalé sur plusieurs
milliers d’années, laps de temps
certes insignifiant au regard de la
vie de I'espéce, plus de dix mille
fois supérieure, mais qui doit
entrer dans ['appréciation des
sources du phénomeéne).
Ensuite, & I'époque charniére entre
le Secondaire et le Tertiaire, les di-
nosaures ne sont pas les seuls a
avoir été anéantis. Des étres beau-
coup plus petits, notamment des
animalcules marins comme les ra-
diolaires ou les bélinnites ont subi
le méme sort. On peut donc en
conclure qu’il se produisit, a ce
moment de I’évolution, une catas-
trophe (peut-étre une épidémie) de
caractére planétaire mais a effet
sélectif puisque beaucoup d’es-
péces animales furent épargnées.
Le probléme étant posé avec ces
précautions, une quarantaine
d’hypothéses ont été avancées,
dont certaines fort plausibles. La
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derniére en date est le fait de deux
géophysiciens du California Insti-
tute of Technology (Caltech). Ces
deux savants, Thomas Ahrens et
John O’Keefe, ont exposé leur
thése lors de la Conférence des
sciences lunaires qui s’est tenue le
18 mars dernier a Tucson, dans
I’Arizona. Pour eux le processus
conduisant a 'anéantissement des
dinosaures aurait débuté par la
chute d’'une météorite d’'un diame-
tre de 10 a 15 kilométres et d'un
poids de mille milliards de tonnes !
L’'impact de ce bolide, qui aurait
sans doute pénétré ’atmosphére a
une vitesse de 100000 km/h,
aurait libéré une énergie équiva-
lant a un milliard de mégatonnes
de TNT, le plus puissant explosif
chimique connu (en comparaison,
la bombe d'Hiroshima avec ses 20
kilotonnes n’est qu'un pétard, de
méme que les 70 mégatonnes de la
plus puissante bombe H que les
hommes aient fait exploser!).

Le résultat de I'impact de la mété-
orite fut évidemment un cratére,
dont on peut évaluer le diamétre a
150 kilométres environ. A la ques-
tion de savoir ou il se situait, on ne
peut répondre avec précision car
les différentes formes d’érosion,
les modifications topographiques
résultant du volcanisme ou de la
dérive des continents effacent
toute trace révélatrice en quelques
millions d’années.

La localisation de I'impact n’est
d’ailleurs pas le plus important
pour raisonner le phénoméne, car
il est bien évident que les données
les plus conséquentes en furent
une élévation de température dans
I'atmosphére et dans les océans
ainsi qu’une dispersion de pous-

siéres pouvant contenir des germes
pathogenes('). Une autre consé-
quence de ce nuage poussiéreux,
mise en valeur par le prix Nobel
de physique Luis Alvarez et son
fils Walter, est qu'il modifia le
rayonnement solaire  pendant
quelques années et provoqua de la
sorte des perturbations du métabo-
lisme chez les Dinosauriens qu'on
peut supposer plus fragiles qu'ils
ne le paraissaient.

Le point de départ de I'hypothese
de Luis et Walter Alvarez fut la
découverte, en 1977, d'une pro-
portion anormalement ¢levée de
métaux “nobles” de la famille du
platine dans une couche d’argile
reposant au fond d'une vallée li-
moneuse italienne. La liste en est
fournie puisqu'on y trouve péle-
méle de I'iridium, du rhénium, du
ruthénium, du palladium ainsi que
des éléments plus courants comme
I’or, le nickel et le cobalt, tous ces
métaux présentant une concentra-
tion mille fois supérieure a celle
qu’on peut observer normalement,
par quoi on peut en conclure qu’il
y a eu “pollution” venue de I'exté-
rieur, c'est-a-dire par un corps cos-
mique. Dcailleurs I'analyse en
question a montré que si le rap-
port quantitatif des différents mé-
taux est différent de celui de la
crolte terrestre, en revanche il cor-
respond bien a celui des aérolithes
et sidérites, les deux grandes fa-
milles de météorites.

C’est pourquoi les Alvarez et leur
équipe de chercheurs de I'universi-
té de Berkeley sont convaincus
que cet enrichissement en métaux
nobles des limons terrestres de
I'extréme fin du Secondaire a été
provoqué par la chute d’un corps
cosmique. Cette hypothése prend
d‘ailleurs plus de poids quand on
sait que différents prélévements
effectués a travers le monde ont
donné des résultats semblables.
Mais en fait les Alvarez choisissent
parmi les différentes conséquences
de I'impact de I'astéroide celle qui
convient le mieux a leur démons-
tration, c'est-a-dire l'abaissement
de la température provoqué par
des poussiéres formant écran entre
la Terre et le Soleil. Que devient la
brusque élévation de température
initiale, la décharge thermique due
a I’explosion de cet énorme corps
cosmique ? Elle est négligée. Par
contre, Ahrens et O'Keefe la récu-
pérent pour en faire le centre de
leur théorie. Pour eux, c’est effecti-

(1) La seule référence scientifique a ce sujet
est I'explosion du volcan indonésien Krakatoa
en 1883, dont les poussiéres ont “pollué™ notre
atmosphére pendant deux ans et demi. Dans
le cas qui nous occupe, la déflagration provo-
quée par I'impact de la météorite aurait pu
projeter une masse de poussiéres égale a 10%
de la masse de l'astéroide.
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. PLUS DE
80 IMPACTS
DANS LE MONDE
DONT LE PLUS JEUNE
A 24 MILLIONS
D’ANNEES

Malgré leur effacement, du fait des processus extrémement actifs
d’érosion, plus de 80 impacts de météorites (notre carte en montre les
70 plus importants) ont été dénombrés & la surface de la Terre grdce
aux satellites. Les plus grands ont un diameétre dépassant de plusieurs
fois la centaine de kilometres, les plus petits n‘ont que quelques kilo-
meétres de diamétre. En France, une météorite d’un milliard de tonnes
est tombée dans la région de Rochechouard, il y a 160000 millions
d’années, a une époque ou les dinosaures régnaient sur la Terre. Il
pourrait y avoir plus de 250 cratéres sur la surface du globe, mais la
plupart sont complétement errodés ou ont disparu sous la couverture
végétale (en Amérique du Sud et en Afrique notamment).
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Le “Meteor Crater”, en Arizona (Etats-Unis), est le plus connu et le
mieux conservé des impacts de météorites. C'est aussi le plus jeune :
il na que 24 millions d’années. Cela explique pourquoi I'érosion n’a
pas encore eu vraiment le temps de faire son ceuvre pour |'effacer de
la surface de la planéte, comme ce fut le cas de la plupart des autres
impacts de météorites qui sont tombés en des temps beaucoup plus
anciens.
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vement une ¢lévation de la tempé-
rature qui a affecté les dinosaures,
soit en les perturbant directement,
soit en agissant sur la faune et la
flore, donc sur la chaine alimen-
taire des fragiles géants.
Les deux chercheurs se sont livrés
a des simulations sur ordinateur
pour calculer la trajectoire proba-
ble de la météorite, les effets de
I'impact (a des vitesses entre 5 et
72 km/s), la profondeur de la pé-
nétration dans le sol suivant la na-
ture du corps (silice, fer, glace).
Quant a I'¢lévation de température
due a I'énergie cinétique de I'asté-
roide (probablement un milliard
de mégatonnes explosives), ils I'on
évaluée a 10° pour l'air et quelques
degrés pour les océans.
Ahrens et O'Keefe rejoignent ainsi
la théorie proposée quelques an-
nées auparavant par Cesare Emi-
liani qui pensait déja que les Dino-
sauriens avaient disparu par suite
d’'un réchauffement de [I'atmo-
sphére dont il n’avait pas cherché
a préciser l'origine. Mais les deux
chercheurs californiens ont pour-
suivi leurs investigations et sont
parvenus a la conclusion que le
projectile devait étre plutot le
noyau d’'une cométe qu'un asté-
roide, bien que, d’aprés les statisti-
ques astronomiques, les noyaux de
comete ne représentent qu’un tiers
des corps qui ont percuté la Terre.
Devant ce drame collectif qu’est la
disparition des dinosaures, on
reste malgré tout sur sa curiosité.
Incontestablement, les chercheurs
tournent autour d'une méme hy-
pothése, mais il est regrettable que
leurs conclusions soient diamétra-
lement opposées.

Pierre KOHLER m
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LE TIBET

GEOLOGIE

EST UNE CICATRICE

FRAICHE

Le Tibet s’est surélevé il y a quelque 40 millions d’an-
nées a la suite de la rencontre lente, mais puissante, de
I'Inde et de I’Asie. Telle est la conclusion d’une expédi-
tion franco-chinoise qui s’efforce actuellement d’expli-
quer le mécanisme du plissement tibétain de maniére

plus détaillée.

Des recherches géologiques

faites au Tibet par une expé-
dition franco-chinoise, ont récem-
ment confirmé ce que les géolo-
gues avaient soupgonné apres exa-
men de photos prises par le satel-
lite américain Landsat. L'Inde, 40
millions d’années aprés qu'elle soit
entrée en collision avec la masse
asiatique, continue toujours a
avancer, enfongant et aplatissant
le Tibet et soumettant les terri-
toires voisins russe et chinois a des
contraintes colossales qui risquent
a tout moment de provoquer de
terribles tremblements de terre.
Celui qui a dévasté en 1976 la cité
industrielle de T'ang chan, prés de
Pékin, faisant des milliers de vic-
times, en est un exemple.
Les phénomenes géologiques mis
en jeu dans ces régions et qui ex-
pliquent la formation de I'Hima-
laya, méritaient d'étre étudiés. Or,
a part quelques voyages effectués
au début du siécle par quelques
pionniers de la géologie hima-
layenne, le Tibet demeurait in-
connu des géologues occidentaux.
Les seules études dont on dispose
sont de source chinoise. Il sagit,
en particulier, du livret-guide de
I'excursion géologique du Tibet
et de cartes géologiques au
1/1000000 publiées par le Minis-
tére de la Géologie.
Ces travaux qui fournissent les
meilleures données de base sur la
géologie de cette région, devaient
étre étendus. Pour valoriser les ex-
cellentes données de terrain déja
obtenues par les équipes chinoises,
il était nécessaire de faire appel a
des techniques et a un appareillage
sophistiqué que les Occidentaux
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maitrisent mieux. Un programme
de coopération franco-chinois fut
donc mis sur pied.

Si les Frangais furent choisis, c’est
parce qu'ils avaient déja accumulé
de solides données sur la région,
mais sur son flanc sud, c’est-a-dire
coté Népal, Pakistan et Afghanis-
tan. La campagne franco-chinoise
s'est déroulée pendant trois mois,
au cours de 1'été 1980, en deux
tranches successives: 150 per-
sonnes y ont participé dont 25
chercheurs frangais et un nombre
égal de scientifiques chinois. La
premiere tranche (du 20 juillet au
ler septembre), axée surtout sur la
géologie de la région, était dirigée
par Frangois Proust de I'université
de Montpellier 11: la seconde (du
ler septembre au 20 octobre) axée
plutdt sur la géophysique, était di-
rigée - par Jacques Mercier, de
'université de Paris XI. La coordi-
nation scientifique des deux mis-
sions était assurée par Paul Tap-
ponnier de I'Institut de physique
du globe.

L'ensemble des études géologi-
ques, géochimiques et paléoma-
gnétiques ont permis de confirmer
la poussée permanente exercée par
I'Inde sur la masse asiatique et sa
conséquence : I'extension est-ouest
du Tibet, soupgonnée par Paul
Tapponnier aprés examen des
photographies par satellite. Ces
photographies que notre chercheur
commeng¢a a étudier alors qu’il
était, de 1973 a 1975, au Massa-
chusetts Institute of Technology a
Boston aux Etats-Unis, montraient
en effet un grand nombre de
failles normales ou d’extension dé-
limitant des fossés d’effondrement

orientés nord-sud. C'est ainsi que,
si I'on comprime un fromage mou
contre un mur, il s’aplatit selon un
axe perpendiculaire a la poussée,
tandis que ses deux extrémités se
fendent.

L'histoire des mouvements de
I'Inde a pu étre aussi reconstituée
dans ses moindres détails. Clest
vers la fin du XIXe siécle quun
géologue autrichien, Eduard
Suess, remarqua d’étroites corréla-
tions entre certaines formations
géologiques de I'Inde, de I'Afrique
du Sud et de Madagascar. Il réunit
toutes ces régions en un seul conti-
nent, la Gondwana, a laquelle il
adjoint ensuite I'’Amérique du Sud
et I'Australie. A la méme époque,
c'est-a-dire a la fin du primaire, il
existait un autre continent situé au
nord de la Gondwana, appelé
Laurasie, et qui englobait
I'Europe, I'Amérique du Nord et
I"Asie actuelle, excepté I'Inde évi-
demment, et le Tibet comme nous
le verrons. Entre ces deux super-

Le Tibet est formeé de blocs déta-
chés de la Gondwana qui se sont
accrochés a la Laurasie. L'Inde,
détachée aussi de la Gondwana,
s’est encastrée dans le Tibet.

continents, il y avait un immense
océan : la Téthys.

Grace aux méthodes paléomagné-
tiques, il a été établi qu'a la fin de
I'¢re secondaire, plus exactement
au crétacé, il y a 90 millions d'an-
nées, le bord sud de la Laurasie
était a 6000 km de I'Inde. C’est a
cette ¢époque que I'Inde se sépare
de la Gondwana. Mais avant, et
c'est important, plusieurs petits
blocs s’en étaient déja détachés.
Apres avoir parcouru 6000 km ils
s’étaient réunis a nouveau pour
former le Tibet. Sur les cartes
géologiques au 171000000 et sur
les photos prises par satellite, on
retrouve la trace de ces blocs. En
effet les ophiolites ou roches
vertes, représentent des parties de
croiite océanique, croite qui pro-
longe la croute continentale et qui

Dessin Cl. Barrue - Photo NASA
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Selon la premiére hypothése (1), la plaque indienne a buté dans celle du Tibet, la plissant en accordéon.
D’aprés la seconde (2), la plaque indienne a glissé sous celle du Tibet. Dans les deux hypothéses, le choc
qui s'est produit a entrainé la surrection et I'étalement est-ouest du plateau tibétain avec formation de fos-
sés d’effondrement. Quant a la plaque indienne, elle s‘est trouvée fracturée et bouleversée, d’ou la nais-
sance de I'Himalaya. Les ophiolites, vestiges de la crodte océanique coincés entre les deux blocs, indiquent
aujourd’hui la ligne de suture qui les sépare : la suture du Tsang Po.

Himalaya

i

La suture Inde-Tibet vue par satellite. Ces deux photos de zones conti-

gués prises par le satellite Landsat montrent distinctement la ligne de
suture du Tsang Po (le long du pointillé) séparant la plaque indienne et
I’Himalaya (en bas) du Tibet (en haut), ou l'on distingue les fossés
d’effondrement perpendiculaires a la ligne (fléche).

se trouve chariée sur les continents
a la suite des collisions (v. photos).
Mais il existe dautres preuves.
Dans les morceaux qui constituent
le Tibet actuel, on rencontre des
roches sédimentaires primaires
(trés exactement du carbonifére et
du permien) qui ressemblent beau-
coup plus a celles rencontrées
dans la Gondwana qu’a celles de
I'Asie. Enfin, les données paléo-
magnétiques ont confirmé aussi la
dérive de ces petits blocs de la
Gondwana vers la Laurasie.

A bonne distance et a bonne vi-
tesse (15 cm par an), I'Inde suivait,
transportée en quelque sorte par la
crolite en expansion de I'océan In-
dien. Puis, vers les débuts du ter-
tiaire, il y a 40 millions d’années,
se produit la collision de I'Inde
avec le Tibet. Les ophiolites de la

vallée du Tsang Po, qui représen-
tent aujourd’hui la ligne de suture
entre ces deux masses continen-
tales, sont les vestiges de la crotte
océanique qui séparait le conti-
nent indien du Tibet a I'ére secon-
daire. La collision freina le mou-
vement qui se stabilisa @ 5 cm par
an. Depuis, c’est toujours a cette
vitesse que I'Inde continue a avan-
cer. Soit, entre I’époque de la colli-
sion et I'époque actuelle, une pé-
nétration d’environ 2000 km.

Du choc a résulté¢, d’une part
la formation de I'Himalaya, la
chaine de montagnes la plus éle-
vée du monde, dont le sommet est
I’Everest et d'autre part I’aplatisse-
ment et la surélévation du plateau
du Tibet dont I'altitude moyenne
est comprise aujourd’hui entre
4200 et 5000 m.

Pour expliquer cette surélévation,
deux hypothéses sont proposées
(voir dessins). D'apres la premiére,
I'Inde se serait glissée sous la dalle
tibétaine, entrainant la montée du
plateau tibétain. Dans la seconde,
ce serait le choc de I'Inde qui
aurait provoqué |'épaississement
du Tibet en le plissant en accordé-
on. Quant a I'Himalaya, selon
I'une ou I"autre de ces hypotheses,
il résulterait soit de I'écaillage de
la plaque indienne glissant sous la
plaque tibétaine, soit de chevau-
chements résultant de la collision
entre ces deux plaques.
Les études de I’expédition franco-
chinoise n’ont pu encore trancher
entre ces deux hypothéses. Dans la
premiére, il est en effet difficile
d’admettre que la plaque indienne
épaisse de 100 km, ait pu se glisser
aussi facilement sur une longueur
de 1000 km entre “cuir et chair”
sous le Tibet. La seconde hypo-
thése souffre, par contre, d'un pa-
radoxe. Les terrains tertiaires du
plateau tibétain, qui ont subi di-
rectement le choc gigantesque
auraient di étre plissés. Or, ils ne
le sont que trés peu ou pas du tout.
Les études ultérieures permettiont
de trancher, car la coopération
franco-chinoise va se poursuivre
durant I'année 1981.
Les recherches n’auront pas qu'un
intérét fondamental. Des sources
chaudes vont étre recherchées et
exploitées comme certaines le sont
déja. Quant aux ophiolites, ils in-
téressent les spécialistes car des
gisements minéraux  (chrome,
nickel), trés recherchés, y sont en
général associés.

Pierre ROSSION R
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Une mire extrémement fine est projetée sur grand écran, au travers de chaque objectif...

Le Laboratoire d’essais de la Fnac a testé
les 100 zooms photo de 24 fabricants

Et cela nous vaut (édité par la Fnac) un document
unique au monde : le premier Livre Blanc des zooms
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OURQUOI un zoom 80-200 mm
P est-il vendu 7000 F par telle
marque, 3000 F par telle autre,
moins de 1500 F ici, ou méme,
ailleurs, au-dessous de 800 F?..

Différence de qualité? Ou pres-
tige de la marque allégrement mon-
nayé?.. Un zoom bon marché sou-
tient-il la comparaison? Et quels
sont les compromis faits avec la
qualité optique pour annoncer des
performances plus spectaculaires?..

Seul un laboratoire pouvait juger.
Or aucun, jamais, n’avait organisé

o

...Et des détails de la mire projetée sont photographiés puis analysés, avec archivage des mesures effectuées.

la confrontation objective entre
tous ces zooms photo que pro-
posent tous les fabricants.

Appuyé sur I’énorme travail au-
quel s’est livré le Laboratoire
d’essais de la Fnac, le Livre Blanc
des zooms est donc un document-
vérité unique au monde.

Et sans lequel, désormais, plus
aucun photographe ne pourra
envisager de s’équiper.

Le Livre B[a(tc des zooms (déja 40000

exemplaires épuisés en quelques semai-
nes) est disponible dans toutes les Fnac.
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L'HOMINIEN

ANTHROPOLOGIE

S’EST MIS DEBOUT
POUR PROTEGER

SES PETITS

La découverte, en 1974, du squelette de Lucy (bipede qui a vécu plus de 4 mil-
lions d‘années avant notre ére) a ébranlé les théories établies sur 'hominisa-
tion. Avant méme |’accroissement du volume du cortex ou I'utilisation d’outils,
ce serait, d’aprés les découvertes les plus récentes, une évolution du compor-
tement sexuel et reproductif qui nous aurait amenés a nous distinguer de nos

congéneres simiens.

‘ De nombreuses hypothéses ont été avan-
> cées pour tenter d’expliquer comment nos
lointains précurseurs ont franchi I'étape qui les
a séparés des ancétres des singes, et les a mis sur
la voie de I’hominisation : expansion soudaine
du cortex cérébral, développement graduel
d’une culture de plus en plus complexe, ou en-
core, utilisation d’outils ont été cités comme les
événements les plus importants ayant contribué
a cette transition.

Mais des découvertes plus récentes, résultant
d’études portant sur le comportement de pri-
mates qui existent encore aujourd’hui, ont don-
né lieu a une hypothése tout a fait différente :
c’est par leur comportement sexuel et reproduc-
tif que les premiers hominiens auraient com-
menceé 4 se séparer des autres primates et cette
évolution aurait été étroitement liée au bipéda-
lisme. C’est au Pr Lovejoy (anthropologue et
anatomiste) expert réputé de la locomotion chez
I’animal et 'homme, enseignant 4 Kent (Olio)
que I'on doit cette recherche.

On a souvent suggéré, écrit Lovejoy ('), que le
mode de locomotion s’est développé de pair
avec le volume cérébral et 1'utilisation d’armes
et d*“outils”. Ces trois innovations se seraient
mutuellement renforcées. Pourtant, les dates
disponibles ne correspondent pas. Les crines

‘fossiles indiquent que-c’est il y a environ 2 mil-
(1) Dans Science, vol. 211, no 4480 Lucy, the Beginnings of

Humankind, par Donald Johanson & Maitland Edey, Simon
& Schuster éd., New York, 1981.

2

lions d’années que la taille du cerveau a com-
mencé a augmenter, alors que les premiers
outils que I’on connaisse (ceux qui ont été trou-
vés par la Francaise Héléne Roche et le Néo-
Zélandais Jack Harris, en Ethiopie) remontent
jusqu’a 2,5 millions d’années. Si la datation est
correcte, le développement des outils aurait
donc précédé I’expansion corticale d’'un demi-
million d’années.

C'est 12 un délai considérable, surtout si I'on
pense que 10000 ans seulement se sont écoulés
entre I'invention de I’agriculture et le lancement
de la navette spatiale. Force est donc de déduire
que I'outil a peut-étre contribué a I'expansion
cérébrale, mais ,pas plus qu'il n'a contribué a
une hypothétique évolution des grands singes,
qui utilisent des outils, eux aussi.

L’outil n’est donc pas la clef de I’évolution.
Que serait-ce donc ? Le mode de locomotion ? 11
semble encore plus ancien que I’outil ; tellement
ancien que son origine est inconnue et que I'on
se demande méme si le ramapithéque, ancétre
putatif de 'homme, dont les vestiges fossiles ont
été trouvés en Afrique et en Asie, et qui date
d’une quinzaine de millions d’années, était ou

~ n’était pas bipéde. .

Sans remonter jusque-la, la découverte, en
1974, en Ethiopie d’une articulation de genou

‘datant de trois millions d’années repoussait

d’environ un million d’années la date corres-
pondant & I'apparition du premier hominidé,
puisque le cas le plus ancien remontait jus- -
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qu'alors a 2 millions d’années (Homo erectus,
I'’homme debout). La découverte quelque temps
apreés du squelette de Lucy (Australopithecus
afarensis) par I'équipe de I'Américain Donald
Johanson en repoussait encore plus loin I'ori-
gine. Les vestiges de ces ancétres, peut-étre vic-
times d'une inondation ou autre catastrophe sur
le site éthiopien de Hadar, furent découverts
par le Frangais Maurice Taieb. Il s’agissait d"os-
sements dispersés provenant de 13 individus et
datant d’au moins 3 millions d’années. Leur
examen ne laissa aucun doute: ces individus

pline d'étude du comportement social sous I'an-
gle de la biologie, renforce I’hypothése selon la-
quelle I'objectif de chaque étre vivant est de
perpétuer le plus grand nombre de ses génes,
porteurs de son message héréditaire.

Il y a deux fagons fondamentalement diffé-
rentes d’assurer la continuité de ses génes: un
animal peut produire une trés grande quantité
d’ceufs, mais investir trés peu d’énergie dans
chacun de ces ceufs. A I'inverse, un animal peut
produire trés peu d'ceufs (oiseaux) ou de petits
(mammiféres), mais son investissement en cha-

Il existe deux stratégies raproduct/vu la strnlgm r {cclll des pucerons par exemple) : pondre plusieurs milliers d’aufs laissant

ensuite les larves livrées 8

plus grand. Le chimpanzé (avec un petit tous In:cmq ans) a pcu:sd plus loin cette igie que I'h (un

étaient d'excellents marcheurs bipédes.

Des hominidés bipedes existaient donc il y a
quelque 4 millions d’années et peut-étre méme
beaucoup plus. Or, a cette époque, l'expansion
extraordinaire du cerveau hominien est a deux
millions d’années de distance, puisque cette ex-
pansion correspond a peu prés a l'apparition
des premiers outils de pierre.

Il en résulte donc que des hominiens mar-
chaient bien avant d’avoir acquis les attributs
qui semblaient correspondre au passage a I'hu-
main : un grand cortex, une dentition antérieure
réduite et une culture. Dés lors, de nouvelles re-
cherches étaient a effectuer sur I'origine du bi-
pédalisme.

Pour le Pr Lovejoy, on ne peut dissocier le
mode de locomotion et celui de la reproduction
sexuelle. Et I’association entre les deux lui sem-
ole particuliérement évidente chez les premiers
hominiens. Pour I’expliquer, il remonte encore
plus loin dans le passé.

Il est admis, dans le cadre de la théorie de
I'évolution des espéces par sélection naturelle,
que chaque individu de chaque espece vivante
tente d’augmenter ses chances de vivre le plus
longtemps possible pour engendrer d’autres in-
dividus de son espéce. La sociobiologie, disci-

) : réduire le nombre au profit d’un investissement affectif
6 par an).

cun de ceux-ci sera alors important.

On désigne parfois ces différentes stratégies
sous les termes de “stratégie r” pour la pre-
miére, et de “stratégie K” pour la seconde. Un
exemple extréme de la stratégie r est celui de
I'huitre, qui peut produire jusqu’a 500 millions
d'eufs par an dont elle ne s’occupe plus.

De l'autre coté de I’éventail, exergant la stra-
tégie K, se trouvent les grands singes — le go-
rille, le chimpanzé et I'orang-outan — qui ne
“produisent”™ qu’un seul petit tous les cinq ou
six ans. Le nombre est faible, et il faut prendre
grand soin de chaque petit avant que celui-ci
n’atteigne lui aussi I’dge de transmettre ses
genes. '

La stratégie r a sans doute été utilisée pen-
dant des centaines de millions d’années par les
créatures les plus primitives et, pour ces créa-
tures, cette stratégie reste encore valable de nos
jours pour certaines especes.

Mais d’autres animaux ont évolué de fagon
plus complexe. Il y a des poissons qui font des
nids pour leurs ceufs, des reptiles qui les gardent
pendant 'incubation, des mammiféres qui veil-
lent sur leurs petits aprés la naissance.

Protéger ses petits est I'apanage d’animaux
avancés et “intelligents”. L'animal qui peut as-
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surer la survie de ses petits, souvent aux dépens
de ceux qui sont livrés & eux-mémes dés leur
naissance, dispose d'un avantage sélectif appre-
ciable. :

Bien qu'elle produise moins de petits, la stra-
tégie K devient intéressante a partir du moment
ou un nombre suffisant de ces petits garantit la
pérennité de ses génes et la croissance démogra-
phique de I'espéce. Mais cette stratégie a aussi
ses “risques™ : les accidents, les prédateurs, les
maladies, les disettes pouvant causer la mort
d’un jeune sont de véritables catastrophes par
rapport & la perte de méme 400 millions d’ceufs
sur les 500 millions qu'une huitre produit an-
nuellement.

Ainsi, remarque le Pr Lovejoy, la stratégie K
poussée a l'extréme par les grands singes qui
ont survécu jusqu’a nos jours est dangereuse car
I’ampleur de I'investissement sur un descendant
tous les six ans est sans commune mesure avec
les risques susceptibles d'entrainer la dispari-
tion de cette progéniture. Mais, si cette stratégie
peut rendre difficile la pérennité d’une race, elle
encourage par contre le développement du cer-
veau. C’est I'évidence méme. Il faut que I’enfant
naisse avec une bonne capacité d’apprentissage,
donc avec un important réseau de cellules ner-
veuses. Pour ce faire, ce réseau doit bénéficier
pendant sa gestation d'un apport important
d'oxygéne et de nutriments, pour qu’'a la nais-
sance le cerveau soit pratiquement fini, prét a
absorber un savoir. Cela ne peut se passer dans
un ceuf, qui une fois pondu ne regoit rien
d’autre que de la chaleur. Une fois né un tel pe-
tit “surdoué™ au cerveau développé, il sera in-
dispensable de s’en occuper pour parachever ce
premier “investissement” biologique de plu-
sieurs années.

Ainsi, la dépendance du petit se trouve pro-
longée car son initiation a la vie nécessite un
encadrement soutenu. D’ou peut-étre I'avantage
représenté par I'existence d’un groupe familial
ou social. Donc, au fur et @ mesure qu’une es-
péce développe la stratégie K, elle devient plus
intelligente. Mais que se passe-t-il lorsqu’on en
vient aux hominidés, et a 'homme en particu-
lier ?

L’homme peut avoir un petit par an. Compa-
ré aux grands singes qui ne peuvent en avoir
qu’'un tous les 5 ou 6 ans, est-ce une régression
vers la stratégie r, plus primaire ? Non, explique
le Pr Lovejoy. Car la stratégie K, poussée a son
extréme, devient trop dangereuse dans un envi-
ronnement changeant, plus hostile. Un grand
singe, qui aura deux ou trois petits pendant sa
vie, assurera le remplacement des générations et
méme une croissance démographique de son es-
péce dans un environnement qui lui convient
parfaitement. Mais si les dangers augmentent, si
la mortalité infantile devient trop élevée, I'es-
pece est alors menacée d’extinction. Il faut alors
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que la sélection évolutive trouve une meilleure
solution. Et c’est alors que le bipédalisme, lié a
une nouvelle stratégie reproductive, prendrait la
reléve.

Pour le Pr Lovejoy, le développement du
mode de locomotion bipéde aurait été I'un des
premiers traits de I’hominisation. L’évolution
aurait favorisé la station debout d’une part,
pour permettre a une femelle de porter son en-
fant d’une facon plus sire que ne le font de
nombreux singes, dont les petits s'accrochent a
leur meére et peuvent facilement tomber (les
conséquences de la chute étant d’autant plus
graves si la mére se déplace de branche en
branche) et, d’autre part, pour permettre au
pere de recueillir de la nourriture et de I'appor-
ter au foyer familial. De ce fait, la mére n’était
plus obligée de quitter ce foyer. Elle pouvait
s’occuper de plusieurs enfants a la fois, et donc
avoir des enfants a des intervalles plus rappro-
chés, s’éloignant ainsi de la stratégie K devenue
trop risquée, et se rapprochant de la stratégie r.

Lovejoy pense que les hominidés étaient déja
des bipédes lorsqu'ils se sont éloignés de la forét
pour s'aventurer dans la savane. «lls le firent
sans I'aide d'outils. Je pense que la raison était
surtout sexuelle et sociale.» L’énergie dépensée
pour la marche debout est a peu prés équiva-
lente, selon Lovejoy, a celle que requiert la
marche a quatre pattes. Mais il en va tout autre-
ment pour la course. La, les quadrupédes ont
sur les bipédes le double avantage d’une vitesse
plus grande et d’'une moindre dépense énergéti-
que. Les premiers hominidés, en devenant bi-
pédes, virent donc leur mobilité réduite, ce qui
aurait dégagé en particulier une aptitude plus
grande & prendre soin de plusieurs enfants a la
fois, méme d’ages différents.

L'éthologue Jane Goodall, bien connue pour
ses études des grands singes, remarque, en ce
qui concerne les chimpanzés par exemple,
qu’un petit ne commence a marcher qu'a six
mois et sans s'éloigner de sa meére. 1l mange
bien quelques bribes d’aliments solides a cet
age, mais son régime reste encore principale-
ment lacté et sa mére continue a I'allaiter jus-
qu’a ce qu’il ait entre quatre ans et demi et six
ans. Méme a I'dge de quatre ans, s’il faut entre-
prendre de grands déplacements, le petit doit
s'accrocher au dos de sa mére.

Ce degré extréme d’investissement parental
pour un “enfant rare” a de profondes consé-
quences démographiques. Une chimpanzé fe-
melle n’atteint sa maturité sexuelle que vers
I'age de 10 ans. Si elle doit assurer le “remplace-
ment des générations”, elle doit survivre au
moins jusqu’a I’age de 21 ans. Si la mortalité
(infantile ou parentale) augmente a la suite de
modifications de ’environnement, ce remplace-
ment n’est plus assuré, et I'espece va tendre a
disparaitre.

(suite du texte page 36)

- M. Taieb

- D. Johnson

- Photo Expéd. T. Coppens

Dessin S. Clerget, Vaucouleurs



Homo sapiens
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Homo erectus
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10-15 Millions d‘années

__ UN ARBRE )
GENEALOGIQUE CONTESTE

Ce tableau résume la “filiation” des précurseurs
de I’'homme moderne, Homo sapiens. Sur les
crénes, reconstitués d’aprés des ossements fos-
siles, sont représentées les estimations du volume
de la boite crdnienne (en rouge).

Il en ressort que l‘origine de I'homme remonte
bien plus loin dans le temps qu’on ne le croyait.
C’est la découverte, en 1974, du squelette de Lucy
(ossements d’une femelle recueillis en Ethiopie)
qui a bouleversé notre arbre généalogique et a
considérablement repoussé dans le temps la date
d‘apparition des premiers hominidés.

En effet, I'analyse des ossements de I’Australopi-
thecus afarensis (Lucy, photo ci-dessous) a per-
mis d’établir qu’il avait vécu il y a quelque 4 mil-
lions d’années, était bipede et serait donc le plus
ancien ancétre connu de I'"homme.

On ne pourrait 'affirmer avec autant d’assurance
pour l'ancétre présumé de I’Australopithecus afa-
rensis (Ramapithecus) pour lequel il n’est pas en-
core prouvé qu’ils étaient bipedes. De plus, ces
ossements retrouves en Afrique, en Europe et en
Asie et datant de 10 a 15 millions d’années, sont
difficilement localisables dans la généalogie, du
fait d’'une “cassure” de plusieurs millions d‘an-
néees.

A partir du traitement des os, on peut penser que
I’Australopithecus afarensis était un petit singe de
1,20 m de haut environ. Il n'y a pas d’estimation
sdre quant au poids de son cerveau mais il était
sans doute supérieur a celui des grands singes
(chimpanzés: de 300 a 400 cm?). On pense que
des populations isolées d’Australopithecus afa-
rensis ont subi des évolutions différentes. Cela
explique cette division de ['arbre en deux
branches. Une partie aurait donné [’Australo-
pithecus africanus, bipede également, puis I’Aus-
tralopithecus robustus, toujours bipede. La, les
fossiles manquent pour connaitre le devenir de
cette branche. L’autre partie aurait donné I’'Homo
habilis.

La découverte, il y a quelques années, du “crane
1470", pres du lac Turkana au Kenya, a remis en
cause cette chronologie car selon certains
auteurs il datait de 2,9 millions d’années alors que
la géologie du terrain, difficile a interpréter toute-
fois, laissait plutét penser que ce crdne remonte a
environ 2 millions d‘années (ce qui le classerait
alors dans la catégorie de I’Homo habilis). Ce der-
nier donnera ensuite
I'Homo erectus dont
I’'évolution débouchera
sur I’Homo sapiens, il y
a quelque 200000 ans.
Le fameux homme de
Néanderthal, découvert
en Allemagne au siecle
dernier avec un volume
cérébral proche du né-
tre, n‘est sans doute
pas notre ancétre mais
seulement un “cousin”,
datant de quelque
75000 ans. Cette ligneée
se serait éteinte ou hy-
bridée avec I'Homo sa-
piens. a
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(suite de la page 349

Or Jane Goodall avait également étudié les
principales causes de mortalité parmi les petits
chimpanzés: ce sont. d'une part, les relations
inadéquates entre la mere et son petit et. de

LA MARCHE DEBOUT :
UNE HISTOIRE D'OS

Fémur

Tibia

Aplomb du centre de gravité
Aplomb du centre de gravité

Australopitheéus Chimpanzé I

afarensis

sapiens

La découverte par I'anthropologue Donald Johan-
son, lors d’une expédition franco-ameéricaine en
Ethiopie, d’un genou fossile remarquablement
conservé, a permis au Pr Lovejoy de reconstituer la
jambe de I’Australopithecus afarensis, bipede vieux
de 4 millions d’années et ancétre présumé de
I'homme.

Pour que la locomotion sur les membres poste-
rieurs (bipédalisme) soit efficace, il faut un angle
suffisamment ouvert entre le genou et le fémur
pour que le pied puisse étre posée le plus pres possi-
ble de I'aplomb du centre de gravité du corps. Cela
donne des traces de pas a peu prés rectilignes,
sans un grand écartement entre le pied gauche et le
pied droit et permet d’éviter le déplacement du
centre de gravité du corps a chaque pas.

Par ailleurs, on voit, sur ces dessins comparatifs,
que la structure de-la jambe de I’Australopithecus
afarensis est tres semblable a celle d'un homme
moderne: bien qu'elle soit moindre, on retrouve
une méme inclinaison du fémur. En revanche, celui
du chimpanzé descend a la verticale.

Il en résulte que, lorsqu’il marche debout, son poids
porte alternativement d’une jambe a l'autre par un
balancement de son corps. Cela explique ce dandi-
nement bien connu du singe qui fait d’ailleurs qu’il
se fatigue vite. La trace de ses pas donnera donc
deux lignes d’empreintes paralléles avec, toutefois,
un net écartement entre le pied droit et le pied
gauche. m]

I'autre, les blessures provoquées par la chute
d’un enfant porté par sa mére.

Certes, certaines espéces ont trouvé des
moyens pour éviter ce genre de déperdition:
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nids, terriers, etc., ou les petits peuvent rester a
I'abri jusqu'a ce qu'ils puissent se débrouiller
seuls. Mais ce genre de solution n’est générale-
ment pas accessible auxX primates, parce que la
recherche de la nourriture requiert le déplace-
ment de la mére et de son petit. Les oiseaux
peuvent porter dans leur bec un poids relative-
ment important par rapport a celui de leur
corps : les quadrupédes peuvent se déplacer en
tenant dans leur gueule un morceau de taille ;
certains animaux, en outre, peuvent avaler la
nourriture pour la régurgiter plus tard. Les
chimpanzés et autres grands singes, quant a
eux, sont capables de se déplacer sur leurs
jambes sur de courtes distances, tout en portant
un fardeau dans leurs “bras”, mais cet exercice
est trés fatigant, car le bassin et les membres in-
férieurs n'y sont pas adaptés.

Une force de sélection naturelle existait donc,
qui encourageait la modification du squelette
pour permettre la marche debout, sur de lon-
gues distances, tout en transportant un mini-
mum de réserve alimentaire. Une moindre mo-
bilité peut alors présenter des avantages adapta-
tifs : si la mére ne se déplace pas sur de grandes
distances, il y a moins de risques pour que son
petit tombe ; si elle vit en groupe, une partie de
celui-ci peut assurer sa garde et sa défense ou
utiliser la nature pour constituer des abris (ar-
bres, cavernes).

Dés lors, la mére peut élever plusieurs petits a
la fois, des couples peuvent se former, vivant en
communauté. De cette modification aurait donc
découlé un changement de la démographie et
de la structure de vie. Car, du point de vue du
comportement sexuel, la vie en groupe entraine
bien des bouleversements. Lorsque la femelle
est en chaleur, chaque male peut vouloir s’ac-
coupler avec elle pour transmettre ses génes:
une telle concurrence peut devenir dangereuse
car c'est lorsque la femelle est en chaleur que le
mdle est le plus agressif. Chez certains singes vi-
vant en groupe, le male “le plus beau et le plus
fort”, dit “alpha™, devient dominant. Il a droit a
toute femelle en chaleur, mais sa vie n’est pas
de tout repos car il ne peut renforcer son autori-
té qu’en restant sur place.

La bonne entente nécessaire a la cohésion du
groupe n’est donc pas favorisée a cause de cette
rivalité interne. La sélection naturelle va donc
devoir trouver une autre solution. La femelle,
par exemple, perdra ses signaux sexuels (cou-
leurs, odeurs) par lesquels elle fait connaitre sa
réceptivité. Le male alpha n'aura donc plus
aucune indication du moment ou il faut s'ac-
coupler avec elle. On verra donc disparaitre
cette montée de l’agressivité qui se manifeste
lorsque une femelle est en chaleur. La femelle
peut aussi modifier son systeme hormonal pour
devenir sexuellement réceptive a tout moment,
comme c'est le cas chez la femme : les femelles
de I’espéce humaine n’ont quasiment aucun

(suite du texte page 160)

Dessin S. Clerget, Vaucouleurs



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

7 Gomment obtenir
Hl MEMOIRE ETONNANTE
ont vous avez hesoin

15 ans d'expérience

Avez-vous remarqué que certains d'entre nous semblent
tout retenir avec facilité, alors que d'autres oublient
rapidementcequ'ilsontlu,cequ'ilsontvuouentendu?
D'ou celavient-il?
Les spécialistes des problémes de la mémoire sont
formels : cela vient du fait que les premiers appliquent
(consciemment ou non) une bonne méthode de 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 a premiére vue incroyables. Par exemple,
vous pourrez, aprés quelques jours d’entrainement
facile, retenir I’ordre des 52 cartes d'un jeu que l'on
effeuille devant vous, ou encore rejouer de meémoire
une partie d'échecs. Vous retiendrez aussi facilement .
la liste des 95 départements avec leurs numéros-codes.
Mais, naturellement, le but essentiel de la méthode
n'est pas de réaliser des prouesses de ce genre mais
de donner une mémoire parfaite dans la vie courante :
c'est ainsi qu'elle vous permettra de retenir instan-
tanément les noms des gens avec lesquels vous entrez
en contact, les courses ou visites que vous avez a
faire (sans agenda), I'endroit ou vous ranger vos af-
faires, les chiffres, les tarifs, etc. Les noms, les visages
se fixeront plus facilement dans votre mémoire : 2 mois
ou 20 ans aprés, vous pourrez retrouver le nom d'une
personne que vous rencontrerez comme Ssi Vous
I'aviez vue la veille. Si vous n'y parvenez pas aujour-
d’hui, c’est que vous vous y prenez mal, car tout
le monde peut arriver a ce résultat a condition d'appli-
quer les bons principes.
La méme méthode donne des résuitats peut-étre plus
extraordinaires encore lorsqu’il s'agit de ia mémoire
dans les études. En effet, elle permet de retenir en un
temps record des centaines de dates de I'histoire,
des milliers de notions de géographie ou de science,
'orthographe, les langues étrangeres, etc. Tous les
étudiants devraient I'appliquer et il faudrait I'ensei-
gner dans les lycées : I'étude devient alors tellement
plus facile.
Si vous voulez avoir plus de détails sur cette remar-
quable méthode, vous avez certainement intérét a
demander le livret gratuit proposé ci-dessous, mais
faites-le tout de suite car, actuellement, vous pouvez
profiter d'un avantage exceptionnel.
Existe en 4 langues (frangais, anglais, allemand, portugais).
Vous pouvez consulter ou acheter la méthode MEMO-
DIDACT directement au CENTRE D'ETUDES, 1. avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 PARIS.
N N B EDN BED N N B B U B B S
G RAT IT Découpez ce bon ou recopiez-le
et adressez-le a : Service M14X

Centre d'Etudes, 1. avenue Stéphane-Mallarmeé, 75017 PARIS.
Veuillez m'adresser le livret gratuit “Comment ac-
quérir une mémoire prodigieuse” et me donner tous
les détails sur I'avantage indiqué. Je joins 2 timbres
a1,50 F pour frais. (Pour pays hors d'Europe, joindre
trois coupons-réponse).

monnom L1 1 o by

MON ADRESSE

Code

postal L | 1 1 |
Ville

SIKA prend soin des batiments.

Depuis 50 ans, les produits SIKA sont présents sur
les plus importants chantiers mondiaux.

Les professionnels du batiment et des travaux
publics ont reconnu leur efficacité en matiére
d’'étanchéité, de lutte
contre I'humidité, de
réparation et d'entretien
des constructions.
Aujourd’hui, profitez vous
aussi de cette expérience :
SIKA présente une gamme
étendue de produits de -
qualité pour résoudre
tous les problémes

de la maison.

Pour garder votre maison
en pleine forme,

faites confiance a
I'expérience

des professionnels

eta SIKA!

SIKA
partout dans le monde.

101, rue de Tolbiac 75654 PARIS Cedex 13

Monsieur :
Demeurant :

Désire recevoir une documentation gratuite
sur les produits SIKA et leur utilisation.

BCG
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MO/, 40007 POUR UNE BAGUE  OULJUSTEMENT!
DE FIANCAILLES EN DIAMANT, -
TU M'AS REGARDE ? -

N 1

(>7. T&/’j

Clest vrai ga.. faites le compte de toutes ces choses bien agréables / \
mais quand méme un peu égoistes que vous vous offrez. Faites vos MMEZW
comptes et oubliez-les, juste pendant quelque temps puisque pour Lk BAGUE%ESLFJIF;\\NC TS
environ un mois de salaire (somme traditionnellement réservée a cet EN DIAMANT
achat), vous pouvez faire le cadeau le plus important de votre vie. Lui
offrir une bague de fiangailles avec un diamant. Cequ’ily ade plus a
beau, de plus pur... d’étemel. Voyez votre bijoutier, il saura vous S5
informer, vous conseiller en tenant compte de votre go(t et votre budget...  Fgdération Nationale
méme si vous avez besoin de facilités de paiement. des Bijoutiers-Joailliers

@ O,] /CT @ O,27C1 @ 0,35Cf @ 0,5] ct @ 1,00 carat (grosseur réelle) Quand vous verrez le panonceau ci-dessus

demandez la brochure éditée par
le Centre d'Information du Diamant,
22 avenue Matignon, 75008 Paris

De Beers. Un diamant est éternel.



INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

LES NOUVEAUX
ROBOTS
ONT LA BOUGEOTTE

Les robots nouvelle vague aiment se promener. Dressés sur leurs pattes ou po-
sés sur leurs roues, ils explorent des labyrinthes, arpentent des couloirs, évi-
tent des obstacles. Ils sont truffés de microprocesseurs, bardés d’électronique,

bourres d’intelligence. Et sans complexes. Des plus modestes

“souris”

construites par des amateurs aux grands projets des labos universitaires,
comme “Hilare”, du LAAS, ou I'hexapode de Paris VII, un seul mot d’ordre:
prouver le mouvement en marchant (méme lentement).

. Sterling Mouse a des ailes mais ce n’est pas
pour voler. Les deux plaques métalliques
fixées a ses flancs lui servent a détecter les cloi-
sons du labyrinthe ou elle a été enfermée. Une
maniére comme une autre de tirer la legon de la
chute d'Icare. De couloir en cul-de-sac, d’im-
passe en voie sans issue, de tour en détour, Ster-
ling progresse a un train de sénateur, avec un
bruit de jouet mécanique. Il ne lui faut pas
moins de 7°29” pour atteindre, sous les applau-
dissements nourris d'un public enthousiaste, le
petit piquet rouge qui marque l'arrivée de la
premiére course frangaise de “‘micro-souris”
disputée le 9 mai dernier au Palais des congres,
a Paris.

Avec Hilare, dont le nom complet est “Heu-
ristiques intégrées au logiciel et aux automa-
tismes dans un robot évolutif”, on change de
catégorie. Hilare, c’est le genre costaud : un cha-
riot triangulaire a 3 roues, de la taille d'une
grosse brouette, sans carrosserie. Du chiéssis
émerge un fouillis de cables, de circuits électro-
niques, de capteurs, d’appareils divers. Dans
une grande salle carrelée du LAAS (Laboratoire
d’Automatique et d’Analyse des Systemes), a la
périphérie de Toulouse, Hilare apprend lart
difficile de la promenade semée d’obstacles.
Surveillé de prés par ses maitres, Hilare
s’avance droit vers une table de commande pro-
tégée par un panneau de bois. Il s’arréte prés de
I'obstacle, réfléchit, jette un coup d'eil a
gauche, puis a droite, hésite un moment et finit

par repartir dans une autre direction.

Dressé sur ses six pattes fréles, fine silhouette
noire qu’ornent les petits boitiers rouges de ses
moteurs, ’hexapode du laboratoire de roboti-
que de l'université Paris-7 ne manque pas de
grace. Sa démarche rythmée ressemble, parait-
il, a celle de certains insectes : ses pattes se le-
vent et s’abaissent selon des séquences plus ou
moins compliquées qui lui permettent aussi bien
de progresser en ligne droite que d’effectuer des
virages et méme des demi-tours complets. Grace
a son cil-radar a ultrasons, il est capable, lui
aussi, d’explorer le voisinage, de longer une
cloison ou d’éviter un obstacle placé sur sa
route.

Ces trois scénes témoignent, chacune dans
son registre, du nouvel essor de la robotique.
Avec les courses de micro-souris, qui ont com-
mencé il y a trois ans aux Etats-Unis et I'année
derniére en Angleterre, cette discipline jusque-
la réservée aux spécialistes est devenue un hob-
by. Les participants sont des amateurs au plein
sens du mot, pas nécessairement des informati-
ciens. Sur les cing souris — trois frangaises et
deux britanniques — engagées dans la course
du Palais des Congrés, trois ont été construites
par des ingénieurs : Sterling Mouse, due a Nick
Smith, Brainy Bricks de Phil Yeardey et Kim de
Huar Te. Les deux autres sont I'ccuvre de
groupes scolaires: Carré d’as a été construite
par Alain Labreuille, professeur au Lycée tech-
nique Diderot, a Paris, avec I'aide de certains
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de ses éiéves ; Ariane, par 5 éléves de I'Institut
industriel du Nord.

La souris, c'est un peu le ba ba de la roboti-
que: un petit véhicule autonome, ayant a son
bord moteurs, batterie, capteurs et, /ast but not
least, le microprocesseur qui lui donne son in-
telligence. C’est grace a cet indispensable com-
posant que la souris est capable de trouver son
chemin parmi les 256 cases d’égale surface qui
forment le labyrinthe carré ou se dispute la
course. Le principe est simple: partant d'un
coin du labyrinthe, il faut venir toucher un pi-
quet qui se trouve dans 'une des 4 cases cen-
trales. Chaque souris dispose d'un quart d’heure

AVEC LES COURSES DE “SOURIS”, DERNIERE RETOMBEE DU

Ces voiturettes équipées d’un microprocesseur ne sont pas de simples jouets, mais de véritables petits
robots “intelligents”. S’orienter dans un labyrinthe de 9 m? n’'est pas & la portée de la premiéere souris

venue. Question stratégie. Sterling Mouse ne craint personne, p
o

pour accomplir cet exploit. Si elle y parvient
avant, elle a droit a une seconde, voire a une
troisiéme tentative. Le meilleur «chrono»
gagne.

Pourquoi cette formule plutdét qu'un laby-
rinthe ouvert dont les souris devraient trouver
la sortie ? Parce que cette seconde version du
probléme s’est avérée trop facile : méme la sou-
ris la plus béte, en se contentant de longer une
paroi, finit t6t ou tard par sortir. Au contraire,
trouver un chemin qui conduise au centre de-
mande un minimum de stratégie. La course du
Palais des Congrés I'a bien mis en évidence. On
a vu, par exemple, Kim suivre obstinément les
«boulevards extérieurs», accomplissant une
boucle qui la ramenait inéluctablement a son
point de départ ; ou Brainy Bricks, malgré son
nom (littéralement « Briques intelligentes », al-
lusion au fait qu’elle est construite en briques
lego), et ses indéniables qualités esthétiques, se
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as plus I'élégante Brainy bricks, construite

i

Brainy bricks a l'entrainement: la plaque verticale
verte est une carte microprocesseur, les tiges mé-
talliques ornées d‘une bille rouge sont les capteurs.

Photos J. Marquis



MICROPROCESSEUR, LA ROBOTIQUE DEVIENT UN HOBBY

perdre en tours et détours, répéter plusieurs fois
les mémes erreurs, et finalement abandonner.
Sur les 5 concurrentes, seule Sterling Mouse
s’est montrée capable de rallier le piquet d’arri-
vée dans le délai réglementaire, et méme d’'amé-
liorer nettement son temps au second essai,
prouvant ainsi que, comme tout rongeur qui se
respecte, elle était capable d’apprendre. Il faut
dire a la décharge des autres que Sterling béné-
ficiait indiscutablement d’une plus grande expé-
rience et avait déja remporté un concours a
Londres, ’année derniére. Le succés de cette
souris s’explique en grande partie par I'efficaci-
té de sa stratégie et de son programme de navi-

en “lego”, que la sémillante Kim, toute de carton vétue: son programme de navigation lui permet de
connaitre 8 tout instant sa position dans le labyrinthe, il conserve en mémoire les trajets déja effectués
et sélectionne I'itinéraire le plus court pour rejoindre /'arrivée de la course.

Les capteurs de Sterling Mouse sont deux ‘petites
ailes métalliques qui s‘appuient sur les cloisons du
labyrinthe.

gation. Ayant en mémoire la distance qu’elle a
parcourue et le nombre de virages qu’elle a ac-
compli, ainsi que leur orientation, Sterling
Mouse sait a tout instant dans quelle case du la-
byrinthe elle se trouve. Chaque fois que, pour
passer d’'une case a la suivante, elle dispose de
plus d’une possibilité, elle choisit celle qui la
rapproche le plus du centre, déterminée grice a
un repérage en coordonnées. Des instructions
complémentaires permettent d’éliminer, au fur
et a mesure que la souris “reconnait” le laby-
rinthe, les chemins qui n’aboutissent pas.

La qualité d’une souris dépend également de
I’efficacité et de la fiabilité de ses parties méca-
niques ainsi que des capteurs qui lui permettent
de détecter les cloisons. Dans ces domaines,
I'imagination des constructeurs se donne libre
cours, et les solutions proposées sont fort varia-
bles. Pour la locomotion, Sterling Mouse utilise
deux moteurs pas a pas, qui actionnent chacun
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une roue, de maniere indépendante (ce systéme
est analogue a celui de certains fauteuils rou-
lants d’invalides); les virages ou demi-tours
sont obtenus en faisant varier ’amplitude et le
sens de rotation des moteurs ; I’équilibre est as-
suré par des plots. Carré d’as recourt, elle, a une
solution assez originale basée sur la géométrie
du labyrinthe : deux trains de 4 roues chacun
sont disposés perpendiculairement ; le véhicule
ne tourne pas, mais change simplement de
roues pour effectuer un quart de tour, 'un des
trains s'élevant tandis que l'autre s'abaisse. Les
demi-tours s’accomplissent en inversant le sens
de rotation des roues.

Les capteurs peuvent étre de simples contacts
qui réagissent lorsque la souris touche une cloi-
son : c'est le cas de Carré d’as, qui est ceinturée
de détecteurs faits avec des cordes de guitare.
Sur Sterling Mouse, des ailettes s’appuient sur
le haut de la paroi, et s’abaissent dés qu'il y a un
trou, entrainant dans leur mouvement un jeu
d’interrupteurs a lame souple. Kim utilise, elle,
des détecteurs a infra-rouges, ce qui interdit de
la photographier au flash, car elle est alors per-
turbée par la lumiére et se met a tourner sur
elle-méme. Une autre solution envisageable,
bien qu’elle n’ait pas été utilisée au Palais des
Congreés, est un radar a ultrasons.

Si astucieuse que soit une souris, son univers
de cloisons rectilignes et d’angles droits n’en est
pas moins extrémement stéréotypé. Ses apti-
tudes se bornent & la résolution d'un probléme
unique, et fort limité, I'exploration du laby-
rinthe. Or I’ambition de la robotique est précisé-
ment de libérer les machines de cette malédic-
tion si bien décrite par Chaplin dans Les Temps
totale d’imagination. C’est dans cet esprit
qu’une équipe du LAAS animée par Georges
Giralt, directeur de recherches au C.N.R.S., et
constituée principalement de A. Giraud, chargé
de recherche, M. Briot, maitre-assistant, R. Pra-
joux, maitre de recherche et M. Bauzil, ingé-
nieur, a lancé, en septembre 1977, le projet Hi-
lare. A la différence des robots industriels déve-
loppés notamment au Japon, aux Etats-Unis ou
a la régie Renault, ce projet ne vise aucune ap-
plication immédiate. « Hilare ne sert a rien, ex-
plique Roland Prajoux, responsable de la partie
“décision et génération de plans” du projet. Il
n’a aucune spécificité. Nous ’avons construit
pour disposer d’un support expérimental que
nous puissions faire évoluer a notre gré, en lui
posant des problémes de plus en plus diffi-
ciles.»

Quel type de problémes? L’objectif, non en-
core atteint, serait de pouvoir donner a Hilare
des ordres tels que : « Va dans la piece du fond
et rapporte la caisse n° 27. » Une tache appa-
remment aussi simple suppose le traitement
d’'un nombre considérable de données. Es-
sayons d'imaginer, sur un mode anthropomor-
phique, le monologue intérieur du robot:
«Voyons, pour gagner la piéce du fond, je dois
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d’abord sortir de celle ou je me trouve présente-
ment. Pour cela, je pourrais chercher a atteindre
le mur, puis le longer jusqu’a ce que je détecte
une porte. Ayant franchi cette porte, je me trou-
veral dans un couloir, que je suivrai le plus loin
possible. Parvenu au bout, je me mettrai en
quéte d'une nouvelle porte, qui correspondra a
la piéce du fond. Une fois dans la piéce, il me
faudra trouver un objet assez gros, de forme pa-
rallélipipédique, m’assurer que cet objet porte
un numéro, vérifier que ce numeéro est le 27.
Dans I'affirmative, je chargerai I'objet et le rap-
porterai en refaisant le trajet inverse.» Encore
ceci n'est-il qu'une approximation : un robot vé-
ritable aurait besoin d'une formulation beau-
coup plus détaillée.

La production d’'un monologue de ce type, ou
de son équivalent en langage machine, suppose
chez un robot des facultés intellectuelles extré-
mement développées, d'un niveau bien plus éle-
vé, par exemple, que celui des souris. Pour sa-
voir interpréter 'ordre, le robot doit posséder
une représentation interne, un modé¢le de I'uni-
vers dans lequel il évolue. Pour pouvoir I'exécu-
ter, il doit étre capable d’élaborer un plan et, le
cas échéant, de le modifier si tout ne se passe
pas comme prévu. Toute l'intelligence du sys-
téme réside dans sa faculté de décider lui-méme
de la séquence d’opérations a exécuter, de pro-
duire la série de commandes détaillées néces-
saire a I’accomplissement d'une tache qu’on lui
a décrite sommairement. En cela il s’oppose aux
robots industriels qui, s’ils accomplissent des
taches parfois trés sophistiquées, ne savent faire
que ce qu’'on leur a appris, c’est-a-dire décrit en
détail.

Comment “pense” Hilare? Ses fonctions
mentales sont organisées selon une “structure
décisionnelle distribuée”: cela signifie qu’il
n’est pas commandé par un programme unique,
mais par un ensemble de sous-programmes, de
modules plus ou moins spécialisés dans telle ou
telle tache. Ces modules forment une sorte de
pyramide : au sommet se trouve un module,
“générateur de plans”, dont les compétences
sont assez générales, et qui est un peu le chef
d’orchestre du systéme. Il a sous ses ordres
toute une série de sous-programmes ‘“‘experts”,
de plus en plus spécialisés au fur et & mesure
que I'on descend dans la pyramide. Les mo-
dules les plus spécialisés ne savent faire qu’'une
seule chose, mais la font avec une grande effica-
cité. Il existe par exemple un module expert en
suivi de mur par ultrasons, un module locomo-
tion qui commande les moteurs, un module ca-
meéra-laser, et ainsi de suite.

L'ensemble fonctionne de maniére hiérarchi-
sée. Supposons, par exemple, qu’Hilare doive se
rendre d’une piéce dans une autre. Le généra-
teur de plans va charger un premier module
d’établir un itinéraire, qui se décomposera en
différentes étapes: portes, pieces, couloirs. Ce
module va a son tour appeler le module naviga-
tion, dont la tache est de piloter le robot en lui



faisant éviter les différents obstacles suscepti-
bles de se présenter. Le cas échéant, le module
navigation pourra lui-méme faire appel a I'ex-
pert de suivi de mur pour certaines portions du
parcours. Enfin, tout au long du trajet, le mo-
dule navigation ou le suivi de mur commandent
le module locomotion qui agit lui-méme direc-
tement sur les moteurs. On a ainsi, pour I’exécu-
tion d'un plan donné, parcouru de haut en bas
la pyramide.

La structure d’Hilare
pourra s’intégrer
dans l'usine du futur

Cette structure distribuée se retrouve dans les
matériels informatiques utilisés. Les différents
modules sont implantés sur 3 types d’ordina-
teurs: un certain nombre de microprocesseurs
(7 a 8, le nombre pouvant évoluer selon les be-
soins) embarqués directement sur le robot; un
mini-ordinateur Mitra 125 situé a proximité du
robot avec lequel il est relié par radio; un sys-
téme beaucoup plus important, permettent de
disposer en temps partagé d’une grande puis-
sance de calcul, relié par téléphone au mini-or-
dinateur local. «Une telle structure pourrait
s’intégrer dans I’'usine robotisée du futur, estime
Roland Prajoux. On pourrait imaginer un ate-
lier ou chaque poste de travail serait équipé de
nombreux microprocesseurs, eux-mémes liés a
de petits ordinateurs locaux, un gros ordinateur
centralisant et coordonnant I’ensemble. »

Si Hilare a besoin de puissantes facultés intel-
lectuelles, il doit également étre capable de per-
cevoir correctement son environnement. Etant
un «robot mobile» (ce qui ne signifie pas qu’il
existe des robots immobiles, mais qu’Hilare se
déplace, contrairement aux robots a poste fixe,
qui agissent toujours sur un méme site), Hilare
doit absolument disposer d’une “vision™ tridi-
mensionnelle. Ce n’est pas le cas des robots a
poste fixe, qui peuvent le plus souvent se
contenter de deux dimensions. On congoit en
effet qu'un bras articulé qui opére sur une table
puisse y repérer un objet par seule projection

dans le plan de la table. Un robot mobile n'a .

pas cette échappatoire, et nécessite une vérita-
ble perception “en volume”.

Sur Hilare, cette perception est assurée par

plusieurs types de capteurs (voir schéma p. 44),
groupés en trois sous-ensembles :
® un systéme constitué d’'une caméra vidéo et
d’un télémétre laser qui permettra, d’'une part
de trouver la position et I’orientation des obsta-
cles, d’autre part de reconnaitre des objets ;
® un systéme de repérage par triangulation,
constitué de deux émetteurs-récepteurs infra-
rouges montés sur le robot, et de trois balises
fixées dans trois angles de la piéce ou évoluera
le robot, qui pourra ainsi repérer sa position a
quelques centimétres pres ;
@ un systéme de navigation a ultrasons, per-
mettant de contourner un obstacle, de longer un
mur, un couloir, sans recourir au systéme vidéo-
laser.

Tous les éléments que nous avons décrits sont
encore en cours de développement, aussi bien
en ce qui concerne la partie “génération de
plans” que la partie “perception”. Pour le mo-
ment, les promenades d’Hilare restent assez ru-
dimentaires, mais il progresse vite, si bien que
Georges Giralt espére, dés 1982, passer a I'étape
suivante : équiper le robot d’un bras manipula-
teur, ce qui constituerait une premiére, les bras
développés jusqu’ici ayant toujours été a poste
fixe. Une autre possibilité envisagée est, avec la
collaboration d'un autre laboratoire, le LIMSI,
d’équiper Hilare d'un module de reconnais-
sance vocale qui permettrait de le commander
verbalement et non par clavier interposé. Cela
aussi serait une premiere. Avant d’en arriver 1a,
il faut toutefois passer par I'étape transitoire
consistant a définir un langage de commande
en frangais, Hilare recevant jusqu’a présent ses
ordres en langage machine codé. Ce langage se-
ra développé dans le cadre d’une collaboration
avec un laboratoire toulousain, le LSI.

On le voit, Hilare ne manque ni de perspec-
tives, ni d’ambition. Ses péres peuvent se félici-
ter d’avoir eu 'audace de lancer leur projet a un
moment ou la recherche sur les robots mobiles
se trouvait considérablement ralentie; pour des
raisons principalement techniques et économi-
ques : « Nous avons démarré Hilare en sachant
que les grands projets américains, comme Sha-
key (') et Jason, étaient arrétés ou mis en som-
meil, explique Georges Giralt. Aujourd’hui, on
assiste a un redémarrage: la micro-informati-
que et les progrés en intelligence artificielle ont
relancé I'intérét pour les robots mobiles. Et
nous nous trouvons en excellente position.»

Plus jeune qu'Hilare — il a fait ses premiers
pas il y a & peine six mois — I’hexapode du la-
boratoire de robotique de l'université Paris VII
reléve de la méme problématique générale,
méme s'il s’agit d'un projet de moindre am-
pleur. Comme son ainé toulousain, c’est un ro-
bot doté d’une véritable intelligence, c’est-a-dire
« capable de percevoir et de modéliser son uni-
vers, et de concevoir des plans en vue d’accom-
plir des tiches complexes », ainsi que I’explique
Jean-Jacques Kessis, directeur du laboratoire et
co-réalisateur, avec deux ingénieurs, Jean-
Pierre Rambaut et Jean Penné, du projet. 1l se
différencie cependant d’Hilare en ce qu’il s’agit
d’un “robot marcheur”, ayant pour vocation
d’évoluer sur un terrain accidenté ou difficile.
Les applications prévisibles vont du domaine
spatial aux recherches sous-marines, en passant
par I'exploration du milieu arctique, des vol-
cans, etc.

On n’en est pas encore 1a, et ’hexapode se
contente pour I'instant d’apprendre a marcher...
sur terrain plat. La seule coordination des six
pattes est un probléme complexe: pour la sim-
ple marche en ligne droite, un hexapode a déja
1030 allures possibles (au sens de I'allure d’un
cheval, c’est-a-dire I’ordre de succession dans

(1) Voir Science & Vie n° 725, pp. 18-30.
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lequel il Ieéve et abaisse ses pattes). La plus sta-
ble est une allure a 12 temps, patte par patte.
Mais elle n'est pas trés rapide, et nos chercheurs
ont mis au point une allure triple, beaucoup
plus efficace, dans laquelle 3 membres agissent
simultanément. Pour tourner, on utilise les
mémes allures, mais “parameétrées”, c'est-a-dire
en modulant I'amplitude des mouvements, les
membres situés d’un cdté accomplissant un
mouvement plus ample que ceux de 'autre coté.

Chaque patte est mue par deux petits servo-
moteurs, ce qui permet a la patte de se déplacer
a volonté dans les deux directions d'un plan

] HILARE OU L’ART DE LA PROMENADE INTELLIGENTE
Evoluer dans une piéce encombrée d’obstacles, établir un plan pour se rendre d’un point & un autre, reconnai-
tre des objets, suppose chez un robot des facultés intellectuelles et perceptives de haut niveau. Ce sont ces
facultés que les chercheurs du LAAS, & Toulouse, développent actuellement sur Hilare, le robot qui ne sert a

7

rien d‘autre qu'a prouver que les machines peuvent étre intelligentes.

vertical. Il y a un paradoxe apparent dans le fait
d’effectuer des mouvements tournants avec des
pattes qui se déplacent dans un plan, paradoxe
qui se résoud sur le terrain par I'utilisation astu-
cieuse des contraintes agissant sur les membres
(il est impossible d’expliquer ce jeu de
contraintes de maniére plus détaillée ici, la
chose n’étant claire que lorsqu’on la voit).
Grace a ce systéme, il est possible d’utiliser des
pattes trés légeres, ce qui permet de limiter la
puissance des moteurs et d’éviter les inconvé-
nients dus a I'inertie des membres (instabilité,
notamment).

En ce qui concerne l'accomplissement de
tiches “intelligentes”, le robot marcheur est
d’ores et déja capable de suivre une paroi ou de
contourner un obstacle tel qu’une caisse placée
sur son chemin. Précisons toutefois que dans sa
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version actuelle, il ne dispose que d'un seul cap-
teur — un radar orientable a ultrasons — de
sorte qu’il a une vision “polaire” : il ne pergoit
que dans le plan horizontal de ce capteur. Il est
prévu, dans une version future, d’accroitre ses
moyens perceptifs.

Comme pour Hilare, on retrouve la notion de
structure distribuée et modulaire : un sous-pro-
gramme peut étre spécialisé dans la commande
des allures, un autre dans la perception, etc.
Dans la version actuelle, un seul microproces-
seur (non embarqué) contient ’ensemble des
sous-programmes. Il est toutefois prévu d’utili-

LA MEILLEURE FACON DE MARCHER...

Pour marcher droit, I'hexapode de Paris VIl a le choix entre 1030 allures. Le schéma ci-dessous montre la
plus efficace. 1. Deux pattes extrémes d’un cété et la patte mediane de |'autre avancent en prenant appui sur
les autres. 2. Le méme mouvement suit pour les pattes symétriques aux premieres. 3. Un troisieme pas
commence. Pour tourner, les membres d’un cété font des mouvements plus amples que ceux de l'autre.

ser un mini-ordinateur, ce qui accroitra la puis-
sance de calcul. Bien entendu, I'objectif ultime
est d’avoir un engin entiérement autonome,
ayant toute son informatique a bord: on
congoit mal un robot évoluant sur Mars en rece-
vant ses commandes par radio depuis la Terre !
Précisons d'autre part que le choix de six
pattes est di a des considérations de stabilité et
d’efficacité. Il existe au Japon un projet de mar-
cheur a deux pattes, mais, si I'on en croit ceux
qui l'ont vu, la malheureuse béte éprouve des
difficultés quasi insurmontables a conserver son
équilibre. Ce qui n'est guére étonnant, si I'on
songe que la marche humaine est un défi per-
manent aux lois de la gravitation et de la méca-
nique. Notre hexapode, lui, a peut-étre six
pieds, mais il les a sur terre...
Michel de PRACONTAL B
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ON A VU

NEUROLOGIE

FONCTIONNER

LE CERVEAU

De nouvelles techniques exploratoires permettent de dépasser la recherche
anatomique pour atteindre a la connaissance fonctionnelle de cet organe. On
peut maintenant “voir” ce qui se passe dans le cerveau quand un homme voit,
entend ou touche. Et I'on peut déja améliorer le traitement de nombreuses ma-
ladies. Les premiers “voyages” réels (et non plus déductifs) a l'intérieur du cer-

veau ont déja eu lieu.

. La derniére-née des techniques de méde-
cine nucléaire permet d’observer le fonc-
tionnement cérébral pendant certaines activités
physiologiques, comme la perception d’objets
réels, ou psychologiques, comme le souvenir de
ces objets. Elle permet aussi de représenter vi-
suellement le comportement du cerveau épilep-
tique, de prévoir les déficiences de la sénilité, de
suivre I'action de certaines drogues comme le li-
thium dans les mécanismes cérébraux.

Elle a été mise au point, pour I'étude du cer-
veau, par Louis Sokoloff (du National Institute
of Health des Etats-Unis). Encore expérimen-
tale, cette technique a été utilisée sur des ani-
maux.

Sokoloff est parti de I'hypothése suivante : les
groupes de cellules cérébrales travaillent plus
ou moins intensément selon la tiche accomplie
par I'individu : le cortex, notamment, n'est pas
toujours totalement en état d’égale activité. Si
I'individu est essentiellement occupé par un
spectacle, les cellules réceptrices des messages
visuels travailleront plus que les autres: s’il se
livre a un exercice d’équilibre, ce sont les sys-
temes responsables de cette fonction qui travail-
leront au maximum.

Plusieurs moyens d’exploration renforgaient
déja cette hypothese: I'électro-encéphalogra-
phie (EEG) par exemple et, plus particuliére-
ment, son analyse mathématique permettent
d’isoler des “potentiels évoqués” (PE), ondes
spécifiques indiquant la réception d'un signal
sensoriel (voir 8. & V. no 754). Mais méme si ces
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PE sont plus nettement recueillis dans la région
spécifique du systeme sensoriel exploré (en ar-
riere du crane pour les PE visuels, latéralement
pour les PE auditifs), ils ne donnent cependant
aucune précision sur le site. Chez des animaux
dont on avait fait travailler exclusivement un
systéme donné, tel que I'équilibre, on a trouvé
que les groupes cellulaires cérébraux responsa-
bles du systéme étaient plus gros, plus riches en
protides, que chez des animaux “naifs”, et plus
riches en protides aussi que le reste des cellules
du cerveau. On peut encore analyser la teneur
du sang qui arrive au cerveau, et la comparer
avec celle du sang de retour : I'oxygéne utilisé et
les déchets du catabolisme offrent un bilan des
opérations biochimiques produites entre l'en-
trée et le départ du sang. Mais il faut alors ex-
plorer un hémisphere cérébral tout entier. A
'inverse, on peut enregistrer le fonctionnement
d’une seule cellule nerveuse, mais une “fonction
nerveuse”, la vision par exemple, intéresse des
dizaines de milliers de cellules, a des niveaux
probablement différents. Car on ne peut pas po-
ser des dizaines de milliers d’électrodes mono-
cellulaires !

Le probleme se posait donc ainsi: comment
apprécier et si possible mesurer I'activité de
zones limitées du cerveau, en rapport avec une
fonction donnée ?

Les chercheurs ont d’abord envisagé un indi-
cateur métabolique du travail nerveux. C’est
ainsi que I’énergie nécessaire aux neurones est
tirée, pour 99%, du glucose contenu dans le



sang qui les irrigue: plus elles sont actives et
plus elles consomment de glucose. Cette
consommation se traduit chimiquement par une
dégradation progressive (catabolisme) de la mo-
lécule de glucose en plusieurs étapes, chaque
étape donnant un produit un peu différent du
précédent, et fournissant de I’énergie. Cette dé-
gradation de la molécule de glucose s’appelle la
glycolyse, et on peut poser la premiére équa-
tion: le taux de glycolyse dans une zone céré-
brale donnée, et localisé a cette zone, est norma-
lement proportionnel a Iintensité de travail de
cette zone.

.La simplicité de cette approche est pour une
grande part a 'origine de son intérét ; en effet,
elle n’est pas spécifique d’une fonction : que les
cellules soient sensitives et dépensent leur éner-
gie en recevant des informations, ou qu’elles
soient motrices et travaillent en envoyant des
influx vers les muscles, I'indicateur par la glyco-
lyse est toujours le méme. Il permettra donc,
dans un méme temps, de suivre une fonction
tout entiére, dans sa phase de réception et sa
phase de réaction. :

Restait a évaluer la glycolyse des zones inté-
ressées pendant un certain type d’action. Le
principe utilisé par Sokoloff et ses collabora-
teurs a été comparé a I’espionnage industriel.
En effet, pour reconstituer I'importance de la
production d’une usine, il suffit de se procurer
copie des commandes de combustibles. de cette
usine. Toutefois, ce combustible a-t-il été entié-
rement utilisé ? En biologie cellulaire, la mesure
du glucose entré dans les cellules ne rend pas
compte de la possibilité d’une glycolyse rapide,
dont les produits terminaux peuvent quitter la
cellule avant d’avoir été comptabilisés; ou
d’une fuite de glucose qui peut traverser la cel-
lule et la quitter sans avoir subi de glycolyse...
Bref, en plus de la connaissance du taux de glu-
cose parvenu “aux portes de la cellule”, il faut
encore savoir combien celle-ci en utilise réelle-
ment. L'espion industriel peut résoudre son
probléme en mélant au charbon de I'usine es-
pionnée, ou méme du service espionné, des
pierres incombustibles, dans une proportion
qu’il connait: il lui suffira de compter les
pierres rejetées par 1'usine, ou le service utilisa-
teur, pour en déduire la proportion de charbon
réellement utilisé.

Nos chercheurs ont suivi cette méthode! Ils
ont donc injecté 4 des animaux d’expérience
une forme de glucose servant de “leurre”: un
analogue dextrogyre, c’est-a-dire dont la molé-
cule fait dévier a droite un faisceau de lumiére
polarisée. Ils ont “marqué” ce leurre, c’est-a-
dire qu’ils.y ont remplacé un atome d’hydro-
géne par un atome de carbone radioactif: le
carbone 14.(**C). Le produit ainsi fabriqué est
le 2 — deoxy — D — glucose (ou DG); il peut
traverser la membrane des vaisseaux capillaires
grace aux mémes récepteurs que le glucose 1évo-
gyre physiologique (dont la molécule dévie a

gauche la lumiére polarisée) et entrer de méme
dans le neurone. Il y subit les deux premiéres
transformations de la glycolyse : phosphoryla-
tion, sous l'influence de I’enzyme phosphory-
lase, et modification du cycle chimique sous
'influence d’autre enzyme : I’hexokinase. Mais
le produit obtenu (le DG — 6 — POs) ne peut
plus leurrer les enzymes des étapes suivantes ; il
ne peut ni faire un retour en arriére pour redon-
ner du glucose, ni poursuivre les phases de la
glycolyse : il reste bloqué dans la cellule. C’est
donc, comme les pierres incombustibles de I’es-
pion industriel, un témoin d’activité, qui permet
d’établir la seconde équation fondamentale : la
quantité de DG — 6 — POs présente dans une
région cérébrale donnée est proportionnelle a
P’activité de cette région.

I1 suffit de mesurer la radioactivité émise par
la région en question.

La technique, elle, consiste a injecter une
quantité connue de DG, représentant une dose
précise de radioactivité, & mesurer sa propor-
tion quand, diluée dans le sang, elle se méle au
glucose sanguin total de I’animal, et a faire faire
a ce dernier une tiche précise — ou a le mettre
dans un état physiologique particulier (som-
meil, hibernation). L'animal est ensuite sacrifié
pendant I’action, et son cerveau coupé en
tranches minces. Des capteurs de radioactivité
enregistrent tout ce qui est émis par chaque
tranche ; l'ordinateur calcule les différences
d’intensité des diverses zones et reconstitue
I'image de la.coupe, éventuellement en cou-
leurs, avec des tonalités et gradations reflétant
les différences d’émission radioactive. Les
coupes sont également traitées selon la méthode

autoradiographique : elles sont mises pendant

des mois au contact d’'une plaque photographi-
que qui sera impressionnée par |’émission ra-
dioactive. L’ordinateur calculera ensuite I'im-
portance de cette impression, et par 13, la quan-
tité de glucose utilisé par des portions fragmen-
tées de la zone étudiée.

. Sokoloff a commencé par étudier selon cette
technique les différents groupes cellulaires du
cortex cérébral qui travaillent, selon que I'infor-
mation visuelle arrive par I'eil droit, le gauche,
ou les deux. Dés qu'il publia ses résultats, en
1977, les chercheurs de nombreux laboratoires
américains (et européens) s'empressérent
d’adopter sa technique et commencérent & pré-
senter des travaux sur le travail localis¢ de
groupes cellulaires nerveux, selon le type d’ac-
tion, chez les mollusques, les poissons, les
oiseaux et les mammiféres. On est ainsi prés de
confirmer expérimentalement de nombreuses
connaissances acquises par déduction plutot
que par observation directe. Il sera notamment
possible de suivre le développement des di-

-verses fonctions chez I'individu jeune (on

connait les étapes du développement anatomi-
que des structures nerveuses, mais pour nombre
d’entre elles, on ne sait pas exactement quand
leur activité commence a étre efficace). Il est
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certain que la clinique bénéficiera de ces décou-
vertes, mais pourquoi pas aussi la pédagogie ? 1l
sera également possible de disposer d'images
fonctionnelles des désordres métaboliques de
certaines maladies nerveuses et mentales...

Des travaux sur l'odorat chez le rat, par
exemple, ont permis & Gordon Shepherd, de
I'université Yale, de présicer certaines notions
jusqu’alors ignorées. L’odorat est une fonction
essentielle pour la plupart des animaux, et on
n’en connait les mécanismes que trés imparfai-
tement. Or, Shepherd fait renifler a4 des rats se
déplagant librement sur une table soit de air
frais, soit de I'air vicié venant d’une cage a rats,
soit du camphre, soit de I'acétate d’amyle, voi-
sin de I'odeur de banane. Il observe que I'activi-
té maximale est, pour chacune de ces odeurs,
dans une zone différente des bulbes olfactifs

Aire visuelle associative

NOUS
VOYONS
EN DEUX
TEMPS
Les fibres venant de la rétine arrivent, aprés un re-
lais au corps genouillé et externe, & I'aire visuelle
primaire du cortex enfouie dans la fissure calcarine
(en rouge foncé) du lobe occipital (dessin ci-des-
sus). La, la réception se fait point par point, c’est-a-
dire que l'image vue est analysée en mini-piéces
détachées. Pour la reconnaissance & proprement
parler du spectacle, les aires visuelles associatives
(en turquoise) entourant la fissure calcarine combi-
nent les informations envoyées par les cellules de
I'aire primaire pour nous permettre enfin de voir
l'image.
LA PERCEPTION
VISUELLE
REMISE
EN QUESTION
En disséquant un cerveau, on observe que les fibres
issues des deux rétines constituent deux contin-
gents: I'un, venant de la moitié extérieure des ré-
tines (dessin ci-contre, traits rouge plein et bleu
pointillé), se rend au cortex droit, I'autre, venant de
la moitié nasale des rétines (traits bleu plein et
rouge pointillé), se rend au cortex gauche. Ainsi,
chaque cortex visuel recoit deux fois la méme infor-
mation. Mais, contrairement & ce que I’on croyait, si
I'on obture un ceil, le 1/2 cortex ne diminue pas de
moitié son activité métabolique: un troisiéme
contingent de fibres (13% de la totalité des fibres
optiques) qui ont €té mises en évidence peuvent se
diriger indifféremment sur I'un ou I'autre cortex.
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(point d’arrivée des fibres venant du nez, et re-
lais avant le cortex). Par ailleurs, plus I'odeur
est forte et plus grande est ’étendue de la zone
active. Le marquage de 'intensité se fait donc
deés le premier relais nerveux. Mais il se trouve
aussi que chacune de ces odeurs comporte une
signification différente pour I’animal : elles sont
autant de signaux devant déclencher des
conduites différemment appropriées. Il est donc
intéressant de noter que cette distinction de
commandes comportementales se fait dés le
premier relais des voies sensitives. Certes, la ne
réside pas encore la clé des conduites humaines,
mais on aper¢oit une voie...

Chez le rat nouveau-né, I'odorat joue déja un
role vital. En effet, le mamelon maternel émet
des substances odoriférantes particuliéres, des
phéromones qui, pergues par le petit, déclen-
chent chez lui le réflexe de succion ; le phéno-
méne est a I'inverse du bébé humain, chez qui la
succion est déclenchée, dés avant la naissance,
par I’effleurement des lévres ; le rat nouveau-né
mourrait de faim, les babines contre le mame-
lon de sa mére, si les phéromones ne déclen-
chaient pas le mouvement ! Shepherd a pu loca-
liser, dans une région précise du bulbe olfactif,
une petite zone hyperactive au moment de la té-
tée. La sensibilité de cette zone aux phéromones
du sein maternel disparait pendant la matura-
tion. Par contre, en faisant respirer a ces rats
nouveau-nés de |'acétate d’amyle, il observe
bien une activation dans la méme région du
bulbe que chez I’adulte, mais elle est tres faible,
en points dispersés ; elle se renforcera pendant
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Dessins J.-J. Vincent

LE CERVEAU VISUEL SURPRIS PAR LE SCANNER
EN PLEINE ACTIVITE

On soumet un sujet (rangee du haut) a un jeu de
stimulations visuelles de plus en plus complexes :
lumiere intermittente (1), spectacle d’un échiquier
(3), observation d’une scéne dans un parc (5). Puis
en fonction de ces stimulations, on examine par to-
mographie ce qui se passe dans le cerveau et I'on
compare avec un autre sujet se trouvant dans les
mémes situations, mais ayant, lui, les yeux fermés
(2 pour la lumieére intermittente ; 4 pour I'échiquier ;
6 pour la scéne dans le parc). Le cerveau apparait
ici en coupe horizontale et seule la partie posté-
rieure (face aux fléches) nous intéresse; I3 se trou-
vent les deux cortex visuels droit et gauche, situés
respectivement dans chacun des deux hémi-

sphéres. Le cortex visuel primaire (en rouge) est es-
sentiellement situé dans la fente séparant les deux
hémisphéres (fléche du milieu), tandis que le cortex
visuel associatif (en jaune), est situé sur les cotés
(fléches latérales). C'est dans ce cortex associatif
que se fait l'interprétation de ce que voit notre ceil.
Plus la stimulation visuelle est complexe, plus le
travail du cortex associatif prend le pas sur celui du
cortex primaire: on voit en effet que la surface
jaune augmente tandis que la surface rouge reste
stable. Par contre, dans la rangée du bas, ou le su-
jet a les yeux fermés, les mémes stimulations acti-
vent peu ou pas du tout les cortex primaire et asso-
ciatif.

la maturation, 13 encore, et atteindra sa confor-
mation d'adulte vers le 15¢ jour. Dans un avenir
pas trop lointain on pourra de méme suivre le
développement des fonctions mentales chez
I'’enfant: par exemple la maturation des zones
du langage, celle des structures nécessaires a la
perception de la profoideur, & certains raison-
nements logiques, etc.

Thomas S. Kilduff, de 'université Stanford, a
étudié le fonctionnement de I’écureuil roux en
hibernation. Il est intéressant de noter que si le
sens général de I’évolution métabolique est a la
baisse pendant cette période, les aires corticales
sensitives et proprioceptives gardent presque le
méme niveau de glycolyse qu'a I'état actif.
L’animal semble donc rester sur un certain pied

d’alerte, méme si I'EEG le montre endormi. La
proprioceptivité apporte des informations sur le
degré de contraction des muscles et la position
des articulations; ces informations sont indis-
pensables au départ de tout déclenchement mo-
teur : on a donc la preuve que dans son sommeil
hibernant, I'animal est prét a agir autant qu'il
I'est & étre stimulé. Cette dissociation intéresse
au premier chef les chercheurs, qui ignorent
toujours le réle de la phase de sommeil dissocié
dite “avec mouvements oculaires™...

Voila rendue possible non seulement la repré-
sentation des diverses fonctions normales du
cerveau, mais aussi celle du décours des altéra-
tions produites par certaines maladies. Par
exemple, on a créé chez le rat une hypertension
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artérielle, par injection de phénoxybenzamine,
et on a pu observer une diminution dramatique
de la fonction des zones profondes de I'encé-
phale. En précisant les zones les plus atteintes
par I’hypertension, il n’est pas douteux qu’on
en comprendra mieux les répercussions clini-
ques et qu’on saura mieux ajuster les thérapeuti-
ques appropriées.

Mais ces résultats ne concernent encore que-

I’animal, et il n’était pas possible d’appliquer la
méme technique a I’étre humain. Et comment
explorer directement notre cerveau ? Le “C de
I’expérimentation animale a une radioactivité
trés bréve, ce qui n’est pas génant pour travail-
ler sur des animaux sacrifiés dans les 45 mi-
nutes aprés I'injection radioactive, mais pose-
rait des problémes pour des séances de scanner
de plus longue durée. M.-E. Phelps, de 'univer-
sité de Californie a4 Los Angeles, a mis au point
avec ses collaborateurs une méthode inoffensive
adaptée a la recherche chez I'homme. Tout
d’abord, il marque son analogue du glucose
avec une fluorine de durée radioactive suffi-
sante, le '*F, obtenant donc du 2 — (**F) fluro-
ro-2-déoxy — D — glucose (ou FDG) qui,
comme le DG, “leurre” les transporteurs mem-
branaires du glucose et ’hexokinase, et aboutit
dans le neurone au FDG-6-PO4 lequel restera
bloqué dans la cellule. Le '* F émet des positons
(électrons chargés positivement) qui, en se com-
binant avec des électrons, émettent une radia-
tion gamma. Malgré l'infime radioactivité du
produit injecté, les radiations gamma peuvent
étre détectées hors du crine et seront captées
par le scanner qui les recherchera tranche par
tranche, selon la méthode tomographique.
L'ordinateur calcule les pourcentages de ra-
diations gamma émises selon les aires explorées

et reconstitue mathématiquement une image -

plane de la tranche en trois dimensions (les
tranches ont une épaisseur de 16 4 18 mm) qu’il
a balayée a chaque passage. De 13 vient le nom
de la méthode : Positon Emission Tomography
ou... PET. Elle donne une mesure précise des ni-
veaux meétaboliques localisés aux diverses reé-
gions cérébrales, et leurs variations au cours de
divers tests ou états pathologiques. Les résultats
obtenus sont superposables a ceux que donne la
section anatomique du cerveau chez I’animal, et
ils corroborent et précisent ceux des méthodes
précédemment utilisées. La quantité de radioac-
tivité injectée est biologiquement négligeable :
c’est dire I'inocuité de cet examen qui évite
méme [l'irradiation par rayons X du scanner
type CT! i

Des expériences sur le fonctionnement céré-
bral humain ont donc été entreprises avec la
participation de sujets volontaires, 4gés de 20 a
28 ans et bien portants. Phelps et ses collabora-
teurs se sont d’abord intéressés aux mécanismes
visuels. Dans un premier temps, le sujet est
maintenu dans le noir, et les mesures de glyco-
lyse dans le cortex visuel permettent de définir
ce qu’on appelle I'activité de base: ce sont les
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-Brodman).

opérations métaboliques permettant I’entretien
vital des cellules. S’y adjoignent les mécanismes
qui maintiennent I’excitation sous-liminaire : en
effet, les cellules du cortex cérébral ne sont ja-
mais au niveau d’excitation zéro ; méme au re-
pos, elles recoivent des influx qui les maintien-
nent, comme un moteur qui chauffe, prét a dé-
marrer, dans un état de sous-excitation tel que
les influx spécifiques destinés & extérioriser une
fonction n’auront pas besoin d’étre trop impor-
tants. Il y a aussi, dans le cortex visuel de sujets
maintenus dans le noir, une activité sporadique
déclenchée par des décharges spontanées des
cellules rétiniennes. Tout cela représente un cer-
tain niveau de glycolyse, et ce qu’on observera
lors d’une tache visuelle ne sera qu’une diffé-
rence de niveaux.

Puis commencent les stimulations visuelles
les plus simples : une lumiére blanche en éclai-
rage intermittent. Le taux métabolique du glu-
cose est alors mesuré au niveau du cortex visuel
primaire (PVC), ol aboutissent aprés un seul re-
lais les fibres de la rétine ; et au niveau du cor-
tex visuel associatif (AVC), qui regoit de trés
nombreuses informations du PVC et les orga-
nise pour qu’en découle la perception. On note
en moyenne une augmentation de glycolyse de
12% au niveau du PVC (aire 17 de Brodman), et
de 6% au niveau du AVC (aires 18 et 19 de

Cette faible augmentation métabolique mon-
tre que chez I'homme, comme chez I'animal
mais & moindre degré, la seule discrimination
de I'intensité lumineuse ne se fait pas tellement
dans le cortex, mais dans des structures sous-
corticales : le corps genouillé externe (CGE), re-
lais situé sur les voies visuelles entre rétine et
cortex, et le tubercule quadrijumeau antérieur
(TQA), noyau mésencéphalique vers lequel sont
détournées certaines fibres visuelles participant
a des réflexes ne nécessitant pas la participation
corticale. Le chat, d’ailleurs, privé de cortex vi-
suel, se dirige sans se heurter aux obstacles:
ceux-ci représentent une modification d’éclaire-
ment qui déclenche automatiquement une
conduite d’évitement. De plus, avec la techni-
que de Sokoloff, on a observé chez I’animal une
augmentation logarithmique de la glycolyse
dans le CGE et le TQA lorsqu’on augmente I'in-
tensité d’une stimulation lumineuse, alors que le
cortex, lui, suit faiblement cette augmentation.

Chez I’homme, la différence entre les ré-
ponses du PVC et du AVC traduit parfaitement
la faible participation des zones associatives
lors d’une perception aussi simple.

La stimulation devient alors plus complexe,
mettant en jeu I’apparition intermittente, sur un
écran, d’un échiquier noir et blanc. La tache vi-
suelle exige la perception d’angles et la mise en
jeu du systéme de discrimination spatiale. Au
niveau du PVC, l'activité est de 2,4 fois plus
intense ; au niveau du AVC, elle est multipliée
par 4.

De plus, cette expérience va permettre d’ob-

(suite du texte page 52)
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_NOS ACTIVITES INTELLECTUELLES
DENONCEES PAR LE SUCRE RADIOACTIF

Le sujet est soumis a différents stimuli. Il a
consommé du sucre rendu radioactif. La ou le cer-
veau travaille, ce sucre est métabolisé, la radioacti-
vité permet de mettre ce travail en évidence. Sur
les photos, les zones a fort métabolisme sont en
blanc, celles a faible métabolisme sont en noir.

1. La main du sujet est stimulée avec une
brosse.

A. Dessin de la coupe horizontale du cerveau mon-
trant (gros trait noir) la zone correspondant au cor-
tex somato-sensitif de chaque main.

B. Photo-contréle prise au méme niveau que la
coupe dessinée. Le sujet n’est pas stimulé. Le mé-
tabolisme du glucose (surfaces blanches) est égal
dans les deux hémispheres (cela est vrai pour les
cas B suivants).

C. On stimule la main gauche du sujet. Le métabo-
lisme du glucose est augmenté dans le cortex so-
mato-sensitif droit (c’est le lobe droit qui com-

"mande la main gauche et inversement): la surface

de la zone blanche augmente (fléche).
D. On stimule ensuite la main droite. Le métabo

lisme est augmenté dans le cortex gauche (fleche).
2. Les yeux du sujet sont stimulés avec des
images.

A. Le dessin représente les deux cortex visuels
(gros trait noir).

B. Photo-contréle.

C. L'ceil gauche est stimulé tandis que I'ceil droit
est bandé. Le métabolisme du glucose augmente
dans le cortex visuel droit (fleche).

D. L’ceil droit est stimulé tandis que le gauche est
bandé. Le métabolisme est augmenté dans le cor-
tex visuel gauche (fléche).

3. L’ouie du sujet est stimulée : on lui raconte
une histoire.

A. Dessin des deux cortex auditifs.

B. Photo-contréle.

C. Le sujet écoute avec I'oreille gauche et bouche
son oreille droite. Le métabolisme est augmenté
dans le cortex auditif droit (fléche).

D. Le sujet écoute avec l'oreille droite. Le métabo-
lisme au glucose se trouve augmenté dans le cortex
auditif gauche (fléche).
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(suite de la page 50)

tenir des précisions supplémentaires sur les
voies visuelles humaines. Normalement, les in-
formations issues de chaque rétine se partagent
également entre les deux cortex visuels, droit et
gauche, chaque coté recevant un double de I'in-
formation visuelle : une venue de I'®il opposé,
et une venue de I'eeil ipsilatéral (du méme coté).
Donc, si on met un cache hermétique sur un
e@il, on devrait trouver une glycolyse de 50% de
la mesure précédente, faite avec les deux yeux.
Or ce n'est pas le cas: on trouve, avec la stimu-
lation reque par un seul il un niveau métaboli-
que, dans le PVC, de 63% de celui déclenché
par les deux yeux ! Quant aux AVC, leur niveau

techniques nouvelles de rééducation des mal-
voyants et pour la recherche de prothéses phy-
siologiques pour les non-voyants.

Quand la scéne visuelle atteint une grande
complexité (pour les mécanismes de percep-
tion) : spectacle du parc qui entoure le labora-
toire, avec distinction entre le fond du décor,
les personnages qui se meuvent devant, etc., ce-
la doit représenter une activation multipliée. Et
de fait, c’est dans ce cas que la réponse métabo-
lique atteint les plus hauts niveaux: 45% au-
dessus des mesures précédentes pour le PVC, et
59% pour le AVC, certaines zones atteignant
jusqu’a 100% d’augmentation. Il est probable

Air frais

Plaisic

Odeur
de cage a rats

Fureur

Odeur
de camphre

Fuite

Odeur
de banane

L’intelligence du nez chez le rat. La détection des zones cérébrales ou la glycolyse augmente permet de
visualiser le fonctionnement du cerveau en pleine action. On a pu voir, gréce a un détecteur de radiations,
que des odeurs différentes activent des zones différentes du lobe olfactif dans le cerveau de I'animal,
comme le montrent les tracés au-dessus de chaque dessin. C’est en fonction de cette réception que le rat
déterminera sa conduite. L’expérience a montré ainsi que l’air frais induisait une attitude de détente chez le
rat,; I'odeur d’une cage a rat, elle, le mettait en état d’alerte, prét a I'agression ; I'odeur de camphre le mettait
en fuite,; quant a I'acétate d'amyle (odeur rappelant celle de la banane), elle attirait I'animal, qui se préparait

a manger (il salivait...).

métabolique est pratiquement identique, que la
stimulation entre par un ou deux yeux! Cela a
donc permis de préciser que, dans le cortex vi-
suel primaire, la population des cellules se ré-
partit en 3 groupes de fonctions superposables :
un groupe qui répond aux influx de 'ceil ipsila-
téral, un groupe pour les influx controlatéraux,
et un troisiéme groupe qui répond indifférem-
ment 4 'un ou I'autre coté. Par ailleurs, 'expé-
rience met en lumiére le fonctionnement des
zones associatives : la quantité des signaux en-
voyés par le PVC leur est indifférente ; leur tra-
vail de reconstitution des formes vues demeure
tout aussi important, que la vision se fasse par
un ou deux yeux. De telles précisions seront
particuliérement précieuses pour ajuster des
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que les aires les plus actives au sein du AVC
sont celles ou se font les interprétations les plus
compliquées : lignes et ombres ambigués ou
“mal vues” pour lesquelles la forme sera trou-
vée gréce a un travail de logique.

Actuellement la recherche se poursuit avec
les aveugles par lésion congénitale ou acquise,
et les porteurs de lésions plus ou moins éten-
dues des aires visuelles. Ainsi, un patient avait
gardé comme séquelle d'une encéphalite une
perte de la vision dans une moitié du champ vi-
suel (hémianopsie homonyme). Tous les exa-
mens, y compris le scanner aux rayons X,
avaient montré un cortex anatomiquement nor-
mal ; seul, le PET prouva la quasi-disparition
d’activité dans tout le cortex visuel d’un coté.

Dessins J.-J. Vincent



L’intérét n'est pas de prouver que le patient ne
jouait pas la comédie quand il disait qu'il n’y
voyait pas d’un coté, mais de faire rechercher
une prévention pour des séquelles éventuelles
plus graves. En effet, une zone corticale non
fonctionnelle se transforme progressivement en
“tissu cicatriciel” qui crée une zone d’irritation
pour le reste du cortex, ce qui entraine fort pro-
bablement une épilepsie.

Chez un malade porteur d’une tumeur dans
la région du cortex visuel, et qui avait des crises
au cours desquelles il était pris de visions hallu-
cinatoires, le PET réalisé au moment d’une crise
a enregistré une augmentation énorme de [’acti-
vité métabolique du cortex visuel. Puisque le
cortex s’active méme pour des “visions”, les
chercheurs ont demandé a des sujets sains de se
souvenir d'un spectacle en essayant fortement
de le revoir en imagination: cette tache pure-
ment psychique active fortement le cortex vi-
suel.

Des expériences ont aussi été entreprises sur
la fonction auditive. On fait entendre un texte
dramatique (morceau de piéce radiophonique)
par I'une puis I'autre oreille a des sujets munis
d’écouteurs. Leur attention sera testée en fin
d’expérience : ils seront payés en fonction de la
précision avec laquelle ils auront répété I'his-
toire entendue ! On note une discréte augmenta-
tion de glycolyse dans le cortex auditif opposé a
I’oreille stimulée. C’est intéressant car, anatomi-
quement, les voies auditives subissant de nom-
breux croisements de I’oreille au cortex, on ne
peut, par dissection, préciser une prédominance
de coté. Lorsque le sujet est laissé dans le si-
lence, ses aires auditives sont des deux cotés au
méme niveau métabolique ; mais ce n’est pas le
cas pour une région “super-associative”, le gy-
rus angulaire, qui se trouve en arriére du cortex
auditif et fonctionne avec lui. Méme sans stimu-
lation, il existe entre les deux c6tés une diffé-
rence métabolique de 10 a 12%, ce qui est une
preuve d’activité assez importante.

On savait déja, par déduction clinique, que
cette zone est nécessaire aux processus mentaux
supérieurs ; le PET vient de prouver son activa-
tion “spontanée”, indépendante d’'une stimula-
tion externe. Elle exprime donc un fonctionne-
ment interne, c’est-a-dire celui de la pensée!
Par ailleurs, chez certains sujets & qui on a de-
mandé de bien retenir I’histoire entendue, on
note, en plus de I’activité auditive (cortex tem-
poral), une augmentation marquée de glycolyse
au pdle frontal. Or, il s’agit de ceux qui ont les
meilleurs scores de mémorisation, et avouent
avoir fait un effort de mémorisation logique (re-
cherche d’associations mnémotechniques). On a
ainsi la trace du fonctionnement de Il’autre
grande région responsable de la vie mentale : le
pole frontal.

Une autre expérience auditive consiste a faire
entendre deux séquences musicales, et a deman-
der au sujet si elles sont identiques ou non. Or,
chez certains sujets, c’est I’hémisphére droit qui
est le plus actif, chez d’autres, c’est le gauche!

Apres enquéte, cette différence s’explique par le
travail intérieur du sujet: ceux qui essaient de
s’y retrouver en comparant mentalement les sti-
mulations a une mélodie connue activent essen-
tiellement leur cortex droit. Ceux qui cherchent
a caractériser mentalement les notes entendues
font travailler leur cortex gauche; et si ces der-
niers, en plus, “visualisent” les notes sur une
portée imaginaire, I’activation s’étend au cortex
visuel !

En utilisant des stimulations tactiles on a,
comme prévu, stimulé le cortex somato-sensible
contralatéral. Mais le PET a mis en évidence, 1a
encore, une activation “spontanée” en rapport

Magnétophone
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Reconnaissance
par visualisation des notes
sur une portée

La musique “pour le plaisir” et la musique
qu’on comprend. Lorsque nous entendons un air,
s/ nous cherchons simplement a le reconnaitre par-
mi tous les airs que nous connaissons, c’est notre
hémisphére droit qui “recoit” la musique, c’est la
que sera décelée une augmentation marquée de la
glycolyse. Si nous cherchons & retrouver mentale-
ment les notes et a analyser la structure musicale,
c’est notre hémisphére gauche qui travaille, donc
ui “brdle” plus de sucre.

avec le fonctionnement continu du systéme
d’informations venant sur notre propre corps,
pour constituer ce qu’on appelle “I'image cor-
porelle”. Par analyse logique autant que par dé-
duction clinique, on savait que I'image corpo-
relle est un jalon essentiel a la pensée, une sorte
de référence interne obligatoire: le PET vient
encore confirmer ces constatations et montrer
I'intérét de ses résultats lorsqu’on poussera plus
loin I'analyse biologique de la vie mentale.
Cette méthode commence™ déja a rendre de
grands services en clinique neurologique.
@ L’épilepsie peut se présenter sous une forme
“localisée™ : le cortex présente alors une zone
“irritante” (région cicatricielle post-traumatique
par exemple) qui constitue un “foyer”. Par mo-
(suite du texte page 160)



NEUROPHYSIOLOGIE —

LA BOUSSOLE

QUI EST

DANS LA TETE

Le sens de l'orientation chez les animaux et les humains avait été partiellement
expliqué par la présence de fer magnétique dans le cerveau. Des chercheurs
viennent d’établir que, méme sans contenir de magnétite, |'épiphyse, située
dans le cerveau, est sensible aux champs magnétiques et expliquerait aussi

[‘orientation.

Nous avons dans la téte une boussole

orientée sur le champ magnétique de la
Terre. Cette boussole, que nous n’utilisons
guére, nous I'avons sans doute héritée de loin-
tains ancétres, bien avant ’hominisation, il y a
des dizaines ou centaines de millions d’années.
Pour certains d’entre nous, cet “organe” s’est
émoussé, peut-étre parce que 'homme n'a pas
besoin de se livrer saisonniérement a de longues
migrations, peut-étre aussi parce qu’il a appris a
s’orienter par d’autres moyens. Pourtant, chez
de nombreuses personnes, cette boussole fonc-
tionne encore, comme vient de le démontrer
une série d’expériences. D’autres études ont
permis de situer cet “organe™: il se trouve dans
I’épiphyse (autrefois dite glande pinéale), située
en profondeur dans notre cerveau, et dont les
fonctions sont encore mal connues. Cette
glande posséderait des cellules sensibles au
champ magnétique de la Terre.

C’est un zoologiste anglais, le Pr. Robin Ba-
ker de I'Université de Manchester, qui a eu
I'idée de faire une série d’expériences simples,
afin de déterminer si I’homme, tout comme cer-
tains animaux, posséde un véritable “sens” de
I'orientation. Le Pr. Baker, qui avait étudié le
sens d’orientation chez des oiseaux migrateurs,
s'est adressé, cette fois, a des étudiants qui
avaient habité a Manchester pendant au moins
deux ans. Ces étudiants, par groupes, yeux ban-
dés, étaient installés dans des minibus qui les
emmenaient par des chemins détournés jusqu’a
divers endroits situés a une distance de 6 a
52 km de I'université. On leur demandait de ne
pas parler entre eux, pour qu'ils ne se donnent
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aucune indication quant a la destination présu-
mée de leur voyage.

Une fois arrivés a la destination finale, on
faisait sortir les étudiants, un par un et toujours
les yeux bandés, et on leur demandait dans
quelle direction (nord, nord-est, etc.) ils se trou-
vaient par rapport a 'université.

Deés la premiére série d’expériences, le Pr. Ba-
ker obtint des résultats qu’il était impossible
d’attribuer au hasard. Peu d’étudiants réussis-
saient a s’orienter avec précision sur leur point
de départ, mais une grande majorité d’entre eux
pouvaient en indiquer la direction générale. La
représentation graphique de ces résultats et leur
analyse statistique montraient clairement que la
plupart des réponses étaient groupées dans la
bonne direction (dessin p. 57).

Une vérification fut alors entreprise a I’insti-
gation de I’équipe d’une station de télévision du
Yorkshire. On choisit cette fois 42 éléves de
deux écoles au Chateau Barnard, dans le comté
voisin de Durham. Ces jeunes gens, agés de 16 a
17 ans, connurent la méme expérience a 22 km
du point de départ. On constata, de nouveau,
que la majorité des éléves avaient deviné en
gros la bonne direction.

Les participants a ces expériences ne pou-
vaient expliquer d’une fagon cohérente com-
ment ils étaient arrivés a trouver la bonne direc-
tion. Certains disaient qu’au départ, ils avaient
essayé de suivre le parcours du minibus sur une
carte mentale de la région, au moins pendant
les premiéres minutes du voyage. D’autres di-
saient que, lors des journées ensoleillées, ils ten-
taient de s’orienter d’aprés la sensation de cha-



leur sur telle ou telle partie du visage. Mais la
plupart étaient néanmoins surpris d’avoir aussi
bien “deviné™ la bonne direction. On remar-
quait d'ailleurs que les résultats étaient tout aus-
si bons par temps couvert que par une journée
ensoleillée.

Sachant que certains animaux sont sensibles
au champ magnétique terrestre, le Pr. Baker en-
treprit une troisiéme série d'expériences, pour
tenter de déterminer si une perception de ce
champ intervenait également chez I'homme.
Des groupes d'étudiants, yeux bandés, furent
emmeneés par monts et par vaux a partir de leur
école, mais on plaga a I'arriére de la téte des
étudiants d'un groupe, un aimant maintenu par
un élastique alors que les étudiants de l'autre
groupe portaient bien une petite barre métalli-
que, mais non magnétisée, quoique indiscerna-
ble des aimants. 11 fut d’ailleurs assuré a tous les
sujets de ces expériences, qu'ils portaient de vé-
ritables aimants.

De nouveau, l'on procéda a une représenta-
tion graphique et a une analyse statistique des
résultats obtenus ; on constata que:
® Les sujets porteurs de faux aimants retrou-
vaient la direction du point de départ aussi bien
que ceux qui n'avaient pas d'aimants.
® Les sujets porteurs de vrais aimants sem-
blaient avoir été désorientés, puisque la
moyenne de leurs réponses ne correspondait a
aucune direction précise.

Pour le Pr. Baker, I'influence du champ ma-
gnétique engendré par les aimants est indénia-
ble, quoiqu’on ne puisse pas la déterminer avec
précision, puisque les aimants utilisés étaient de
forces différentes et qu'ils pouvaient par leur
proximité les uns des autres créer des champs
magnétiques complexes. Depuis, le Pr. Baker a
recommencé une série d’expériences en utilisant
des bobines électromagnétiques, engendrant
cette fois des champs magnétiques dont I'inten-
sité et la direction peuvent mieux étre contro-
lées. Une des expériences consista a “troubler™
la boussole biologique par des champs magnéti-
ques dont I'intensité était trois fois plus forte
que celle du champ magnétique de la Terre, et
dont la direction était opposée : chez les uns, le
pole magnétique était dirigé vers la droite de la
téte, chez les autres, vers la gauche. Et I'on
constata que de nombreux étudiants dans le
premier groupe indiquaient, en essayant de
s'orienter vers le point de départ, la direction
diamétralement opposée de celle désignée par
les étudiants de second groupe.

Il semble donc que I'homme, comme de nom-
breux animaux, soit sensible aux champs ma-
gnétiques qui I’entourent. Mais par quel moyen
réussit-il a les percevoir ? Une autre série d'ex-
périences, entreprise tout a fait indépendam-
ment de celles du Pr. Baker, par des neurolo-
gistes allemands, situe cet “organe d’orienta-
tion” dans I'épiphyse. Les Drs P. Semm, T.
Schneider et L. Vollrath, du Laboratoire de
neurophysiologie de I'Université de Mayence
(Allemagne fédérale), se sont livrés a des expé-

riences trés sophistiquées sur des cobayes.

Les expériences se sont faites sous anesthésie
totale en respiration artificielle. Une fois la
boite cranienne ouverte par I'occiput, et I'épi-
physe mise a nu, on a introduit dans celle-ci une
pipette microscopique chargée de diffuser une
solution saline conductrice. Celle-ci permet
d'étudier l'activité électrique des cellules: un
colorant, également diffusé par la pipette, a
permis d'identifier les cellules étudiées.

Par ailleurs, un champ magnétique a été en-
gendré par deux petits circuits, des bobines de
Helmholtz. Une des bobines a été placée sous le
menton, I'autre au-dessus de la téte. On a ainsi
obtenu un champ magnétique a peu prés homo-
geéne, du méme ordre de grandeur que le champ
magnétique terrestre de surface. On pouvait, en
inversant la polarité, soit compenser, soit inver-
ser le champ magnétique naturel.

Avant de commencer I'expérience, les cher-
cheurs se sont assurés de la régularité de I'acti-
vité électrique des cellules étudiées : ils ont aussi
vérifié que ni les stimuli auditifs, ni les stimuli
visuels ne modifiaient cette activité. Enfin, ils
ont défini les modifications de I'activité électri-
que de cellules individuelles lorsque celles-ci
sont soumises a des variations du champ ma-
gnétique.

Les chercheurs allemands ont ainsi étudié 71
cellules d'épiphyses chez 16 cobayes. lls ont
constaté que 56 de ces cellules ne réagissaient
pas (ou trés peu) aux variations du champ ma-
gnétique. En revanche, 15 cellules réagissaient
vigoureusement ; ils ont constaté chez celles-ci
une diminution de plus de moitié¢ de l'activité
¢lectrique, soit des écarts bien plus importants
que ceux qui se produisent lorsque la glande de
I'animal immobilisé n’est exposée qu'au champ
magnétique de la Terre. En inversant la polarité
du champ artificiel, I'activité des cellules reve-
nait a son point de départ.

Des expériences ont ensuite été réalisées dans
des conditions identiques sur d’autres groupes
de cellules voisines de la glande pituitaire, ainsi
que d’autres structures cérébrales ; elles ne per-
mirent de mettre en évidence aycune autre cel-
lule sensible aux variations du champ magnéti-
que. Les chercheurs allemands en concluent que
ce pourrait donc bien étre I’épiphyse, et plus
particuliérement certaines de ses cellules, qui
jouent le réle de “boussole biologique™.

Les découvertes des chercheurs allemands ra-
niment une vieille controverse concernant cette
glande mystérieuse, dont on sait également
qu’'elle est, chez certains animaux, une véritable
horloge biologique, capable de mesurer le
temps, et de transmettre des informations tem-
porelles au reste de I'organisme par l'intermé-
diaire d'une hormone. Ce serait donc l'organe
d'un “sixiéme sens”, celui de I’orientation, et
d’un “septiéme”, celui de la mesure du temps!
Que sait-on d’autre sur cette glande mysté-
rieuse ?

La pinéale, ainsi nommée parce qu'elle a la
forme et la taille d’un pignon, est située en pro-
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fondeur dans I'encéphale. On la trouve facile-
ment en ouvrant le crane en arriére: on écarte
les deux hémisphéres et on la voit, juste au-des-
sus du cervelet. Sa face antérieure ferme a I'ar-
riére le troisiéme ventricule rempli de liquide
céphalo-rachidien, et on peut du doigt relever
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La glande pinéale serait sensible au champ
magnétique. La voie du cycle circadien (en rouge)
fait relais dans le noyau suprachiasmatique de I'hy-
pothalamus antérieur et de 13, va a la réticulée més-
encéphalique. De la réticulée mésencéphalique,
elle, descend vers la moelle jusqu’au centre ciliospi-
nal. La voie de I'éclairage au cours de la journée (en
bleu) va directement de la rétine au tubercule qua-
drijumeau antérieur. La, aprés relais, elle descend
vers le centre ciliospinal. Du centre ciliospinal des
fibres vont au ganglion sympathique cervical supé-
rieur ou elles font relais pour accompagner les vais-
seaux sanguins jusqu‘a l'intérieur de la glande pi-
néale.

Cette réceptivité de la pinéale a la lumiére était
connue. Mais, selon la découverte des chercheurs
allemands, il semble qu’elle aurait aussi une sensi-
bilité magnétique qui nous permettrait de nous
orienter de fagon réflexe. a

son pole postérieur dans 'espace qui sépare les
hémisphéres et le cervelet. Ce caractére mobile
a fasciné Descartes qui imaginait que sur
I’homme vivant, la pinéale se soulevait pour
chasser “les esprits animaux™ dans le liquide du
ventricule. Ces esprits animaux étant les véhi-
cules de I'ame dans le corps jusqu'au premier
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tiers de ce siécle, la pinéale était un mystere, on
n’était pas méme sir qu'elle fut une glande : on
ignorait si elle sécrétait quelque chose. Actuelle-
ment on sait que l'épiphyse est un des plus
riches réservoirs en sérotonine de I'encéphale,
et qu'elle sécréte une hormone: la mélatonine,
dont la synthése chez certains animaux est tres
élevée pendant la nuit, et pratiquement nulle le
jour.

Chez les vertébrés inférieurs (poissons, batra-
ciens, reptiles) I'équivalent de la pinéale est un
double organe trés curieux, qui a sans doute
donné naissance au mythe du “troisiéme cil”.

[l existe juste sous la peau du crane une sorte
de cupule bordée de photorécepteurs activés
par la lumiére qui traverse la peau, trés mince a
ce niveau. Un gros nerf relie directement cet ap-
pareil récepteur a une petite glande rattachée a
la paroi du troisiéme ventricule, et sécrétant de
la mélatonine dans le liquide céphalo-rachidien.
Chez I'oiseau et le mammifére — dont I’homme
— l'organe récepteur a disparu, seule reste la
glande. Mais a-t-elle encore des relations avec
les stimulations lumineuses? L'embryologie
nous montre qu’elle se développe a partir des
mémes cellules qui donneront le revétement des
ventricules, les cellules épendymaires, qui ont
un potentiel sécréteur. Donc I'épiphyse doit étre
un organe sécrétant une ou des substances
ayant un réle dans le systeme nerveux central.

La glande est formée de cellules bourrées de
granules contenant de la sérotonine et de la mé-
latonine : les pinéalocytes; des cellules gliales
en trés grand nombre et de trés riches vaisseaux
capillaires. La présence de la glie indique une
trés importante activité métabolique : la glie, en
effet, sert d’intermédiaire biologique entre les
apports sanguins et les cellules nerveuses : il est
donc vraisemblable qu’elle joue un réle identi-
que pour les pinéalocytes. Le produit de sécré-
tion se déverse par deux voies : d’une part, par
les vaisseaux sanguins, d'autre part, a travers le
liquide céphalo-rachidien qui les transporte
dans tout le cerveau. En fait, il semble que seul
I'hypothalamus soit la cible de ces produits.

Mais comment l'épiphyse regoit-elle ses or-
dres de fonctionnement? Chez 1’étre humain,
elle ne regoit aucune innervation venant des
voies nerveuses cérébrales, mais de trés nom-
breuses fibres sympathiques entrant dans son
parenchyme avec les vaisseaux sanguins. Elle a
donc uniquement une innervation sympathique.

Or, ces fibres sympathiques sont issues du
ganglion sympathique cervical supérieur, lequel
a son tour est stimulé par des fibres issues de
cellules situées dans la moelle. Les cellules
d’origine de la moelle constituent une colonne
de commande viscérale appelée : “centre cilios-
pinal”. En effet, de ce centre partent des ordres
qui par I'intermédiaire du ganglion cervical su-
périeur, vont dilater la pupille. Lorsque la lu-
miére atteint notre cil, la pupille se contracte,
sous I’effet d’un nerf parasympathique, mais
aussi grace a la paralysie transitoire du sympa-
thique d’action dilatatrice. Autrement dit, la lu-

Dessins . Corréia et S. Clerget-Vaucouleurs



miére a une action inhibitrice sur le ganglion
cervical supérieur..., donc sur I’activité de la pi-
néale!

Nous retrouvons, par voie détournée, les
mémes relations lumiére-pinéale que celles de
I'organe double des vertébrés inférieurs. Mais

par des fibres spéciales qui se terminent dans un
noyau de I’hypothalamus antérieur: le noyau
suprachiasmatique. Or ce noyau, trés important
chez le rongeur, semble étre un des noyaux clés
de I'horloge interne, responsable des cycles cir-
cadiens. Il est donc influencé par les stimula-
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L’existence d’'une boussole biologique chez I’'homme a été démontrée par une série d'expé-
riences menées par le zoologiste anglais Robin Baker, qui a transporté des étudiants, yeux bandés, par des
chemins tortueux, 4 divers endroits 8 plusieurs kilométres de leur université. Ensuite on leur demandait d'in-
diquer la direction de leur point de départ. Le dessin représente une des expériences, lors de laquelle des
étudiants ont été emmenés 4 des points situés au N.-E., N.-O., S.-E. et S.-O. de 'université. Les cercles re-
présentent les points d‘arrivée, et les points é l'intérieur des cercles les directions indiquées une par une par
les étudiants. On constate qu’une majorité de ces points sont groupés dans le bon sens, la moyenne des di-
rections “devinées” est indiquée par la fléche rouge qui est, dans la plupart des cas, trés proche de la bonne
direction qu'il faudrait prendre pour retourner au point de départ, /'université. L utilisation inconsciente du

champ magnétique de la terre est démontrée par d’autres expériences, lors desquelles un aimant est placé
derriére la téte des étudiants; ceux-ci sont alors complétement désorientés. .

comment la lumiére atteint-elle le centre cilios-
pinal ? Il y a deux voies. L'une qui, de la rétine,
passe par les voies optiques “inférieures” pour
aller a un centre visuel réflexe du mésencé-
phale : le tubercule quadrijumeau antérieur ; de
la une voie descend vers le centre médullaire ci-
liospinal. L’autre, de la rétine également, passe

tions lumineuses, donc la succession jour-nuit.
Mais, méme chez le rat, le poulet et d’autres
animaux rendus aveugles, il continue de régler
les principales activités métaboliques selon le
cycle jour-nuit! De ce noyau partent des voies
qui glissent le long de I'hypothalamus pour arri-
ver a la formation réticulée du mésencéphale,
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d’ou partent a leur tour des fibres vers le centre
ciliospinal.

Ainsi le centre ciliospinal est stimulé par
deux types de contacts avec la lumiére : des fi-
bres qui répondent aux alternances constantes
de I'éclairement et des fibres qui répondent a
I"activité réguliérement cyclique du noyau su-
prachiasmatique. Chez le rat (qui vit dans des
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Les poissons et les
batraciens ont un double organe

pinéal : une cupule photoréceptrice située sous la
peau du crdne et un organe glandulaire situé dans
le diencéphale (régulateur des systémes glandu-
laires et des métabolismes). Les deux organes sont
reliés par un puissant systeme de fibres, et I'organe
glandulaire est stimulé par la lumiére. Chez
I'homme il n’y a pas de tel “troisieme ceil”, pas d’or-
gane photorécepteur, mais I'organe glandulaire est
toujours 4 dans le diencéphale et est excité par les
stimulations lumineuses regues par I'ceil, gréce & un
systéeme de connexions fibreuses plus compliquées
que celles du poisson. O

terriers, parfois sans voir le jour pendant de
longues périodes), ce noyau est prédominant et
dirige aveuglément les rythmes biologiques.
Chez I'homme, il a encore un réle important,
mais contraignant, car les alternances réelles
jour-nuit sont plus importantes.

L’action de la lumiére, nous I’avons vu, freine
I’action sympathique (sur la pupille), donc di-
minue la stimulation de la pinéale. Et la physio-
logie montre en effet que la pinéale décharge la
mélatonine essentiellement durant la nuit, étant
en repos relatif durant le jour. Toutefois, si on
maintient la lumiére pendant la nuit, la pinéale
reste au repos.

Les pinéalocytes, stimulés par les terminai-
sons sympathiques, fabriquent donc de la séro-
tonine (& partir d’acides aminés captés dans le
sang), et possédent des enzymes capables de
transformer cette sérotonine en mélatonine. Du-
rant la stimulation lumineuse, ils accumulent
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donc la sérotonine, et avec la stimulation sym-
pathique nocturne, les enzymes fabriquant la
mélatonine se mettent au travail. Il y a donc une
sorte de balance entre la quantité de sérotonine
et celle de mélatonine présente dans I’épiphyse,
et il n’est pas impossible que le maintien de la
lumiére a I’endormissement favorise le som-
meil : en bloquant la fabrication de mélatonine,
la sérotonine en surabondance est déchargée
dans le liquide céphalo-rachidien, et c’est la
substance de I’endormissement...

La mélatonine a une action sur les hormones
hypothalamiques appelées releasing facrors qui
stimulent la glande hypophyse, et par la la plu-
part des glandes endocrines. Ainsi elle freine les
gonadotrophines, entrainant a faible dose 1'ab-
sence de corps jaune chez la femelle (c’est-a-
dire qu’elle bloque la reproduction) et le rétré-
cissement des tubes séminiféres chez le male
(freinage et blocage de la reproduction). A forte
dose, elle atrophie les glandes génitales dans les
deux sexes, ce qu’on observe chez I'homme lors
de tumeurs sécrétantes de cette glande, qu'on
appelle “adénomes”.

Elle freine aussi ’action de la glande thyroide
et a une action sur la cortico-surrénale : elle par-
ticipe aux systémes de mise en réserve de I’'eau
et du sel en cas d’agression. Enfin elle stimule
I’hormone de croissance, c’est-a-dire les méca-
nismes anaboliques en général.

Ainsi voit-on comment la quantité d'illumi-
nation saisonniére par exemple peut stimuler
les fonctions de reproduction, comment elle
peut jouer un réle inhibiteur lors de I’hiberna-
tion, etc.

'On connaissait déja ce role d’*horloge biolo-
gique” que joue la glande pinéale. Les travaux
allemands montrent qu’elle est également une
“boussole”. On aurait pu s’en douter : De nom-
breux travaux effectués sur les rouges-gorges et
les fauvettes a Francfort, en Allemagne fédérale
et sur le bruant indigo aux Etats-Unis, ont mon-
tré que la direction des migrations est trés per-
turbée quand on modifie la direction du champ
magnétique. Le “sixiéme sens” magnétique per-
mettrait donc aux oiseaux de s’orienter par
temps brumeux et durant la nuit.

Certes, on sait que la glande pinéale (ou son
équivalent) s’est profondément modifiée au
cours de I’évolution, et que son réle est différent
(et plus ou moins important) selon les espéces.
L’expérience du Dr Semm et de ses collabora-
teurs est difficilement réalisable sur I’homme,
dont la glande pinéale est inaccessible sans une
intervention traumatisante. Mais il n’y a pas de
raison de croire que ce méme organe, que I'on
retrouve tout au long de I’évolution des espéces,
ne puisse, chez plusieurs d’entre elles, servir de
boussole. L’équipe allemande continue ses ex-
périences et a déja identifié cette méme fonction
chez le pigeon. Il n’est guére vraisemblable que
I’homme dispose d’un organe autre que ce “troi-
siéme ceil” pour percevoir les champs magnéti-
ques qui lui permettent parfois de s’orienter.

Jean FERRARA m
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GENETIQUE

UN EVENEMENT :_
L’ANALYSE COMPLETE
DU SYSTEME HLA

Systeme fondamental de défense de I'organisme contre la maladie, le systeme
HLA vient de livrer d’'un coup une immense partie de ses secrets a des cher-
cheurs francais et américains. C’est une des grandes victoires de la génétique
actuelle et I'une des promesses les plus sérieuses de la médecine de demain.

. Dans une logique d’information cohérente,
le nouveau déchiffrage du systéme de dé-
fense de I’organisme ou systéme HLA mériterait
les manchettes de la presse internationale. Et ce
ne serait pas excessif. Le syst¢éme HLA est a la
génétique, et donc a la médecine, ce que la dé-
couverte de la vaccination par Jenner, par
exemple, a été a celle-ci au siécle dernier: une
clef fondamentale qui doit ouvrir la porte a la
compréhension de la maladie et, par voie de
conséquence, a la lutte contre elle. Ce qu’on en
sait est que ce “systéme” ('), d’abord mis en évi-
dence sur des leucocytes ou globules blancs
(d’ou le sigle HLA, acronyme de la désignation
anglaise Human Leucocyte Antigen) est compo-
s¢ de structures protéiniques, appelées anti-
geénes d’histocompatibilité qui constituent une
sorte de résille incrustée dans la double couche
de molécules de graisse qui enveloppe toutes
nos cellules. Car toutes nos cellules sont ainsi
*marquées” sur leur “emballage”.

Ces “marques d’emballage”, héritées par
moitiés de chacun des parents, (nous héritons
donc deux moitiés de systéme HLA) se combi-
nent a I'infini: aucun individu n’a les mémes
que I'autre. C’est le comble de I'individualité.

L'intérét des généticiens pour le systéme
HLA procéde de ce que, dans son inaliénable
originalité, chaque syst¢éme HLA est néanmoins
constitué de telle sorte qu’il rejette ou pas les
ennemis, c'est-a-dire les protéines étrangeéres,
virus, bactéries ou tissus greffés.

On a bien évidemment cherché a savoir com-
ment il se constituait, c'est-a-dire quel en est le

(1) Voir Science & Vie no 762, “Premiers traitements par ma-
nipulations immunologiques™.

point de départ génétique. On y est arrivé. Jus-
qu’ici, on avait trouvé 4 paires de génes qui co-
dent la production des protéines du systéme
HLA et on les a méme localisées : ils se trouvent
trés exactement sur la 6¢ de nos 23 paires de
chromosomes. On a déja trouvé de quoi faire
pas mal de vaccins, et en particulier un vaccin
anti-herpétique. Puis voila qu'en recourant a
une technique nouvelle, celle des sondes ra-
dioactives, en bref des fragments d’ADN tra-
ceurs, on vient de trouver que le centre de pro-
duction du systéme HLA se répartit non pas sur
4 paires, mais sur 15 paires de génes (les genes
se trouvent en vis-a-vis sur chacun des chromo-
somes de la 6¢ paire). Ces génes ont été isolés,
reproduits, déchiffrés.

Nous renverrons ceux qui voudraient consul-
ter le récit original de la découverte au n° 290 (9
avril 1981), p. 521, de notre confrére britanni-
que Nature, ou ont paru les comptes rendus des
travaux de I'équipe de M. Philippe Kourilsky,
de I’Unité de biologie moléculaire du gene a
I’Institut Pasteur de Paris, et de 1'équipe de M.
Bertrand R. Jordan, du Centre d’'immunologie
INSERM-CNRS de Marseille-Luminy.

La localisation de ce site de production est es-
sentielle. Que I’on se représente le long ruban
d'acide désoxyribonucléique (ADN) enroulé
dans le noyau de chacune de nos cellules de
peau, de muqueuses ou de muscles. Ce ruban
est constitué de 23 paires de chromaosomes.
Chaque fois que se produit une division cellu-
laire ou mitose, la nouvelle cellule emporte avec
elle un capital complet d’ADN.

Chaque chromosome comporte des millions
de génes dont chacun est responsable de I’ex-
pression d'un caractere (couleur des yeux, taux

(suite du texte page 62)
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Protéine
connue

LES RUSES
SCIENTIFIQUES
QUI ONT PERMIS
DE DEBUSQUER
LE GENE HLA

L’ARN messager du géne H: sert a fabriquer
la sonde (page de gauche).

1. Les cellules de souris contiennent dans leur
noyau un ruban d’ADN sur lequel se trouvent de
nombreux genes dont le géne H: (en rouge). Ces
génes produisent des ARN messagers de toutes
sortes, parmi lesquels se trouvent justement I'ARN
messager H: recherché (en rouge).

Comment le repérer? On commence par séparer
tous les ARN messagers des autres constituants de
la cellule.

2. Pour chacun des ARN messagers ainsi isolés et
appartenant au systeme H: ou non, on fabrique une
copie ADN. Ces copies sont fabriquées en utilisant
une enzyme, la transcriptase reverse et des nu-
cléotides libres. L’opération s’effectue en deux
temps. D‘abord on fabrique un simple brin d’ADN
complémentaire de I'ARN messager. Puis & partir
de ce brin, on fabrique le second, toujours en te-
nant compte de la complémentarité des bases. On
obtient ainsi un ADN classique a.double brin.
Parmi les ADN & double brin obtenus, I'un juste-
ment, est la copie complémentaire de ’ARN mes-
sager Hz. Pour mettre la main sur cette copie ADN
qui constituera la fameuse sonde, on commence
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par cloner toutes les copies ADN ainsi obtenues
dans des bactéries, étres unicellulaires qui contien-
nent une grosse molécule d’ADN en forme d‘an-
neau et une ou plusieurs molécules d’ADN plus pe-
tites, également en anneau, appelées plasmides.

3. Le plasmide est ouvert et dans |'espace ménage,
on inclut la copie ADN ; puis le plasmide est réintro-
duit dans la bactérie. Chaque bactérie est cultivée
séparément dans des tubes a essais. Elles contien-
nent soit la copie ADN de H: (en rouge), soit les co-
pies ADN d’autres génes. Il reste maintenant a trier
les bactéries contenant la copie ADN de H: des
autres bactéries.

4. Les plasmides sont extraits des bactéries et on
ajoute, au milieu, les ARN messagers précédem-
ment isolés. Chaque ARN messager reconnait sa
copie ADN greffée sur le plasmide et s'hybride avec
elle: 'ARN messager vient se plaquer contre sa co-
pie ADN selon le principe de la complémentarité
des bases.

Chacun des ARN messagers est alors prélevé et

Dessin CI. Barrué
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traduit en protéines.

5. Pour la traduction, on utilise des globules rouges
de souris, cellules sans noyau, qui possédent ce-
pendant la machinerie cellulaire nécessaire (les ri-
bosomes notamment) aux synthéses des protéines.
Pour isoler cette machinerie on éclate les globules
rouges. Les ARN messagers sont alors traduits et
donnent des protéines.

Parmi ces protéines, l'une (en rouge) est issue de
I'ARN messager de H:, les autres des ARN messa-
gers d’‘autres genes. Si on réussit a isoler la
“bonne” protéine, celle issue de I'’ARN messager de
Hz, on pourra du méme coup déterminer parmi les
différentes copies ADN (du stade 4) la bonne copie
ADN qui constituera la sonde. Encore faut-il pou-
voir isoler cette "bonne” protéine. Heureusement
cette protéine est connue depuis plusieurs années.
Elle fut mise en évidence & la surface des cellules
lors de manifestations de rejet de greffe. On en a
déterminé la structure I'année derniére.

6. Un échantillon de cette protéine fut injecté & un

/

Enzyme de restriction
/
Ll N

ADN viral i

2% @@y"@ @

ADN humain

Bactériophage

lapin. Le systéme immunitaire de l'animal s’est
alors mis a fabriquer des anticorps dirigés contre
cette protéine H-.

Les anticorps (en rouge) étaient présents dans le
sérum qui fut préleve.

7. Le sérum fut mis au contact des diverses pro-
téines produites précédemment (au stade 5). Les
anticorps (en rouge) se sont dirigés spécifiquement
contre la protéine (en rouge) issue de I'’ARN messa-
ger de H: (encerclé) ce qui a permis du méme coup
d’identifier parmi les différentes copies ADN (du
stade 4) la copie ADN de H:: la fameuse sonde.
Gréce a cette sonde H:, il est alors possible de loca-
liser le géne HLA sur le long ruban d’ADN humain.
La sonde est radioactivée afin de la repérer plus fa-
cilement. D’abord on a tenté de l'injecter dans des
cultures de cellules humaines. Les résultats n‘ont
pas été concluants. L'’ADN est pelotonné sur lui-
méme et de ce fait le géne HLA est inaccessible.
La sonde repére le géne HLA (page de droite).
1. Le ruban d’ADN humain doit étre sectionné en de
nombreux fragments a I'aide d’une enzyme dite de
restriction. Le ruban contient environ 3 milliards de
nucléotides (soit environ 100000 génes). Il est sec-
tionné en fragments de 15000 a 20000 nucléotides,
taille maximale susceptible de contenir un géne
complet, dont celui recherché: le géne HLA (en
rouge).

2. Pour multiplier rapidement chacun de ces frag-
ments, et les rendre ainsi “visibles”, on doit les in-
clure soit dans des bactéries, soit dans des bacté-
riophages. Ce sont ces derniers que le Dr Jordan a
choisi. Les bactériophages sont des virus qui para-
sitent les bactéries. lls sont constitués d’une cap-
sule contenant un acide nucléique qui était, dans
I’expérience, un ADN.

3. Une centaine de bactériophages ainsi greffés
sont répandus sur chacune des boites de Petri ou
se trouvent étalées des bactéries normales. Chaque
bactériophage infecte la bactérie qui se trouve a
proximité et la détruit.

4. A |a place se crée un trou dans lequel on observe
des phages et aussi de I’ADN libre provenant des
phages. On observe &insi une centaine de trous sur
chacune des boites.

5. Sur ces boites on dépose un papier filtre.

6. Sur ce filtre vient alors se fixer I’ADN libre des
phages.

7. Puis, toujours sur ce filtre, on dépose la sonde.
8. Lorsque celle-ci s’hybride avec un fragment
d’ADN, et ceci apparait par radioactivité, c’est que
la sonde (en rouge) a repéré un géne HLA (en
rouge). Il suffit ensuite de déterminer la séquence
des nucléotides pour avoir la partition compléte ins-
crite sur le gene. O
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(suire de la page 59)

d’acide urique, etc.). Chaque géne s’exprime en
fabriquant une protéine d'un type particulier (?).
Les 15 paires de génes responsables des struc-
tures protéiniques du systéeme HLA ont été dé-
couvertes alignées les unes a la suite des autres,
véritable petite équipe noyée dans une armée
mais dotée d'un rdle spécifique important pour
notre survie: fabriquer des protéines, c'est-a-
dire des antigénes d histocompatibilité, qui vont
dire oui ou non a toute protéine étrangere.

Ce fut d’abord sur des leucocytes que Gorer
et Snell, en 1948, identifiérent ces antigénes
d’histocompatibilité qui déterminent le compor-
tement particulier de chacun d’entre nous vis-a-

de I'anormal, qu'on a trouvé ce qu’on cherchait.
Ainsi, quand un individu perd un fragment de
chromosome de la 6¢ paire et qu’il souffre d'une
déficience immunitaire, on conclut que les
génes responsables de cette déficience se trou-
vent sur la 6¢ paire. Et ainsi de suite.

L'étape suivante a été franchie grace a une
autre technique. Le principe — mais le principe
seulement — en est trés simple : repérer I'objec-
tif par son semblable. C'est une “filature™ com-
parable a celle de la police qui suit un criminel
quand elle recherche son complice. Les Fran-
cais ont utilisé des fragments de I'équivalent du
systéme HLA de la souris, le syst¢éme H2. pour

Introns

S

Géne HLA |

ADN

ARN

ADN

Lorsqu’il fonctionne, le géne HLA laisse deux
traces: un ARN messager et une protéine
(celle qui va aller se fixer sur la membrane de
la cellule). Les informations contenues dans le
géne HLA (en rouge) ne sont pas “écrites” en conti-
nu, elles sont séparées par des fragments qui ne
s’expriment pas, appelés introns, les fragments ex-
primés étant les exons.

A ce propos, rappelons que les introns constituent
l'une des énigmes les plus fouillées de la biologie
actuelle. Ce n’est pas l'information du géne elle-
méme a laquelle obéit la cellule pour fabriquer la
protéine, mais sa copie, en effet, I'information du
gene est d’abord recopiée sur une autre bande,
I’ARN pré-messager, d’'une maniere complexe, se-
lon la complémentarité des bases: la cytosine (C)
remplace la guanine (G), tandis que I'adénine (A)
fait place cette fois a I'uracile (U) (base spécifique

ARN

|
:
1 ,

protéine @)~ Q‘Q ¥ Q'Q‘Q'Q’Q

de Il'acide ribonucléique) au lieu de la thymine (T).
Puis cet ARN pré-messager subit des remanie-
ments : les introns sont excisés tandis que les exons
mis bout & bout sont recollés. On a alors affaire a
I'ARN messager qui porte, lui, la partition telle
qu'elle sera déchiffrée par la machinerie cellulaire.
A la suite de quoi une protéine spécifique sera fa-
briquée. Donc, la partition écrite sur ’ARN messa-
ger est en quelque sorte un raccourci de celle qu’on
trouve sur le gene HLA.

Les généticiens disposent de deux indices, d’une
part 'ARN messager, d’autre part la protéine. En se
servant d’eux comme fil conducteur, il est possible
de remonter jusqu’au géne HLA qu’ils se proposent
de localiser. Ces deux indices seront donc utilisés
pour fabriquer les fameuses sondes (voir dessin
p. 60). Dans I'expérience, il s’agit d’une sonde fabri-
quée a partir d’'un géne H: de souris.

vis de nos envahisseurs. En 1958, Jean Dausset
réussissait a pratiquer des greffes d’organes du-
rables, en appariant des donneurs et des rece-
veurs dont les systéemes HLA étaient trés voisins
(car ils peuvent se ressembler beaucoup, bien
qu’ils ne soient identiques que chez les vrais ju-
meaux).

Comment identifia-t-on les 4 permiéres paires
de génes du systéme HLA ? Le microscope élec-
tronique n’est, 1a, d’aucun secours : il ne permet
pas de différencier les uns des autres les quel-
que 100000 genes, tous apparemment sembla-
bles, que contiennent nos 23 paires de chromo-
somes. C’est par la pathologie, c’est-a-dire I'étude

(2) Voir Science & Vie n® 765 de juin 81, p. 32.
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effectuer cette filature, en se basant sur le fait
que des éléments de structures voisines (comme
c’est le cas pour ceux des systéemes HLA et H2)
ont des affinités qui les font se rejoindre(®).
Dans la pratique, la manipulation fut plus diffi-
cile, car on ne disposait pas du systeme H2 pro-
prement dit mais de son ARN messager et de la
protéine qu’il produit. Qu'a cela ne tienne:
grace a la protéine d'une part et a ’ARN messa-

(3) Aux Etats-Unis. on a suivi un itinéraire différent: le Pro-
fesseur Lee Hood, du Caltech de Pasadena. a utilisé des
sondes HLA pour identifier les sites H2 de la souris (de
I'homme a la souris). Mais les Pofesseurs Jack Strominger, de
Harvard, et Sherman Weissman. de Yale, ont utilisé des
sondes HLLA pour identifier les sites HLA (de 'homme a
I'homme).

(suite du texte page 161)
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BIOLOGIE

L’hormone & tout faire
produite en masse

L’hormone de croissance est passée a la fabrication in-
dustrielle et aux essais cliniques. Elle va d’abord permet-
tre de traiter les retards de croissance d’origine hormo-
nale. Elle va également enrichir I'arsenal médical contre
les brilures, les fractures, les ulcéres de |'estomac.

L’hormone de croissance hu-

maine, HGH (pour Human
Growth Hormone) fascine les gé-
néticiens. C’est en effet une “hor-
mone a tout faire”. Elle est spécifi-
que de I’espéce. On ne peut utiliser
sur I’homme une hormone de
croissance provenant d'un autre
mammifére alors que I'on utilise,
par exemple, de l'insuline d'ori-
gine porcine pour le traitement du
diabéte. Il existe néanmoins des si-
militudes entre des hormones de
croissance d'espéces différentes,
homme et rat, et des similitudes
également entre leurs codes généti-
ques: cette similitude permet
d’émettre ’hypothése selon la-
quelle ces geénes, différents, résul-
teraient d’'une évolution d’un code
commun a un ancétre mammifére
de ’homme et du rat.
Jusqu’a présent, on ne disposait
que trés peu de cette hormone ex-
traite d’hypophyses de cadavres
humains. Son utilisation était limi-
tée au traitement d’enfants atteints
de graves retards de croissance ou
de nanisme caractérisé. Or les
quantités disponibles ne suffi-
saient pas car, pour traiter pen-
dant un an un cas de déficience de
croissance d’origine hormonale, il
faut environ 50 hypothalamus de
cadavres.
Il n'est pas toujours facile de
diagnostiquer les causes d’un re-
tard de croissance ; I'insuffisance
d’'HGH est rare, plus rare encore
le véritable nanisme. Celui-ci peut
avoir des origines diverses: souf-
france pendant la période intra-
utérine, troubles rénaux, digestifs,
cardio-pulmonaires, et, évidem-
ment, insuffisance d’HGH.
Pour les retards de croissance, le
Dr Gallet, de I’'hépital Ambroise
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Paré (Boulogne), souligne qu'ils
sont parfois imaginaires: lorsque
la déviation de la norme n’est pas
trop importante, «je récuse la no-
tion de retard de croissance, et
mon souci sera de faire admettre
qu’il existe des bruns et des blonds
et des grands et des petits» dé-
clare-t-il dans la revue Tonus.
Mais dans le cas d’un véritable re-
tard de croissance, il faut établir a
quel moment il s’est manifesté. La
taille, a la naissance, est un élé-
ment important : « Un enfant qui
mesure 45 cm a la naissance (a
terme) au lieu de 50, a des risques
de ne jamais rattraper son retard,
acquis in utero... A l'inverse, des
enfants dont le profil de crois-
sance est normal jusqu'a 3 ans
vont brusquement “casser” leur
courbe ; dans ce cas, la cause peut
en effet étre antéhypophysaire
(hormonale). Si, au contraire, la
courbe se casse a 8-10 ans, on peut
espérer qu'il s’agit d’'un simple ra-
lentissement prépubertaire qui a
toutes les chances d’étre rattrapé. »
Des prédispositions héréditaires
peuvent intervenir et des indica-
tions, non seulement sur la taille
des parents, mais aussi sur la date
de leur puberté peuvent faciliter
un diagnostic. Si leur puberté a été
tardive, il est fréquent qu’il en soit
de méme chez les enfants. Aussi,
ayant observé que plus la puberté
est tardive, plus les enfants gran-
dissent longtemps, on étudie ac-
tuellement des moyens de retarder
celle-ci afin de compenser le re-
tard par une prolongation du
temps de croissance.

L’origine ethnique peut aussi étre
déterminante. Ainsi, selon le Dr
Gallet «les enfants de Portugais
vivant en France sont plus petits

que leurs camarades frangais, ce
qui améne leurs parents a s'inquié-
ter de cette différence alors que
comparativement a I’ensemble des
Portugais, ils sont normaux».

De telles différences peuvent aussi
étre liées au niveau de vie du pays
en question. Des anthropologues
ont en effet observé que la taille
d’'une population augmente avec
I'amélioration de I’alimentation et
des conditions de vie: les jeunes
Frangais d'aujourd’hui sont en
moyenne plus grands que ne
I'étaient leurs parents.

Quoi qu’il en soit, I'espoir se pré-
cise et la production de cette hor-
mone atteint le stade industriel. La
société californienne Genentech,
spécialisée dans la synthése de
produits biologiques par ingénie-
rie génétique, a obtenu a deux re-
prises I'autorisation d’en fabriquer
750 1. Ainsi, on pourra bientét dis-
poser de suffisamment d’'HGH
pour traiter un plus grand nombre
de patients qui en manquent et
aussi approfondir I’étude des
autres vertus soupg¢onnées de
I’'HGH mais encore peu explorées,
faute de matiére premiére.

Un des experts en ce domaine, le
Dr Daniel Rudman, de I'université
d’Emory (Georgie) prévoit déja
cinq fonctions directes et indi-
rectes utilisables en thérapeutique :
@ Stimulation de la production de
protéines dans la plupart des cel-
lules (ces protéines sont les élé-
ments de base de la structure cellu-
laire) ;

® Accélération de la synthése des
deux substances clé de I’hérédité :
les acides nucléiques ADN (acide
déoxyribonucléique) et ARN
(acide ribonucléique) ;

¢ Stimulation de la production de
globules rouges, augmentation de
la circulation sanguine vers les
reins et accélération du travail de
filtration de ceux-ci;

o Diminution possible du volume
des réserves graisseuses et aug-
mentation de la masse musculaire
et des tissus du foie, des reins et du
ceeur ;

e Stimulation de la croissance os-
seuse (cette fonction pourrait étre
mise a profit pour la réduction
d'une fracture).

Pour tester ces vertus de I'HGH,
des expérimentations ont déja été
faites sur des animaux avec I’hor-
mone synthétique alors que dans
le cas d’essais cliniques, on utili-
sait 'hormone naturelle en petite
quantité. Chez le_rat, I'hormone
correspondante, qui peut aussi
étre obtenue par manipulations
génétiques, favorise la reconstitu-
tion de tissus aprés des brilures.
Selon le Dr Rudman, les essais cli-
niques sur des brilés n'ont pas




Dessin I. Corréia

LES SECRETIONS
DE L’'HYPOPHYSE

Hypothalamus

Hypophyse

Anté-
hypophyse

L’hypophyse, située a la base du cerveau (voir coupe) est reliée a I’hy-
pothalamus, structure nerveuse du cerveau capable de sécréter des
hormones particuliéres, dites “neurohormones”. Celles-ci, a leur tour,
agissent sur I’hypophyse, notamment sur I’hypophyse antérieure, pour
contréler la sécrétion d’hormones hypophysaires. Les hormones de
I'antéehypophyse, mises en circulation dans le sang, vont contréler
I'activité d’autres glandes endocrines (a sécrétion interne). Ainsi, la
TSH, hormone hypophysaire, stimule la production hormonale de la
thyroide, la prolactine stimule la lactation,; LH et FSH contrélent les
sécrétions des glandes sexuelles, testicules et ovaires. L’HGH, hor-
mone de croissance, agit sur les os et les muscles, le métabolisme.
Elle agit en partie par I'intermédiaire du foie. On a pu dire que ce sys-
teme « établit le lien entre I’édme et le corps ».

donné de résultats spectaculaires
mais les doses d’HGH naturelle
utilisées étaient trés faibles. L'utili-
sation d’hormones d’origine bacté-
rienne permettra donc d’augmen-
ter ces doses et d’obtenir sans
doute des résultats plus probants.
Drautres expériences, dont les ré-
sultats sont plus encourageants,
ont été réalisées sur des patients
atteints d’ulcéres perforants. On
constatait une trés nette diminu-
tion de la mortalité chez ceux qui
avaient regu de cette hormone, par
rapport a ceux qui suivaient des
traitements classiques. Cela pour-
rait résulter d’un effet de stimula-
tion de I’hormone sur la produc-
tion des fibres collagénes.

L’étape importante qui vient donc
d’étre franchie est [Iutilisation
de [I’hormone synthétique sur
I’homme. Il ny a aucune raison de
craindre a priori que celle-ci, sem-
blable en. tous points a I'hormone
naturelle, puisse provoquer des
réactions nuisibles. Mais comme
avec tout nouveau produit, il s’agit
de faire preuve d’une vigilance
d’autant  plus soutenue que
I'homme en est le “champ”™ d’ap-
plication.

Des précautions similaires avaient
été prises pour I'insuline d’origine

bactérienne, dont la méthode de
synthése a également été mise au
point par Genentech, en associa-
tion avec la firme pharmaceutique
multinationale Eli Lilly. Pour la
production de cette insuline, cette
firme a construit en Grande-Bre-
tagne une usine de 40 millions de
dollars, ou des essais sont en
cours : I'insuline biosynthétique a
prouvé et son efficacité et son ino-
cuité sur des patients humains.
Les essais cliniques de I'hormone
de croissance ont commencé au
département de pédiatrie de la
Medicine School de Palo Alto, en
Californie, et au Great Ormond
Street Hospital, hopital des en-
fants malades a Londres. En
Grande-Bretagne, une firme sué-
doise, Kabi Vitrum AG, fournit la
méme hormone d'origine hu-
maine, pour permettre une compa-
raison.

Cette hormone, produite par la
partie antérieure de I’hypophyse,
glande située a la base du cerveau,
est un polypeptide ou protéine,
fait d’'une chaine de 191 acides
aminés, dont la structure n’est
connue que depuis quelques an-
nées. Sa synthése est commandée
par des genes dont le code a été
déchiffré : il est constitué d’une sé-

quence bien déterminée de quel-
que 700 bases (chaque base étant
une des quatre “lettres” du code
génétique: A, T, G, C, pour adé-
nine, thymine, guanine et cyto-
sine).
Cette séquence a été décodée il y a
deux ans par le Dr John D. Baxter
de l'université de Californie (San
Francisco). Grace aux ‘“enzymes
de restriction” qui permettent de
scinder une molécule d’ADN en
un endroit précis et d'y “coller” un
autre fragment d’ADN, les cher-
cheurs californiens ont inséré ce
géne de 'HGH dans un plasmide,
c’est-a-dire un fragment libre du
matériau génétique d’une bactérie.
11 est & noter que ce fragment n’est
pas rattaché a la longue molécule
d’ADN qui contient I'ensemble du
patrimoine génétique de celle-ci.
C’est la technique la plus courante
pour ce genre de manipulation : la
bactérie réceptrice du greffon
étant |’ Escherichia coli, commune
a lintestin humain. La bactérie
ayant regu ce greffon, a alors fa-
briqué de I'hormone de croissance
humaine. Au fur et & mesure de la
multiplication de la bactérie, le
greffon génétique a lui-méme
été reproduit, obtenant ainsi une
colonie de bactéries sécrétant cette
méme hormone (!). Simultané-
ment, une autre équipe de cher-
cheurs de Genentech a réussi la
méme manipulation.
Le passage a la production in-
dustrielle (arbitrairement définie
comme toute production dont le
volume dépasse 10 1) a été plus ra-
pide que prévu. Dés la fin de 1979,
le Bureau de I'ingénierie génétique
de I'Institut national de la santé,
qui enregistre toutes les demandes
de fabrication commerciale par
manipulation génétique aux Etats-
Unis, entérinait celle de Genen-
tech, pour 750 | d'HGH. Un an
plus tard, l'autorisation était de
nouveau accordée pour la méme
quantité.
En février dernier, Genentech a
également obtenu I’accord pour
produire de I'hormone de crois-
sance bovine; on peut supposer
que des essais sont en cours pour
déterminer si elle offre des avan-
tages égaux a ceux des produits
qui ont été utilisés jusqu'a présent
pour accélérer la prise de poids
des animaux de boucherie.
En tout, trois produits de I'ingé-
nierie génétique sont actuellement
utilisés sur I’homme: I'insuline,
I’hormone de croissance et I'inter-
féron. A croire que I'ingénierie gé-
nétique s’est administré i elle-
méme de 'HGH ...

Alexandre DOROZYNSKI m

(1) Science & Vie no 747. décembre 1979,
p. 54
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recherche

dans le monde

15000 chercheurs
24 centres de recherche
3 milliards de francs de budget

en France

Le Centre de Recherche Esso
de Mont-Saint-Aignan* travaille depuis 20 ans
sur les techniques et les produits pétroliers
et pétrochimiques.

Quatre des réalisations du Centre de Recherche et Développement Esso :

o L'atomiseur HEFA.

Utiisé dans les brlleurs
de fours industriels, il
| comporte un mélangeur &
| ailettes qui assure une
| pulvérisation compléte du
combustible grace au bras-
sagedufueletdelavapeur.
HEFA permet de realiser
de substantielles écono-
mies d'énergie et autorise
une grande souplesse des
débits d'approvisionne-
ment des braleurs.

| Huiles isolantes Univolt.
Les huiles isolantes Uni-
volt Esso sont utilisées
dans de nombreuses Ins-
tallations de production et
de transformation d'élec-
tricité

Lesrecherches Esso ont
permis d'augmenter la ré-
sistance des huiles isolan-
tes a la tension de choc
etd'accroitre ainsi la puis-
sance des transforma-
teurs

Dimensionnement

des chaussées.

La technologie Esso pour
le dimensionnement des
chaussées permet d'opti-
miser I'emplol des bitu-
mes dans les couches de
base et de surface d'une
chaussée et de détermi-
ner la meilleure structure
de lachaussée aconstrui-
re, compte tenu descondi-
8 tions chimatiques locales
B et du trafic prevu

P | & ) Y A

.»%~ i i 3 . - TR )

Centre de Recherche Esso, 6 rue du Tronquet, 76130 Mont-Saint-Aignan - Tél. 35.74.19.90 - Télex EFMSA 770827
*Agréé par TANVAR

Les acides sulfoniques.
Sous la forme de sulfona-
tes. ils sont utilisés comme
additifs pour lubrifiants,
fluides de travail des me-
taux, tensio-actifs pour I'enri-
chissement de minerais...
Le procédé de fabrication
inventé par le Centre de
Recherche de Mont-Saint-
Aignan a été mis au point
au laboratoire semi-indus-
| tnel et développé par Esso
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GEOLOGIE

DERIVE DES CONTINENTS :
LA QUERELLE DES “MOBILISTES” ET DES “FIXISTES"”
Une société pour arréter la dérive des continents vient de se former. Société de caractere humoristi-

que, évidemment, comme en atteste le geste symbolique de I'un des 300 membres: celui-ci a vissé
dans le sol une gigantesque vis destinée a bloquer la dérive de la plaque eurasienne! En fait, I'affaire

est sérieuse.

Comment les continents déri-
vent-ils donc? Aprés avoir été
a l'origine mise en doute, la
théorie du géophysicien Wege-
ner sur la formation et les dé-
placements des plaques tecto-
niques donne actuellement lieu
a une querelle intestine de
grande ampleur. Une querelle
qui sera tres probablement
fructueuse, car les deux parties
en présence s'opposent des ar-
guments de valeur.

La premiére de ces parties est
constituée par les “mobilistes”,
qui postulent qu’a l'origine, il y
eut un continent unique, Pan-
gea, qui se fragmenta pour
donner naissance aux conti-
nents actuels. Ces continents
se seraient a leur tour fragmen-
tés en grandes plaques tectoni-
ques qui dériveraient elles aus-
si sur la lithosphere, s'enfon-
¢ant parfois les unes sous les
autres. A |'occasion, le soule-
vement d’'une plaque par le
glissement d'une autre des-
sous provoquerait, selon les
mobilistes, la formation de vol-
cans.

A l'appui du mobilisme: les
mesures de la dérive de I'Amé-
rique, qui s’éloigne effective-
ment de I'Europe a la vitesse
de 5 cm par an environ, et du
rapprochement de [I'Afrique
vers |'Europe. A |'appui égale-
ment du mobilisme: les études
paléontologiques et géologi-
ques, qui indiquent des affini-
tés précises entre les especes
animales des éres passées,
d’un continent a |'autre, et en-
tre les caractéristiques géolo-
giques des continents, d'un
bord de faille a I'autre. Rappe-

lons ainsi qu’'en 1965, des fo-
rages pétroliers effectués de
part et d’autre de |I'Atlantique,
sur la cote gabonaise et sur la
coOte bresilienne, démontrérent
que |'Afrique et I’Amérique du
Sud pouvaient étre considé-
rées, géologiquement, comme
deux morceaux d'un papier dé-
chiré.

La seconde partie est consti-
tuée par les “fixistes”, qui rejet-
tent les conceptions admises
de la tectonique des plaques et
veulent expliquer tous les mou-
vements continentaux par des
mouvements verticaux du so-
cle profond. A l'appui du
fixisme: des élévations et des
subsidences  (affaissements)
qui semblent se produire indé-
pendamment de la tectonique
des plaques. C'est ainsi que la
chaine du Caucase se souléve
en moyenne de 13,5 mm par
an, alors que |'Oural, lui, s'af-
faisse de 6 mm par an. L'ori-
gine de ses mouvements se si-
tue a un niveau inférieur au
plan théorique de glissement,
selon la tectonique des pla-
ques, c'est-a-dire sous la
crolte, dans la partie supé-
rieure du manteau, ou la ma-
tiere n'est pas inerte mais fait
I'objet de transformations fon-
damentales.

C’est ainsi que le Hollandais
R.W. van Bemmelen postule,

en faveur du fixisme, que les’

déformations tectoniques se-
raient dues & une évolution
géochimique, liée a la diffusion
d'ions ou d’atomes ; elle se tra-
duirait par la granitisation de
roches qui, a l'origine, étaient

basiques. Il s’ensuivrait que
ces roches anciennement basi-
ques perdraient beaucoup de
leur densité et, devenues plus
légeres, subiraient une ascen-
sion. La réside la base d’'une
théorie liée au fixisme, celle de
I'ondulation épeirogénique.

Dans son modéle dynamique,
van Bemmelen suppose que
I"évolution de la Terre résulte-
rait d'un dégagement d'énergie
de l'intérieur du globe vers sa
surface. Cette énergie pourrait
étre purement physique et fe-
rait donc appel aux potentiels
de gravité et d'inertie de rota-
tion, ou bien elle pourrait étre
physico-chimique, impliquant
des variations de densité sans
changement de masse, ou bien
encore, elle pourrait étre géo-
chimique. Dans ce dernier cas,
le magma basaltique se déta-
cherait de |'asthénosphere, il y
aurait des mélanges (entre des
basaltes plastiques et de faible
densité, & haute température,
et des produits fondus de la
crolte, principalement des sili-
cates d’aluminium). Les inter-
actions des énergies mises en
jeu (gravité, géochimie, cha-
leur) provoqueraient des réac-
tions en chaine d’'étendue, de
durée et d’intensité variables.
Bref, la Terre serait comme un
pudding en fusion au sein du-
quel les mouvements de I'al-
cool, des raisins secs et de la
pate produiraient des ondula-
tions.

Il faut observer que la tectoni-
que des plaques avait abouti a
des systématisations abusives.
Par exemple, pour expliquer
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certains phénoménes locaux,
des tectoniciens en mal d’ima-
gination avaient invoqué des
sub-plaques, divisées en mi-
cro-plaques, etc., et proposé
des schémas dynamiques
beaucoup trop compliqués, fai-
sant intervenir des déplace-
ments anciens et des déplace-
ments actuels, des zones de
“subduction fossile” se che-
vauchant, s’entrecroisant, s’in-

Carbonifére

La disl

de Pang le

originel, au carbonifére supérieur (en
haut), & I'éocéne et au quaternaire. Elle
Se poursuit toujours, mais son méca-
nisme demeure mystérieux.

versant..., etc. Qui plus est, on
n‘a jamais trés bien su, au
fond, pourquoi exactement les
continents dérivent, et il serait
quelque peu simpliste, sinon
simplet, de s'imaginer qu'ils se
comportent comme des parts
de gateau sur une toile ciree in-
clinee. L’agacement de cer-
tains fixistes a l'égard d'une
utilisation automatique de la
tectonique des plaques, qui
n‘est encore qu'une théorie
comportant de nombreux
trous, a récemment atteint
I'exaspération; et un Hollan-
dais (que nous supposons étre
van Bemmelen lui-méme) a pu-
blié une communication sur la
tectonique des carottes!

On s’explique mal, également,

68

certains phénomeénes touchant
aux arcs insulaires. S'il y a dé-
rive des continents, et s‘il n'y a
qu’elle, comme explication,
pourquoi |I'arc des Cyclades et
I'arc  Calabre-Sicile sont-ils
orientés a 90°, alors qu'ils sont
voisins ? C'est-a-dire, pourquoi
I'un va-t-il a gauche, et I'autre
a droite? Et si une plaque
glisse sous l'autre a I'occasion,
il devient difficile d’expliquer
la présence d'une barre de
700 km de long qui s'enfonce
sous la mer Tyrrhénienne, dans
I'asthénosphere. Il semble bien
que, dans ce cas-la particulié-
rement, les hypotheéses fixistes
puissent apporter des explica-
tions précieuses.

Reste aussi a expliquer le re-
nouveau d’activité du volcan
St. Helens, aux Etats-Unis, qui
est bien trop éloigné de la cote
pour avoir été rallumé par le
glissement d'une plagque sous
la plaque nord-américaine,
pour s’en tenir au schéma d’ex-
plication mobiliste.

De méme que les mobilistes
ont commis des abus, les
fixistes ne sont pas non plus in-
nocents: ils négligent un peu
trop facilement les études
nombreuses et précises des
isochrones, établies sur les
planchers océaniques a partir
de bandes d’anomalies magne-
tiques et a partir de I'age des
fonds océaniques; ces études
démontrent bien le bien-fondé
de la tectonique des plaques,
aussi bien en ce qui concerne
le rift atlantique que le rift pa-
cifique. Ils ne tiennent pas
compte non plus d'une évi-
dence: I'alignement quasi par-
fait des volcans d’Asie occi-
dentale et du Pacifique sur les
bords de zones de fractures,
qui plaide fortement en faveur
du mobilisme.

Par ailleurs, les mobilistes né-
gligent les trés nombreuses
preuves du paléomagnétisme,
sur les relevés duquel se fonde
le mobilisme, et ils raisonnent
un peu comme si, autrefois, la
Terre n’avait pas eu de champ
magnétique dipolaire, ce que
rien n’indique ou ne confirme.
Et les détails de la basification
de la crodte terrestre sont tou-
jours en attente.

Enfin, la politique n’'est pas
étrangere au débat, les Améri-
cains étant surtout mobilistes,
et les Soviétiques, fixistes.
Mais de ce conflit larvé naitra
peut-étre une explication plus
satisfaisante des mouvements
mystérieux des continents sur
la crolte terrestre.

PHYSIQUE

L'’EXTRA-
ORDINAIRE
RENDEZ-VOUS

DU

4 AVRIL DERNIER...

Dans la nuit du 3 au 4 avril der-
nier, a 40 m sous terre, a eu lieu
au CERN de Genéve une ren-
contre extraordinaire, unique
méme et troublante. Un proton
a rencontré un antiproton. lls
se sont heurtés de plein fouet
et le choc a produit une éner-
gie qui défie les lois de la mé-
canique et de la thermodyna-
mique classiques: elle elt da
étre le double de I'énergie dé-
gagée par le heurt d'une parti-
cule contre un mur; mais elle a
été 500 fois supérieure a toute
I’énergie fournie par I'accéléra-
teur. Ce qui confirme Einstein:
plus un corps approche de la
vitesse de la lumiére (ce qui
était le cas des particules en
question, de part et d'autre),
plus sa masse augmente et
donc son énergie.

La rencontre avait été soigneu-
sement préparée: on avait
stocké des neutrons en les fai-
sant tourner dans le manége de
7 km de circonférence de |'ac-
célérateur du CERN; puis on
avait stocké pendant deux
jours 12 milliards d’antiprotons.
Il n’y avait plus qu'a les lacher
ensemble, les antiprotons, ani-
meés d’'une énergie négative,
tournant naturellement en sens

inverse des protons. Il en fallait.

des milliards pour obtenir un
seul choc. Une autre collision
est prévue pour |‘automne.
Cette fois, on fera tourner I'ac-
célérateur a pleine puissance.

®® «Une reproduction ef-
frénée des gens atteints de
tares génétiques pourrait
mettre en péril I'intelligence
des leaders mondiaux d’ici la
fin du siécle. » Tel est le point
de vue du sociobiologiste — ou
biosociologiste? —  William
Shockley, prix Nobel. La puis-
sance intellectuelle est essen-
tielle a I'évolution et a la survie
des sociétés, a ajouté le savant.

®® Tsukuba, c’est le nom
de la ville des sciences du Ja-
pon. Achevée en mars dernier et
située a 60 km de Tokyo, Tsukuba
compte 43 laboratoires de re-
cherche. Elle est prévue pour une
population de 300000 habitants.

Photos Parimage. Dessin L. Delplanque.



ZOOLOGIE

Un requin femelle de 3 m de long, de I'espéce Carcharias, avait été capturé au large des cites aus-
traliennes, sur I'lle Cook; il fut emmené pour observation dans un bassin des Nouvelle-Galles-du-
Sud, a Tweed Heads. |l se révéla que la femelle était gravide. Un plongeur alla jouer les obstétriciens.
La femelle, pour la chance du plongeur, était encore sous le double coup de sa capture et de sa déli-
vrance ; |I'affaire se termina donc sans accident, en dépit du fait que les requins gris de I'espéce Car-
charias attaquent 'homme. Les cing branchies que I'on peut compter sur I'un des deux requineaux le
définissent comme un spécimen du sous-ordre des Squaloides.
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OPHTALMOLOGIE

CORRECTION CHIRURGICALE DE LA MYOPIE :
DEBUTS INCERTAINS

La correction chirurgicale de la myopie, tentée il y a une vingtaine d’années par le Dr Jose Barraquer,
de l'illustre dynastie des Barraquer ophtalmologistes, revient a I'actualité. C’est un disciple du Dr
Barraquer, le Dr Casimir Swinger, du Beth Israel Medical Center de New York, qui la relance.

Le principe de l'intervention
consiste a effectuer une résec-
tion de quelques dixiemes de
millimétres du centre de la cor-
née, a appliquer sur cette cor-
née ainsi préparée une “ron-
delle” de cristallin provenant
d’'un donneur, puis a reposer
dessus la partie réséquée du
cristallin de I'opéré. Huit points
de suture fixent ce “sandwich”
de cristallins. Nom technique
de l'intervention : kératophakie.
Une soixantaine de kératopha-
kies se seraient, selon le Dr
Swinger, soldées sans acci-
dents.

La kératophakie est en principe
réservée aux gens atteints de
tres fortes myopies et menacés
de cataracte. Rappelons qu'il
existe également une techni-
que de correction, plus éprou-
vée et qui fait des progres
constants: l'implantation de
cristallins  artificiels.  Cette
technique dite extracapsulaire
consiste a réséquer le noyau du
cristallin et a y insérer une len-
tille, sans contact avec l'iris.
Une variante, la méthode intra-
capsulaire, pratiquée en France
jusqu’ici, consiste a extraire le
cristallin entier et a placer la
lentille dans la chambre anté-
rieure de I'ceil, en contact avec
Iiris. Quelque 8000 implants de
ce genre ont été réalisés aux
Etats-Unis et semblent donner
satisfaction. La kératophakie
du Dr Swinger comporte, elle,
selon beaucoup de ses collé-
gues, un certain nombre d’in-
connues et devrait faire |I'objet
d'essais cliniques complets
avant d'étre adoptée de ma-
niére générale. Comme les im-
plants oculaires, elle exige évi-
demment une trés grande dex-
térité.

Le Dr Swinger traite également
la myopie et la presbytie ordi-
naires par une technique chi-
rurgicale qui consiste a résé-
quer une partie de la cornée,
comme dans l'intervention dé-
crite plus haut, et a la sculpter
pour lui donner une courbe ma-
thématique correcte avant de
la regreffer. C'est la kératomi-
leusie.

Enfin, le méme Dr Swinger a
adopté une technique, lancée
en 1973 par le Soviétique Svia-
toslav Fyodorov, qui consiste,
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Kératophakie

Pour
la presbytie :

section

d‘une tranche

de [a cornée

et insertion d'une
greffe étrangére
dans un
““sandwich

de cornée

qui est

regreffée

a5
~

TROIS TYPES DINTERVENTION

Kératomileusie

o

Pour

la presbytie :
section

de la cornée
remodelée
pour accentuer
sa convexité
puis regreffée

Pour
la myopie :

section

de /a cornée
remodelée

pour atténuer sa
convexité

puis regreffée

Radiale

Pour
la myopie :

16 incisions
sur

la cornée
entrainent

son
applatissement
et une
diminution

de sa
convexité

elle, & pratiquer 16 incisions ra-
diales, centrées sur le centre
de la cornée. Les pressions in-
ternes du globe oculaire gon-
flent alors le bord de la cornée,
ainsi
centrale et déplacant vers |'ar-
riere le point focal a I'endroit
ou il eGt d0 se trouver normale-
ment. La profondeur et la lon-
gueur des incisions sont calcu-
lées par ordinateur, en fonction
du degré de myopie et en vue
rétablissement A exact
d'une vision normale. Evidem-
ment, les incisions finissent par

aplatissant

d'un

se cicatriser.

Cette technique, dite kératoto-

sa portion

mie

radiale,

opérée

est considérée
comme trés peu orthodoxe par
la communauté
des ophtalmologistes et si elle
a donné effectivement de bons
résultats jusqu’ici, elle expose
néanmoins a des risques d’in-
fection graves.
Swinger, elle a pu réduire des
myopies jusqu’a la valeur de 7
dioptries, mais de 20 a 30% de
son efficacité sont perdus par
la suite, avant la stabilisation.
Ce qui fait qu'une personne
ainsi
méme obligée de porter des lu-
nettes, quoique d’'un pouvoir
correcteur moindre.

internationale

Selon le Dr

serait quand

Dessin J.-J. Vincent



PHYSIQUE

LAMBDA-ZERO-BEAUTE
ET LES QUESTIONS FRIVOLES

La découverte d'une nouvelle particule élémentaire n'est plus que rarement un événement; c’est par
centaines que, gréce aux accélérateurs, les physiciens ont réussi a en produire. Dans un tel foisonne-
ment, la naissance d'une nouvelle particule pourrait effectivement passer inapergue. Apreés tout, une

de plus une de moins...

Ce n’est pourtant pas le cas de
Lambda-Zéro-Beauté (A%) qui
vient d'étre découverte au
CERN. Ce dernier événement
.est en effet d'importance puis-
qu’il confirme |'existence du
quark b, I'un des constituants
ultimes de la matiere. A I'heure
actuelle, 12 particules sont
considérées comme réellement
élémentaires: d'une  part,
celles que I'on désigne sous le
terme général de leptons, qui
sont au nombre de 6 (l'élec-
tron, le positon, le muon et
trois neutrinos); d‘autre part,
les quarks, que la théorie pré-
voit également au nombre de 6
(dénotés u, d, s, c, b et t). lls
constituent en quelque sorte
les ingrédients dont le mélange
en proportions variées permet
de reconstituer toutes les parti-
cules connues.

Le quark b est donc le cin-
quieme dont l|'existence vient
ainsi d'étre confirmée. C'est en
1977 qu'il fut repéré pour la
premiere fois au laboratoire
Fermi, aux Etats-Unis. Il s'était
alors manifesté sous la forme
d'une nouvelle particule upsi-
lon, dont les propriétés ne pou-
vaient étre expliquées que par
I'existence d’'un  cinquieme
quark. Upsilon est ainsi un sys-
teme lié, formé du quark b et
de son anti-quark. Depuis,
quelques indications indirectes
sur ce cinquiéme quark ont été
obtenues dans plusieurs expé-
riences notamment a l'universi-
té de Cornell. La nouvelle parti-
cule 2, elle, est une entité
composée de 3 quarks déliés:
les quarks u, t et b. Notons que
le nom quelque peu bizarre qui
lui a été donné par ses inven-
teurs provient du fait que I'on
connaissait déja la particule
lambda X°5, le 0 indiquant
qu’elle est électriquement neu-
tre. Elle est le représentant le
mieux connu de la classe des
particules dites étranges, c'est-
a-dire qui contiennent le troi-
sieme quark n.

Bien que la grande majorité
des physiciens soient convain-
cus aujourd’hui de la réalité
des quarks, ceux-ci n‘ont ce-
pendant jamais pu étre obser-
vés directement. Pour [|'expli-
quer, on suppose que les

quarks possedent une proprié-
té appelée “couleur”. A l'inté-
rieur d'une particule, ils peu-
vent alors exister sous trois
couleurs différentes et inter-
agissent fortement entre eux
par l'intermédiaire du gluon qui
joue le role de ciment. Mais la
théorie appelée chromo-dyna-
mique quantique prévoit |'exis-
tence d'un mécanisme confi-
nant cette couleur et n'autori-
sant que la constitution d’enti-
tés incolores, c’est-a-dire plu-
sieurs couleurs mélangées.

La mise en évidence expéri-
mentale du quark est donc tres
délicate et ne peut étre faite
que par l'intermédiaire de I'ob-

MEDECINE

LE LAETRILE
EST BIEN

DE LA POUDRE
DE
PERLIMPINPIN

L’'affaire du Laetrile va enfin
pouvoir étre close. Cette pré-
tendue drogue anti-cancéreuse
tiree des noyaux ‘d’abricots,
parfois baptisée vitamine B-15,
a fait I'objet de tests approfon-
dis du National Cancer Institute
des Etats-Unis. Au bout d'un
mois de traitement administré
exactement selon les normes
prescrites par les tenants du
Laetrile a 156 malades volon-
taires, cette pseudo-drogue a
produit des résultats exacte-
ment nuls: progression des
cancers chez 50% des malades
au bout d'un mois et chez 90%
au bout de trois mois; c'est
exactement ce que |I'on obtien-
drait sans traitement 'du tout.

Fabriqué au Mexique, introduit
clandestinement aux Etats-
Unis et dans certains pays
d'Europe, administré officielle-
ment dans des. “instituts” tres
colteux, le Laetrile aura entre
temps permis a des foules de
gens peu sérieux d’amasser
des fortunes au détriment de
cancéreux. Espérons que le
gouvernement mexicain mette
fin a une activité telle que
celle-la.

servation des caractéristiques
qui sont conférées aux parti-
cules par les différents quarks
qui les constituent. Reste
maintenant a détecter le
sixieme quark t. Mais toutes les
questions ne seront pas pour
autant résolues. La premiere
qui se pose est de savoir si ef-
fectivement les quarks sont li-
mités en nombre. Sinon pour-
ra-t-on toujours leur attribuer
le statut de composants fonda-
mentaux de la matiere. D'apres
les spécialistes, il est “frivole”
de s'interroger a ce propos,
aucune experience realisable
ne permettant actuellement d'y
répondre.

ASTRONOMIE

LASER NATUREL
SUR MARS

Jusqu’'a présent on pouvait
considérer que le laser était
une création du génie humain.
En effet, a la base de son fonc-
tionnement se trouve “linver-
sion de population”, phéno-
mene non naturel puisqu'il
consiste essentiellement en la
réalisation d'un déséquilibre
énergétique parmi les atomes
(ou molecules), qui engendre
|"émission du rayonnement co-
hérent. |l semblerait pourtant,
selon les radioastronomes du
centre Goddard de la NASA,
que la nature ne soit pas en
reste. Ces savants ont décou-
vert un rayonnement laser émis
naturellement par I'atmosphére
de la planéte Mars. Ce sont les
enregistrements des émissions
en infrarouge de I'atmosphere
martienne, réalisés au premier
trimestre 1980, qui permirent
de s’apercevoir de |I'amplifica-
tion notable de la longueur
d’'onde de 10 microns. Aprés
analyse, il s’'avéra que cette
amplification ne pouvait étre
due qu’a une inversionde po-
pulation naturelle parmi ces
molécules, provoquant ainsi
une émission laser. L'inversion
elle-méme serait provoquée
par un déseéquilibre thermody-
namique de certaines couches
de l'atmosphére, suivant leur
altitude.
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ANTHROPOLOGIE

PEUPLEMENT DE L'OCEANIE :
NOUVELLES DONNEES

L'un des grands chapitres inachevés de I'anthropologie est celui du peuplement du Pacifique. Nul
n'est actuellement 8 méme d’offrir un grand schéma géographique et chronologique capable de dé-
terminer les grands courants de peuplement et les courants de migrations secondaires. L'on procede

encore par a-coups.

t

Les Mélanési

: des Africains ?

C’est ainsi que deux anthropo-
logistes australiens, J. Peter
White et Jim Allen, respective-
ment des universités de Syd-
ney et de Canberra, viennent
d’établir un point neuf et im-
portant. lls ont confirmé |'hy-
pothése selon laquelle la Nou-
velle-Guinée était peuplée il y a
50000 ans, mais que les iles a
I'est, Carolines, Gilbert, Ma-
rianne, Nouvelles-Hébrides,
etc., n‘ont été peuplées que
beaucoup plus tardivement.
Autre conclusion extrémement
importante de ces deux anthro-
pologistes: le développement
de l'agriculture s’est effectué
en Nouvelle-Guinée il y a 9000
ans, c'est-a-dire, a un millé-
naire prés, a la date a laquelle
ce développement est apparu
en Moyen-Orient. Comment, vu
I'isolement de la Nouvelle-Gui-
née, cela a-t-il pu se faire?
Mystere. Détail particulier et
curieux: I'occupation de
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I'archipel des Bismarck, Nou-
velle-Irlande et Nouvelle-Bre-
tagne, qui sont pourtant conti-
gués a la Nouvelle-Guinée, ne
se serait faite que beaucoup
plus tard, il y a quelque 6800
ans seulement. Les migrations,
méme les moins aventureuses,
n'étaient donc pas si cou-
rantes.
Ces deux anthropologistes té-
moignent d’une certaine ré-
serve, c’est le moins que l'on
puisse dire, a I’égard des théo-
ries selon lesquelles la souche
linguistique  austronésienne,
ui est celle de la Nouvelle-
uinée, serait d’origine asiati-
que et, du point de vue stricte-
ment anthropologique, ils te-
moignent d’une égale réserve a
I’égard d'une origine ethnique
asiatique des populations de
Nouvelle-Guinée aussi bien
que de I'ensemble de la Méla-
nésie. Pour le simple voyageur,
cette derniére réserve semble

ési : des Asiatiq

Les Poly

en effet assez justifiée, car le
type physique de la Nouvelle-
Guinée est considérablement
plus africain qu’asiatique: tant
du point de vue de la couleur
de la peau, de la texture des
cheveux et du faciés que de
celui de l'art, les populations
de la Mélanésie évoquent irré-
sistiblement I'Afrique.

Enfin I’'étude des poteries dans
les Bismarck et les autres iles
de la Mélanésie incite égale-
ment White et Allen a rejeter
I'hypothése traditionnelle d’un
peuplement austronésien,
c'est-a-dire d'origine asiatique.
Ces poteries viennent d'ail-
leurs.

En résumé, ces anthropolo-
gistes rejettent sous tous les
rapports les hypothéses d'un
peuplement de la Mélanésie a
partir de I'Asie. On ne sait en-
core pas grand-chose du peu-
plement de I'Océanie, disent-
ils en substance. Tenons-nous-
en aux simples faits.

D’autres études, également
australiennes, puisqu’elles sont
signées de L. Freedman et M.
Lofgren, respectivement de
I'université d’Australie occi-
dentale et du Museum de
Perth, et portant sur le peuple-
ment de I'Australie elle-méme,
présentent une frappante simi-
litude chronologique avec les
études citées plus haut: I'Aus-

Photos Amérique (Pinson-Explorer). Dessin L. Delplanque.



tralie etait déja habitée il y a
50000 ans. La s'arréte toutefois
la similitude avec les travaux
de White et Allen, car Freed-
man et Lofgren en tiennent
toujours pour un peuplement
d’origine asiatique, au moins
partiel. Assez bizarrement,
Freedman et Lofgren, qui se
fondent sur |'étude d'un crane
d’homme de 40 ans, vieux de
6500 ans, découvert a Cossack,
en Australie occidentale, pos-
tulent I'existence d'une souche
asiatique d'Homo sapiens par-
ticuliere; ce serait cette
souche qui aurait essaimé en
Australie.

Néanmoins, Freedman et Lof-
gren, admettent qu’il ait pu
exister simultanément en Aus-
tralie deux souches ethniques,
I'une venue d'Asie et l'autre
d’'on ne sait ou. En effet, une
étude comparative des cranes
des actuels aborigénes d’Aus-
tralie et du crane de Cossack
indique de trop grandes diffé-
rences. |l est donc exclu que
les aborigénes australiens ac-
tuels soient de descendance
asiatique. La encore, le simple
voyageur ne pourra qu'approu-
ver: l'apparentement de ces
aborigenes a [I'Afrique saute
aux yeux.

Qu’on veuille bien nous par-
donner les deux observations
incidentes du “simple voya-
geur”; elles n'étaient destinées
qu’a souligner I'énigme anthro-
pologique constituée par la
présence de populations né-
groides dans le Pacifique. Sen-
sibles au profane, longtemps
contestées par certains sys-
téemes anthropologiques, les
possibles origines africaines
des Meélanésiens ne rencon-
trent plus la méme hostilité
chez un nombre croissant d’an-
thropologistes. Les différences
morphologiques et culturelles
éclatantes entre les souches
asiatiques, représentées par
les Polynésiens, et d‘éven-
tuelles souches africaines, re-
présentées par les Méelané-
siens, appellent d’autres expli-
cations que celles qui ont long-
temps £té professées. Evidem-
ment, personne encore dans le
monde savant ne s’'aventure a
postuler fermement une migra-
tion africaine vers |'Océanie.

Mais il faut rappeler que l'en-
semble des migrations qui ont
abouti au peuplement du Paci-
fique comporte autant de trous
qu'il y a d’eau entre les iles de
cet océan.

PHYSIQUE

FORME DES NOYAUX
EN ROTATION RAPIDE

Depuis que I'on étudie les noyaux d’atomes, on s’est apergu qu'ils
possédent chacun leur forme propre. C'est ainsi qu'il y en a des
sphériques, des aplatis, des allongés, des ovoides, des “mous”,
etc. Mais comment cet agglomérat de protons et de neutrons
qu’est le noyau réussit-il a8 construire une configuration d'une cer-
taine forme bien définie? En fait, la connaissance des phéno-
meénes nucléaires manque encore de précision.

Récemment, une expérience
effectuée avec |'acceélérateur
d’Argonne (USA) vient d'ap-

porter un fait nouveau: on sait
maintenant que les noyaux non
seulement possédent une
forme, mais qu’ils peuvent en
changer, d’allongés devenir
aplatis, par exemple, lorsqu’ils
sont mis en rotation trés ra-
pide.

Les physiciens étudient les
formes des noyaux en les exci-
tant & de hautes énergies et en
observant alors la maniére dont
ils retombent a un niveau
d’énergie inférieur, ou désexci-
tation. Cela se fait d'habitude
par émission de rayons gam-
ma, dont I'énergie fournit des
indices sur leur forme. Dans
I'expérience d’'Argonne, une ci-
ble en étain (le noyau d’'étain
contient 50 protons et 69 neu-
trons) fut bombardée par un jet
de noyaux de soufre (16 pro-
tons et 16 neutrons). La colli-
sion était dirigée de telle ma-
niére que les chocs entre deux
noyaux soient légérement dé-
centrés, ce qui permet de met-
tre ces noyaux en rotation ex-
trémement rapide. Les cher-
cheurs observérent que, dans
ces conditions, les deux
noyaux “collisionneurs” s’as-
semblent pour former un noyau
de dysprosium (66 protons)
hautement excité, tournant sur
lui-méme a trés grande vitesse.

La mesure des rayons gamma
émis par le dysprosium montra
que cette émission ne se faisait
pas immédiatement, mais bien
plus lentement que prévu. Cela
indique que le noyau existe un
certain temps dans un état dit
“métastable” avant de perdre
son énergie excédentaire. L'in-
terprétation de ce résultat est
que le noyau de dysprosium
subit un changement de forme
pendant I'étape de sa “désexci-
tation”: ainsi, dans I'état excité
il était aplati alors que désexci-
té il devient sphérique. De plus,
il y a une différence substan-
tielle dans la maniére qu’ont
les noyaux allongés et aplatis
de tourner. En effet, les neu-

trons et les protons, dans un
noyau en forme d’'ceuf (allongé)
tournent ensemble, comme un
tout, alors que la plupart des
neutrons et protons, dans un
noyau aplati, semblent rester
immobiles. Seuls quelques-uns
d’entre eux, situés pres de la
surface, dans la région équato-
riale du noyau, sont en mouve-
ment.

Entretemps, R. Leconte, de
I'université de Montréal, a
montré que certains isotopes
du germanium possedent une
diversité de formes: le plus lé-
ger de ces isotopes, le Ge-70,
parait étre sphérique ou lége-
rement aplati, alors que les iso-
topes les plus lourds, Ge-72,
Ge-74 et Ge-76, sont allongés.

GEOGRAPHIE

LA MER MORTE
VA REVIVRE

L'un des projets les plus ambi-
tieux du monde va bientdt dé-
marrer: le percement d'un ca-
nal d'une centaine de kilome-

tres de long, reliant la mer
Morte a la Méditerranée. Parti
des environs de la fameuse

ville de Massada, il atteindra
Katif, sur la bande de Gaza. Le
but en est économique: assu-
rer a Israél quelque 1000 méga-
watts de plus grace a une cen-
trale hydroélectrique; cela re-
présente 7% de [I'énergie
consommeée actuellement par
Israél.

De plus, cela permettra l'instal-
lation d'une centrale nucléaire.
Un effet naturel appréciable
sera le reléevement du niveau
de la mer Morte, qui baissait de
quelque 60 cm par an, depuis
que la Jordanie dérive une par-
tie des eaux du Jourdain pour
son agriculture. Par ailleurs,
cela diluera évidemment les
eaux de cette mer, dont la forte
salinité est célebre. A longue
échéance, on peut imaginer
qu‘un jour la mer Morte se re-
peuplera de poissons.
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PALEONTOLOGIE

LES PROBLEMES
DES PLESIOSAURES

La vie n’était pas facile pour les plésiosaures du mésozoique.
Passe une proie sur un étang, ils se jettent a l'eau; la proie
plonge, ils veulent plonger a sa poursuite. Hélas, leurs poumons
sont tellement volumineux qu'ils flottent malgré eux, vastes Bi-
bendums affamés. Vivement I'évolution, qu'on puisse manger!

En haut, un liopleurodon, en bas, un muré

entre les pattes.

Se penchant-sur ce probléeme,
deux paléontologistes britanni-
ques, D.G. Darby et R.W. Oja-
kangas, viennent de suggérer
que les plésiosaures avalaient
des galets pour se lester. lls in-
voquent comme preuve la dé-
couverte d'un fossile de ces
animaux dans |‘estomac du-
quel on a trouvé une proie non
digérée en méme temps que
des galets. Aprés tout, les plé-
siosaures n'auraient pas agi
autrement que les crocodiles
contemporains, qui avalent
également des cailloux en
guise de ballast. Celui-ci main-
tient un axe de roulis qui per-
met a I'animal de garder sa di-
rection, la queue servant de
gouvernail.

Analysant les formes des ga-
lets trouvés dans le fossile,
Darby et Ojakangas concluent
qu'il s'agit de galets d’estuaire.
Les estuaires, supposent nos
paléontologistes, auraient été
plus indiqués pour les plésio-
saures que les plages désertes,
sur lesquelles ces animaux
auraient couru un risque de fa-
mine.

Voila donc |'animal capable de
prendre |'eau. Comment s'y
comporte-t-il? Une paléontolo-
giste, Jane Ann Robinson, étu-
diant les formes des membres
de plésiosaures, en arrive a la
conclusion suivante: ces
pattes-nageoires étant plates,
elles exergaient probablement
leur poussée dans un plan ver-
tical. Elles fonctionnaient en
deux temps. Premier temps: la
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e:lep ventral est bien visible

patte-nageoire, dans un plan
horizontal, effectue un mouve-
ment en hélice qui ne laisse
pratiquement pas de trainée,
vu la minceur et la flexibilité
des extrémités. Deuxieme
temps: la patte-nageoire, mise
a la verticale, exerce une pous-
sée d'avant en arriére, qui pro-
pulse le corps de lI'animal.

C’est ce que font encore, de
nos jours, les pingouins, les
tortues et les morses.

Voila donc notre animal lesté et
propulsé. Une forme générale
aérodynamique facilite sa pé-
nétration dans I'eau. Des mus-
cles spécifiques des extrémités
controlent I'épaisseur  de
celles-ci de telle sorte que la
pénétration des pattes-na-
geoires est également optimale
un peu a la maniére d'un avion
qui controlerait le bord d'atta-
que des ailes, créant ainsi une
poussée résultante supplémen-
taire.

Ajoutons a ceci que l'animal,
arquant sa colonne vertébrale,
créait une tension des liga-
ments unissant cette colonne a
son “panier ventral”; celui-ci
était formé par une sorte de
treillis d'os réunis par des carti-
lages. Le panier était alors ten-
du de telle sorte qu'il éliminait
un éventuel “effet ballon” et
contenait les poumons, mais
gardait quand méme suffisam-
ment d’élasticité pour servir
d’amortisseur durant les mou-
vements de |'animal. Les mou-
vements propulsifs gagnaient

alors en efficacité du fait de
cette structure rigide. Chaque
patte-nageoire étant indépen-
dante, 'animal pouvait virer a
droite ou a gauche, au gré de
sa poursuite, sans provoquer
de turbulence excessive.

Complexe maniére de résoudre
des problémes d'hydrodynami-
que!

MEDECINE

INTERFERON :
DES RESULTATS
PARTIELS
PROMETTEURS

Les résultats de traitements de
cancers a l'aide d'interféron,
obtenus par des médecins
yougoslaves confirment la ré-
serve a laquelle nous avons dé-
ja invité dans ces colonnes le
corps médical aussi bien que le
public, le premier enclin a dé-
crier trop vite l'interféron, le
second, a y voir un produit mi-
raculeux.

Dans une étude qui doit faire
autorité, puisque publiée par
The Lancet du 9 mai dernier,
cing meédecins de [I'Institut
d'immunologie de Zagreb et de
I'hépital universitaire Mladen
Stojanovi¢, rapportent qu'ils
ont obtenu, par application lo-
cale d’interféron non traité de
leucocytes humains, les résul-
tats suivants: 10 guérisons
complétes sur 30 de cancers du
cou et de la téte, 15 réductions
caractéristiques de cancers du
méme ordre, 2 améliorations et
3 échecs.

La technique utilisée par ces
médecins rappelle beaucoup le
principe de la mésothérapie,
c'est-a-dire d’application lo-
cale, par injection, du produit.

L'interféron a été administre
par infiltrations directes dans la
tumeur, ou dans la région péri-
phérique. La durée totale du
traitement était de 1 a 6 mois;
le rythme d'injections, de 2 a 3
par semaine. Le produit était
de l'interféron non purifié, par-
fois une pommade a base d'in-
terféron.

Les doses étaient 3 x 10° unités
pour les injections et 3x 10*
unités pour la pommade. Les
cancers étaient de types diffé-
rents: 13 a cellules squa-




meuses, 15 baso-cellulaires, 1
neurome, 1 cancer de la peau.
Ils siégaient sur le nez, la
bouche, la langue, le palais, le
cou et la face.

D’autres résultats obtenus éga-
lement par des médecins
yougoslaves, et publiés dans le
méme numeéro de The Lancet
sur le traitement du cancer du
col de l'utérus sont promet-
teurs: sur 15 cas, 6 réactions
excellentes, 5 trés bonnes, une
modérée, 2 mediocres et un

échec.

Nos invitations a la réserve,
en attendant une meilleure
connaissance de l'interféron,

ont été motivées par des prises
de position extrémement tran-
chées et totalement négatives
de cancérologues francais a la
télévision, il y a plusieurs se-
maines. Nous avons été tres
surpris d'entendre ces spécia-
listes parler de “I'"interféron,
comme s'il n'en existait qu'un,
alors qu‘au Congrés internatio-
nal de Rotterdam, on en a ré-
pertorié pres de 20 sortes, dont
la plupart n‘ont jamais encore
fait I'objet d'essais.

MEDECINE

PAULING

ET

LA VITAMINE C:
LA QUERELLE
CONTINUE

Une large part du monde médi-
cal refuse toujours de prendre
en considération la thése du Pr
Linus Pauling, prix Nobel de
Chimie, selon laquelle de trés
fortes doses de vitamine C
auraient un pouvoir anti-cance-
reux. Le National Cancer Insti-
tute et I’American Cancer So-
ciety des Etats-Unis viennent
ainsi de refuser les suggestions
de Pauling de traitement de
cancers par de tres fortes
doses de cette vitamine. Pau-
ling, pour sa part, continue de
soutenir ses theses de “meéde-
cine orthomoléculaire” et de
multiplier la publication de cas
qui vont dans son sens. Exem-
ple: un cancer qui aurait été
stoppé aprés deux semaines
d’administration intraveineuse
quotidienne de 10g de vita-
mine C, qui aurait réapparu six
mois plus tard et de nouveau
disparu, moyennant une dose
double de vitamine C, 20g
cette fois.

Mais une étude de la Mayo Cli-
nic souligne que tous les pa-
tients du Dr Pauling avaient dé-
ja suivi une chimiothérapie et
qu'il est donc prématuré, sinon
hasardeux, d'attribuer cer-
taines ameéliorations de cer-
tains cancers a la vitamine C.

Il faut aussi rappeler qﬁe,_ bien
que l'excédent en soit éliminé
trés rapidement dans les selles

MEDECINE

UN CEUR
ET DES POUMONS
TOUT NEUFS

et les urines, la vitamine C
n‘est pas aussi inoffensive
qu'on le prétend parfois. Une
récente étude du New England
Journal of Medicine indique
que méme des doses faibles
peuvent jouer un rble nette-
ment négatif chez les gens qui
ont trop de fer dans les tissus,
et qu’elles peuvent déclencher
des troubles cardiaques, hépa-
tiques et sanguins.

Depuis le 9 mars dernier, Marie Gohlke vit avec le cceur et les pou-
mons d'un autre, un jeune gargon de 15 ans mort dans un acci-
dent de voiture. Marie Gohlke n'est pas exactement une pion-
niere: elle est exactement la quatrieme personne a avoir subi la
délicate opération. Les trois autres tentatives, effectuées il y a
plus de dix ans, avaient toutes échoué. L'heureuse opérée est en
convalescence a I'hopital de Stenford (Etats-Unis).

Aujourd’hui, les techniques se
sont améliorées; l'équipe de
Stanford, dirigée par les Prs
Shumway et Reitz, est passée
maitresse en transplantations
cardiaques, et de nouveaux
traitements ont été mis au
point. Avant de tenter la déli-
cate opération sur |'étre hu-
main, le Dr Reitz I'a pratiquée
sur plusieurs singes rhésus,
dont la plupart sont encore en
vie plus d’un an apres l'inter-
vention. Et ce qui a vraiment
poussé I'équipe de Stanford a
tenter |'opération sur Mary
Gohlke, c'est la mise au point
de nouveaux meédicaments
anti-rejet plus efficaces et en
particulier la Cyclosporine-A,
un polypeptide qui compte 11
amino-acides ; cet immuno-dé-
presseur a été développé par
les laboratoires Sandoz et |l
différe notablement des medi-
caments employés jusqu'ici
pour empécher le rejet des
greffons.

Auparavant, les chirurgiens
avaient recours a des cortico-
stéroides, entachés du grave
défaut de détruire indistincte-
ment tous les types de cellules
du systéme immunitaire, lais-
sant le malade avec bien peu
de moyens pour combattre les
infections. De plus, ils retar-
daient la cicatrisation.

La Cyclosporine-A, au con-
traire, s'attaque sélectivement
aux lymphocytes-T, qui jouent
un roéle primordial dans les
phénomeénes de rejet. A I'heure
actuelle, Marie Gohlke, qui

souffrait d'hypertension pul-
monaire aigue, reste sous sur-
veillance étroite dans le dépar-
tement de soins intensifs de
I'hopital de Stanford. Mais elle
respire sans assistance et son
nouveau cceur fonctionne par-
faitement. Elle se léve, marche
et a commencé a s'alimenter
presque normalement. Juste
avant d'entrer dans la salle
d'opération, elle a déclaré:
« Nous serions encore dans les
arbres en train de manger des
bananes si nous ne prenions
pas de risques; méme si je
meurs sur la table d'opération,
on se souviendra de moi,
comme celle qui, au moins, a
essayeé.»

® ® Interféron: efficacité
égale a celle de la chimiothé-
rapie dans de nombreux cas,
mais avec les inconvénients clas-
siques de celle-ci: douleurs, nau-
sées, chutes de cheveux. Il fau-
dra de 12 a 18 mois encore avant
de pouvoir se faire une opinion
plus avancée, selon M. Frank J.
Rauscher, vice-président de
I’American Cancer Society.

@® ® Sivous soufflez pendant
I’'effort, c’est du fait des
corps carotidiens. Pas plus
grands qu‘un grain de riz chacun,
ces corps agissent a la fagon
d’un thermostat, contrélant le
taux d’oxygene dans le sang qui
passe par la carotide et donnant
au cerveau l'‘ordre d’augmenter
le rythme respiratoire quand le
besoin s’en fait sentir.
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o Mémoire RAM de 16 K
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monobloc: clavier @ 53 touches (plus un clavier numérique a 12 touches), écran vidéo a haute défini-
tion (avec majuscules et minuscules), interface a 2 vitesses pour cassettes (500 et 1.500 Bauds) et
interface pour imprimante. Le Modéle IIl utilise le langage BASIC Modéle Il avec une mémoire RAM de
16 K, mais il est possible de porter sa capacité de mémorisation a 48 K. 26-1062

Micro-ordinateur TRS-80 de poche

* Programmes en BASIC
° Mémoire RAM de 1,9 K
Affichage par cristaux liquides a 24

caractéres. Dispositif de compacité I 09 Dooonom A0DBEE
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26-3501

Tout matériel informatique TRS-80 peut étre commandé
dans n’importe quel magasin Tandy

92200 NEUILLY - 23, rue du Chdateau - 141.:1/745.80.00 - Métro: PONT DE NEUILLY
75009 PARIS - 25, 1ue de la chaussée d'Antin (Galerics Lafayette) - 1él.: 1/285.43.44
Métro: CHAUSSEE D'ANTIN
75015 PARIS - 26-28, avenue du Maine - 16l.:1/544.53.16
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- Cours de BASIC organisés réguliérement a:
75020 PARIS - 207, rue des Pyrénées - 1él.: 1/358.27.27 - Métro: GAMBETTA
69300 CALUIRE - 12, Cours Aristide Briand (face a la Foire de Lyon - Pont de la Boucle)
1él.: 7/808.43.38

Pour connaitre les adresses de nos points de vente en Belgique écrivez a:
Tandy Corporation Marketing Department - Parc industriel 5140 NANINNE
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ENERGIE

Le mouvement
en conserve

Face a la crise de I'énergie, la poursuite de la croissance industrielle oblige a

résoudre une énigme : dépenser plus en gagnant autant. Il n'y a qu’une solu-

tion: récupérer tout ce qui était gaspillé et le stocker. Bien que les méthodes
soient nombreuses, il faut les adapter a chaque cas.

. Parce qu'un jour pas si lointain les émirs
du pétrole ont décidé de serrer un peu les
robinets, il nous a fallu passer de la consomma-
tion sans retenue aux économies d’énergie;
c'est un programme beaucoup moins amusant
que le gaspillage, surtout si I’on regarde bien ce
qu’il implique : pour économiser, il faut d’abord
étre capable de mettre de cOté et ensuite avoir
les moyens de stocker ce surplus. Avec des
piéces d’or et des coffres a double serrure et tri-
ple blindage, le probléme n’est pas trop diffi-
cile. Avec I'énergie, il en va tout autrement, car
mettre en cage I'immatériel n’est pas a la portée
du premier venu.

Certes, les physiciens ont montré qu’il y avait
équivalence entre la matiére et I’énergie, mais
ils n’ont pas encore trouvé le moyen de réaliser
facilement la transformation dans les deux sens.
Pour I’instant, on sait faire des kilowatt-heure
avec l'uranium, mais on est bien incapable de
faire I'inverse: transformer les kWh en ura-
nium, en aluminium ou méme en papier.

L’énergie ne se laisse manier facilement que
dans un seul sens, le gaspillage, ou, pour parler
avec logique, de I'ordre vers le désordre: en
thermodynamique, il y a un terme plus précis
encore : 'entropie. Donnons un exemple sim-
ple: I'essence est un mélange harmonieux de
molécules bien ordonnées. Une fois passé a tra-
vers le moteur d’une voiture, ce bel agencement
n’est plus que gaz d’échappement, tourbillon
aléatoire et complexe vite dissipé par le vent.
De I'ordre au désordre I'entropie a augmenté,
mais I’énergie s’est dégradée.

La différence se retrouve dans la vitesse du
véhicule : I’énergie se mesure, selon la classique
formule 1/2 m.v?; encore faudrait-il y ajouter
1/2 Iw? si en plus elle est en virage. Le gaspil-
lage commence a I’arrivée, ou méme au premier
feu rouge : pour s’arréter sans rien perdre il fau-
drait stocker I’énergie cinétique du mobile, ici

automobile au sens propre. Comme on ne sait
pas le faire sans un montage compliqué, on se
contente de freiner: le travail accumulé pour
lancer la voiture jusqu'a sa vitesse de croisiére
est transformé en chaleur par les freins, grace
au frottement des garnitures sur les disques.

Cette chaleur étant plutdt encombrante, sur-
tout en été, on prévoit une bonne ventilation
des freins. La chaleur est dissipée dans I'air am-
biant d'ou elle s’échappe ensuite vers I'espace
sous forme de rayonnements infrarouges. Rien
ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme,
mais ici la transformation ne nous apporte rien :
les infrarouges vont se trouver dilués au milieu
de tous les autres rayonnements calorifiques
que dégage la terre ; méme un extra-terrestre ne
saurait pas trés bien quoi en faire.

Drailleurs, il n’est pas besoin d’aller chercher
un engin mécanique pour voir comment on di-
lapide chaque jour une énergie précieuse : il suf-
fit de monter un escalier. Pour atteindre les
étages supérieurs, il a fallu vaincre la pesanteur
sur une certaine hauteur ; le travail fourni n’est
pas totalement perdu car, si la montée donne
chaud, la descente, elle, peut ne réclamer aucun
effort des qu’on sort directement par la fenétre.

L'arrivée au sol prouvera sans ambiguité que
I'énergie de la montée avait bel et bien été
stockée ; elle était 1a, sous forme potentielle,
dans le seul fait d’étre au sixiéme (ou au troi-
siéme ou méme au premier) et non au rez-de-
chaussée. Elle est d’ailleurs facilement récupé-
rable : il suffit d’accrocher une poulie avec une
corde et d’attacher au bout une masse égale a
celle du grimpeur. Quand celui-ci veut descen-
dre, il prend la corde, se donne un petit élan
vers le bas pour vaincre les frottements, et il ar-
rive au sol en douceur en ayant fait monter a sa
place le lest. Un crochet pour bloquer le tout et,
pour remonter, I’opération inverse.

On peut stocker avec une corde, une poulie et
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un contrepoids I'énergie dépensée pour monter
aux étages supérieurs. On pourrait de méme
conserver I'énergie de la voiture lancée a 100 a
I'heure avec un gros ressort placé au moment
opportun entre le feu rouge et le pare-choc. La
encore, un systeme d’accrochage pour mainte-
nir le ressort bandé et, pour repartir, on inverse
le mécanisme : on met le ressort comprimé der-
riere la voiture et on lache tout.

Mettre |'énergie en conserve revient donc
toujours a emprisonner un mouvement poten-
tiel avec les aléas que cela comporte: il serait
peu prudent de garder sur sa table le ressort
bien bandé qui a arrété une voiture bien lancée,

ou de passer sous les
contrepoids qui permet-
tent de monter

des charges
avec un palan.
Il est d’ailleurs
tout aussi ha-
sardeux de
garder un fat
d’essence dans
‘ sa chambre,
I ou un thermos
{ de café bouillant
dans sa poche.

La plus ancienne forme connue de stockage
de I’énergie n'est autre que la poulie,; une fois dé-
pensé le travail nécessaire pour monter le contre-
poids, on peut utiliser son poids (énergie poten-
tielle) pour hisser d’autres charges.

I'arréter avec un ressort assez mou mais treés
long, ou avec un ressort court mais tres dur.
Dans les deux cas, les ressorts comprimés pos-
séderont la méme énergie interne, mais le pre-
mier mettra beaucoup plus de temps a relancer
le véhicule jusqu'a 100 km/h que le second : un
coup d’élan contre une détente. Ceci résulte de
ce que le freinage a été plus doux dans le pre-
mier cas que dans le second.

Nous n'approfondirons pas les notions de
travail et de puissance, car elles sont délicates a
manier; nous reléverons seulement que le
stockage de I'énergie se complique du fait que
la récupération doit se faire dans un certain dé-
lai qui, la plupart du temps, se retrouvera a la
sortie. Sinon, il faut interposer des convertis-
seurs qui permettront de récupérer tres vite une
énergie stockée lentement et vice-versa.

Le plus simple accumulateur
d’énergie, et c’est
aussi le plus ancien,
n’'est autre que le
contrepoids. 1l servait
deés I'antiquité a sou-

lever des charges, a
lancer des projectiles
ou a mouvoir les ponts-levis.
Plus tard, et jusqu'a mainte-

Les premiéres horloges avaient un poids comme
source d’énergie. Plus tard, on a utilisé le ressort
qui est, lui aussi, une mise en conserve énergétique
de longue durée. Il emmagasine le travail néces-
saire pour le tendre autour d’un axe.

L’énergie étant mouvement, sa mise en
conserve suppose toujours que le mouvement
peut reprendre a tout moment. En ce sens, la ni-
troglycérine est un trés bon conservateur —
peut-étre un peu rapide a la détente, mais bien
utile quand méme. Mais on pourrait emmagasi-
ner la méme quantité d’énergie, sous une forme
moins violente, par exemple du pétrole, ou une
batterie d’accumulateurs.

Ceci montre déja qu'un méme travail, par
exemple arréter une voiture de 1000 kg lancée a
100 km/h, peut se faire dans des temps plus ou
moins longs; le quotient de ce travail par le
temps mis a I’exécuter n’est autre que la puis-
sance. Travail et énergie ayant mémes dimen-
sions (une force que multiplie une distance) il
en résulte qu’une méme énergie peut étre
stockée sous une forme plus ou moins rapide a
libérer.

Si on reprend I’exemple de la voiture, on peut
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nant, il a servi a faire tourner les horloges ou a
optimiser le rendement des ascenseurs. On uti-
lise en fait I'énergie potentielle d’'une masse éle-
vée a une certaine hauteur: pour cela, il faut
fournir du travail contre la pesanteur, et ce tra-
vail reste stocké sous forme du poids qui ne de-
mande qu’a redescendre.

Une variante de ce procédé, mais a grande
échelle, n’est autre que le pompage hydraulique
réalisé en France par EDF et a I’étranger par les
compagnies de distribution de courant. Au dé-
part, le probléme est simple: le courant est
fourni par des centrales de deux types, hydrau-
liques et thermiques — le nucléaire appartient
au thermique — mais sa production se heurte
aux variations de consommation.

[1 faut donc adapter sans cesse le débit, avec
cet inconvénient que les centrales thermiques
sont de lourdes installations faites pour tourner
en continu et trés mal adaptées a un travail en

Dessin Cl. Lacroix



dents de scie. 1l y a donc des moments ou la de-
mande est difficile a satisfaire. La solution la
plus évidente consiste a stocker quand la pro-
duction est supérieure a la demande, et a resti-
tuer dans le cas inverse.

Seul ennui, les énergies mises en jeu sont
énormes et dépassent de fort loin les capacités
des accumulateurs. De la une solution moins di-
recte, mais trés intéressante : transformer ce sur-
plus électrique en travail mécanique, et stocker
celui-ci sous forme d'énergie potentielle dans le
champ de pesanteur. C’est toujours le principe
des contrepoids, mais ici on va remonter
d’énormes masses d’eau dans un lac ou derri¢re

un barrage. Pour récu-
pérer I’énergie, on
ouvre les vannes

Le pompage hydraulique est largement exploite
dans plusieurs pays, dont la France, car son rende-
ment est bon — au moins 70% — et il peut stocker
des quantités énormes pendant des mois sans
aucune déeperdition.

Ce procédé constitue ['ultime étape du
stockage sous forme potentielle liée a la pesan-
teur, et il est important dans la mesure ou
I'énergie d’origine nucléaire est aujourd’hui,
pour la plus grande part, convertie en énergie
eélectrique. D’autres voies sont possibles, mais
nous allons poursuivre la liste des stockages
qu’on peut qualifier de mécanique.

On doit tout de suite y mettre un accumula-

teur d’énergie trés ancien,
mais aux possibilités
limitées : le ressort.

Sous forme

d’une lame

Mettre I’'énergie en conserve sous forme d’air
comprimé s’'apparente au stockage du travail dans
un ressort. Le rendement est bon, 70%, malgré les
pertes thermiques, a condition de ne pas stocker
plus de quelques jours.

et la chute d'eau va faire tourner des turbines
couplées a des alternateurs. Un avantage: la
simplicité ; un inconvénient : les sites favorables
ne sont pas trés nombreux. A I'heure actuelle, il
n'existe en France qu'une seule station de pom-
page importante, celle de Révin dans les Ar-
dennes. L’année prochaine, une station un peu
plus puissante encore devrait étre mise en ser-
vice a Montézic, dans le Massif central. En
outre, EDF équipe certaines centrales classi-
ques de groupes réversibles. 5

Quand les sites font défaut, par exemple en
terrain plat, il existe une solution qui consiste a
creuser des réservoirs souterrains dans la roche
dure ; la hauteur de chute peut étre trés impor-
tante, atteignant ou dépassant | km. Certains
projets, en particulier aux Etats-Unis, sont en
voie d’achévement et la formule a cet intérét
que le réservoir souterrain peut étre installé a
proximité du lieu de consommation.

d’acier enroulée en spirale, c’est lui qui assure le
fonctionnement d’une multitude de montres, de
réveils et de meécanismes de toutes sortes,
comme les carabines a air comprimé ou les
boites a musique. Sous sa forme courante, le
ressort ne convient que pour des énergies tres
faibles, mais il a I'avantage de les conserver trés
longtemps et avec un excellent rendement.
Tout fluide compressible constituant aussi
une forme de ressort, on a pensé a stocker
I’énergie en comprimant de I'air dans un réser-
voir souterrain. Comparé au pompage hydrauli-
que, le procédé présente I’avantage de nécessi-
ter un volume souterrain plus restreint et d’étre
rentable avec de petites unités. L’inconvénient
vient de ce que l'air s’échauffe quand on le
comprime, et il faut le refroidir avant de le
stocker. Inversement, il faut le réchauffer au
moment de la détente; il y a donc une perte a
I’entrée comme a la sortie, et le rendement de ce
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procédé ne peut guére dépasser 70%.

L'air comprimé est utilisé dans les centrales
équipées de turbines a gaz; dans celles-ci, les
deux tiers de la puissance totale sont utilisés
pour comprimer l'air avant l'entrée dans les
chambres de combustion. C'est donc un tiers
seulement de la puissance nette qui sert a faire
tourner le générateur qui est ici de type réversi-
ble.

Quand I'énergie est surabondante, on le fait
tourner en moteur et le compresseur de la tur-
bine envme I'air comprimé dans un vaste réser-

voir souterrain. En période
de pointe, cet air sera retour-

né a la turbine qui peut des
lors se passer du compresseur.
IFfaut toujours un com-

Dans les centrales thermiques, on peut stocker
une partie de la chaleur fournie par les chaudiéres
sous forme de vapeur comprimée dans des ballons
de grand volume. C'est une conserve limitée & quel-
ques jours, le rendement peut alors dépasser 70%.

les centrales nucléaires a des accumulateurs de
vapeur et on a calculé que les pressions les plus
rentables étaient de 20 a 50 bars. Le rendement
peut étre un peu supérieur a celui de I’air com-
primé, atteignant dans les meilleures conditions
75% — ce qui laisse tout de méme 25% de perte.

Il nous faut enfin mentionner un autre procé-
dé mécanique trés différent des précédents: le
stockage inertiel. L’énergie, nous l'avons vu,
c’est le mouvement: agitation des molécules
pour la chaleur, courant de particules avec
I'électricité, émission de photons pour la lu-
miére, déplacement et liaison d’atomes avec les
réactions chimiques; ou, plus simplement, vi-
tesse d’'un mobile.

Il est en général assez simple de convertir une
énergie de forme quelconque en énergie méca-
nique et de la, rien de plus facile que de la
transférer a une masse pour lui donner une vi-
tesse. On saurait de méme récupérer cette €ner-
gie cinétique sans trop de mal. Le seul ennui
c’est que le mobile va toujours finir par rencon-
trer un obstacle, & moins de I'envoyer dans I'es-
pace ol ce sont les extraterrestres qui vont en
profiter.

Par chance, le mouvement en ligne droite
n’est pas le seul possible:
on peut tourner en
rond. Cette formule,
connue dés @C ‘
I'apparition
des premiers
moteurs, n’est autre
que le volant d'inertie.
Un disque de métal
dense et massif

Le volant d’inertie: en théorie, une forme de
stockage admirable, en pratique, une formule inté-
ressante pour une conservation limitée & quelques
Jours. Avec les meilleurs paliers magnétiques, le
rendement peut atteindre 80 %.

bustible pour alimenter cette turbine, mais on
utilise la totalité de la puissance utile et non le
tiers, comme en temps ordinaire.

Ce sont les Allemands qui sont les plus avan-
cés dans ce domaine avec la centrale de Hunt-
dorf, prés de Bréme: l'air est comprimé a
70 bars dans des réservoirs taillés dans le sel et
dont le volume atteint 300000 m’. En Suéde,
une unité de méme type est montée a Husqgvar-
na et le procédé est ¢galement suivi aux Etats-
Unis.

Cette méthode peut étre appliquée aussi aux
turbines a vapeur, avec cette différence qu'on
va stocker un fluide a haute température, ce qui
nécessite en plus une isolation thermique. Les
Suédois ont été les premiers a suivre cette voie
en 1920, et le plus grand accumulateur de ce
type a été construit en 1929 a la centrale de Ber-
lin-Charlotenburg ; il est toujours en service.

Des projets existent aujourd’hui pour associer
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lancé a un bon régime emmagasine une quantité
d’énergie importante — ‘> L.w? pour étre précis.
Quand on double la vitesse angulaire, on multi-
plie I'énergie par quatre : mais, et c’est 1a le dé-
faut du procédé, on multiplie aussi par quatre la
force centrifuge qui tend a élargir le disque jus-
qu'au moment ou la limite de rupture est at-
teinte : le disque éclate.

Toute machine tournante un peu massive
constitue déja un accumulateur d'énergie cinéti-
que: dans les centrales, les turbo-alternateurs
pésent des centaines de tonnes et peuvent
stocker quelques dizaines de mégawatts pen-
dant une minute. Mais si I'énergie stockée est
importante, la durée de conservation ne I'est
pas, et ce a cause des frottements. Ce sont les
paliers qui vont absorber I’énergie récupérée.

De nombreuses études ont été entreprises
pour réduire les frottements ; en France, ce sont
le CNES, la SNIAS et le CEA qui ont poussé le
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plus loin les recherches. Les paliers réalisés
n‘ont plus rien de commun avec ce que l'on
connait habituellement, genre roulements a
billes ou a rouleaux. On trouve des pivots a
huile sous vide moléculaire, des paliers sur
coussin d'air ou des paliers magnétiques ou la
portance est assurée par des attractions et répul-
sions magnétiques.

Il n'y a plus de contact métal sur métal et
pour peu que le volant travaille sous vide, les
pertes ne dépassent plus 0,5% par heure. Pour le
volant lui-méme, on a abandonné le disque mé-
tallique, les contraintes dues a la force centri-
fuge limitant beaucoup les possibilités. La meil-
leure forme est celle d’'une couronne annulaire
faite de matériaux composites a base de fibres,
de résines et de métaux denses. La capacité du
stockage est alors triple de ;

Depuis des lustres on conserve l'électricité
dans des accumulateurs que tout le monde
connait grdce aux autos. Le rendement est bon,
70%, la conservation peut durer des semaines, mais
la longévité des accus reste limitée.

celle des disques lenticulaires en acier spécial.

Les volants d'inertie, qui ont été utilisés dans
I'industrie automobile, sont encore a I’état de
prototypes pour les grandes énergies. En auto-
mobile, ils ont I'avantage de récupérer I'énergie
perdue au freinage et seraient particuliérement
intéressants pour la circulation urbaine. On
peut d’ailleurs assouplir le procédé en mettant
un ressort dans la couronne du volant pour as-
surer la transition & chaque mise en service —
stockage d'une part, récupération ensuite.

Quittons maintenant les formes mécaniques
de stockage pour nous intéresser a des procedeés
plus fins. Jusqu’ici, il fallait d’abord transfor-
mer une énergie thermique ou électrique en
énergie cinétique pour pouvoir la conserver. Or
il est possible de stocker ce qui est électrique
sous forme ¢électrique, et ce qui est thermique
sous forme thermique.

Le premier cas est universellement connu

grace aux accumulateurs que l'on trouve sur
toutes les voitures. En fait, ceux-ci réalisent la
conversion énergie électrique-énergie chimique
pour le stockage. et son inversé pour la restitu-
tion. Le rendement est plutot bon — de 70% a
75% — mais la capacité de stockage rapportée
au volume est faible. Ce volume ayant toujours
un poids certain, la formule se trouve étre a la
fois encombrante et lourde.

Les accumulateurs gardent toutefois de gros
avantages: ils sont bien au point, produits en
grande série et relativement peu couteux. lls
gardent tout leur intérét pour de petits niveaux
d’énergie. mais ne peuvent guére étre envisagés
pour les énormes puissances qui sont celles des
centrales. Tout au plus peuvent-ils servir de
tampon dans la distribution locale de courant.

Des projets importants existent, mais ils sup-
posent tous une capacité de stockage plus im-
portante et une durée de vie trés améliorée. Les
classiques batteries au plomb n'apparaissent
plus dans ces programmes, et elles sont rempla-
cées par des couples zinc-chlore, sodium-soufre,
nickel-fer, etc. Le plus prometteur semble étre le
sodium-soufre avec une capacité de 0.3 kWh/
kg : les électrodes sont liquides et I'¢lectrolyte
est un bloc de céramique spéciale.

L’abandon des procédés habituels
avec électrodes solides et
¢lectrolytes liquides
permettrait d’augmenter
sensiblement la durée

de vie des batteries. Toutefois,
la formule la plus élégante
pour le stockage de I"élec-
tricité consiste a la garder telle

Le stockage de l'énergie électrique dans un
circuit  supraconducteur  s’apparente au
stockage de I'énergie cinetique d’un satellite mis en
orbite. Le rendement atteint 90% sur quelques
Jjours, mais necessite une installation scientifique
trés complexe et codteuse..

quelle, sans passer par une conversion chimique
ou mécanique. Apparemment le probléme est
difficile, le courant passant dans les fils comme
des boulets de canon sur un champ de bataille.
Mais, de méme qu’il serait aujourd’hui possible
de mettre les boulets en orbite autour de la
Terre, on peut satelliser le courant dans un cer-
ceau métallique a condition que la résistance du
conducteur soit nulle, faute de quoi Iélectricité
se transforme en chaleur par effet Joule — tout
comme |’énergie des volants d’inertie se perd en
chaleur dans les frottements des paliers.

Il faut donc employer des matériaux supra-
conducteurs, lesquels n’atteignent cet état qu’au
voisinage de zéro absolu. Les alliages niobium-
titane ou niobium-étain sont les seuls courants,
mais on pourrait utiliser aussi vanadium-gal-
lium-niobium dont la température de transition
est plus intéressante. De toute maniére, ces
conducteurs doivent étre placés dans I'hélium
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liquide et il faut ajouter une unité cryogénique
pour maintenir les trés basses températures exi-
gées (de I'ordre de — 265°C).

Une fois I'installation terminée, il suffit de
lancer un courant dans la bouche pour le voir
tourner indéfiniment ; le rendement en restitu-
tion dépasse 90%, ce qui en fait le meilleur ac-
cumulateur possible. 1l faut toutefois signaler
que la mise en boucle de courants intenses en-
gendre des champs magnétiques considérables
qui tendent a élargir le circuit.

Il existe déja des unités de stockage de ce
type, construites essentiellement pour I'indus-
trie nucléaire. Le prix de revient de cette mé-
thode est trés élevé, et il faudrait pouvoir réali-
ser des installations de capacité gigantesque —
des dizaines de mégawatts — pour que la renta-
bilité soit intéressante.

La seconde forme d’énergie qui peut se pas-
ser de toute conversion n’est autre que la cha-
leur. Pour les physiciens, et pour les techniciens,
c’est I'énergie la moins intéressante car sa trans-
formation en une autre forme se fait toujours
avec un rendement déplorable — 35 a 40% au
mieux. Mais par contre, c’est I'énergie la plus

Conserver directement la chaleur sous sa
forme originelle est un procédé utilisé depuis
longtemps par les ballons d’eau chaude, les briques
réfractaires ou les radiateurs & accumulation. Le
rendement peut atteindre 75 %.

d’eau tiede dans des étangs bien protégés, sous
forme d’eau chaude dans des réservoirs calori-
fugés, sous forme de sels ou de métaux fondus
dans des enceintes faites de matériaux réfrac-
taires.

Ces techniques sont toutes déja utilisées a pe-
tite échelle ; ainsi, dans la sidérurgie, la chaleur
a haute température est stockée depuis long-
temps dans des matériaux solides présentant
une chaleur spécifique élevée. La maitrise de
ces procédés sur une grande échelle pose encore
de nombreux problémes techniques, en particu-
lier le transfert entre I'unité productrice et I'ac-
cumulateur, et le retour en sens inverse. Les ma-
chines thermiques réclament toujours des
échangeurs, des fluides caloporteurs et des cir-
cuits parfaitement calorifugés pour fonctionner
avec un bon rendement.

Reste enfin, toujours en ce qui concerne la
chaleur, une technique de stockage trés spéciale
puisqu’elle constitue la voie inverse des moteurs
thermiques : transformer la chaleur en carbu-
rant. L'idée est née en méme temps que le nu-
cléaire : les réactions atomiques produisent de
la chaleur, laquelle est transformée en énergie

mécanique par une machine
thermique, puis en élec-
tricité avec un alternateur.

Le nucléaire remplace ici le

pétrole consommé dans les
centrales thermiques, mais ne

remplace pas les carburants
utilisés par le transport et
par diverses activités mobiles.

Transformer une forme d’énergie en un car-
burant constitue une formule intéressante pour la
durée de conservation et I'économie en volume. Le
carburant idéal ne serait autre que I'hydrogéne,
mais le rendement de la transformation est faible —
environ 50%. :

répandue par la grace du pétrole, du charbon,
et du nucléaire.

Le stockage de la chaleur est apparemment
bien résolu pour les énergies de faible niveau
avec les dispositifs du genre bouteille thermos
ou ballon d'eau chaude a usage domestique.
Pour peu que I'isolement du réservoir soit trés
bon, la chaleur peut se conserver sans trop de
pertes pendant des heures. On connait de méme
les radiateurs électriques a accumulation et,
pour de plus grandes puissances, la technique
du stockage thermique sur lit de galets est assez
bien maitrisée.

Mais, dés qu'on veut étudier le probléme de
plus pres, on constate que les solutions vont dif-
férer selon qu'il s’agit de stocker la chaleur a
basse température, 8 moyenne température, ou
a température ¢élevée. A chaque fois, le volume
nécessaire pour conserver la méme quantité
d’énergie diminue, mais I'isolation augmente.
On peut ainsi conserver l'énergie sous forme
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De plus I’électricité est, pour I'instant, peu
commode a stocker.

Or l'essence, le fuel, le butane, etc. consti-
tuent des accumulateurs d’énergie excellents
sous tous rapports: énorme puissance sous un
faible volume, facilité d’utilisation, souplesse
d’emploi, manipulation et transports faciles,
etc. Il était donc intéressant de convertir une
partie de I’énergie thermique des centrales nu-
cléaires en un carburant de type classique.

Du moment que I'on dispose d’une source
d’énergie suffisante, il est toujours possible de
refaire des hydrocarbures a partir du carbone et
de I’hydrogéne. Ce dernier est abondant puis-
qu’il est un des constituants de I'’eau (H:0); le
carbone est moins pratique a trouver. D’ol
I'idée de simplifier au maximum en ne gardant
que I’hydrogene qui est un excellent combusti-
ble. Atout supplémentaire: aucune pollution
car en brilant I'hydrogéne donne de I’eau.

A partir d’une source de chaleur, deux voies
(suite du texte page 161)

Dessin Cl. Lacroix



Laguérisondela timidité

On parle beaucoup d’'une récente dé-
couverte qui permettrait de guérir radi-
calement la timidité.

D’aprés W.R. Borg, la timidité ne
serait pas une maladie morale, mais une
maladie physique.

« Prenez, dit-il, un timide. Empéchez-
le de trembler, de rougir, de perdre son
attitude naturelle pour prendre une atti-
tude ridicule. Montrez-lui comment il
peut éviter ces manifestations physiques
de son émotion et vous l'aurez guéri de
son mal.

Jamais plus il ne se troublera, ni pour
passer un examen, ni pour déclarer son
amour a une jeune fille, ni méme s’il doit
un jour parler en public.

Mon seul mérite est d’avoir découvert
le moyen qui permet a chacun, instanta-
nément et sans effort, de maitriser ses
réflexes. »

Il semble bien, en effet, que W.R. Borg
a trouvé le reméde définitif a la timidité.

J’'ai révélé sa Méthode a plusieurs de
mes amis. L’'un d’eux, un avocat, était
sur le point de renoncer a sa carriére,
tant il se sentait bouleversé chaque fois
qu’il devait prendre la parole ; un prétre,
malgré sa vaste intelligence, ne pouvait
se décider a monter en chaire ; ils furent
tous stupéfaits par les résultats qu’ils
obtinrent.

Un étudiant, qui avait échoué plu-
sieurs fois a Il'oral du baccalauréat,
etonna ses professeurs a la derniére
session en passant son examen avec un
brio étourdissant.

Un employé, qui osait a peine regar-
der son directeur, se sentit soudain I'au-
dace de lui soumettre une idée intéres-
sante et vit doubler ses appointements.

Un représentant, qui hésitait cinq bon-
nes minutes devant la porte de ses

clients avant d’entrer, est devenu un"

vendeur plein de cran et irrésistible.

Sans doute désirez-vous acquérir,
vous aussi, cette maitrise de vous-
méme, cette audace de bon aloi, qui
sont si précieuses pour gagner les dures
batailles de la vie.

Je ne peux pas, dans ce court article,
vous exposer en détail la Méthode Borg,
mais j'ai décidé son auteur a la diffuser
auprés de nos lecteurs.

Priez donc W.R. Borg de vous envoyer
son intéressant ouvrage documentaire
« Les Lois Eternelles du Succés ». Il
vous |'adressera gratuitement.

Voici son adresse : W.R. Borg, dpt.
805, chez Aubanel, 6, place Saint-Pierre,
84028 Avignon.

E. DE CASTRO.

METHODE BORG

BON GRATUIT

Eternelles du Succes ».

a découper ou a recopier et 4 adresser a :

W.R. Borg, dpt. 805, chez AUBANEL, 6, place Saint-Pierre, 84028 Avignon,
pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé « Les Lois

NOM PRENOM
Ne° RUE

CODE POSTAL VILLE

AGE_____ PROFESSION

L Aucun démarcheur ne vous rendra visite.



Agriculteurs

AGRICULTURE

en ailes volantes

Le godt du sport n’y perdra sans doute rien, mais la lutte
contre les nuisibles y gagnera peut-étre: d’ici quelques
mois les premiers “Agriplanes” destinés a la pulvérisa-
tion des cultures seront commercialisés.

La vision eut enchanté Ro-

bida, l'optimiste dessinateur
du  XIXe siécle qui peuplait
d’hommes volants ses représenta-
tions du XX¢ siecle. Au-dessus de
la Beauce et du Beaujolais. de
I"Artois et des Charentes, des agri-
culteurs, des viticulteurs, des ma-
raichers voltigeants... accrochés a
des ailes volantes ! Roland Périnet,
directeur d'une société de distribu-
tion de machines agricoles, avait
expose un prototype daile volante
“agricole™ au dernier Salon de
I"agriculture. Plus de 700 lettres, de
France et de I'étranger, notam-
ment d'Afrique et d"’Amérique du
Sud. posaient la méme question:
pour quand la commercialisation ?
Or, I'Agriplane 2000, motorisé et
equipé pour la pulvérisation anti-
parasitaire, sera incessamment dis-
ponible & la vente.
Le prototype. une aile de 16 m’
propulsée par un moteur de 15 ch.
était un peu trop sportif : il a donc
été repensé. La charge du réservoir
en insecticide (20 a 30 1-ha) exi-
geait une plus grande voilure. Le
modele commercial sera  donc
pourvu d'une voilure de 23 m? ca-
pable de sustenter de 160 a 170 kg,
soit le piloteet unréservoir de 901.
La propulsion est assurée par une
hélice a 4 pales entrainée par un
moteur bicylindre de 30 ch. La
pulvérisation est actionnée par un
groupe motopompe qui envoie le
produit de traitement du réservoir
vers une rampe équipée de buses.
De chaque c6té de la rampe rigide
de 6 m peuvent s’articuler des élé-
ments I’allongeant ainsi a 9 ou 12
m. La rampe la plus large ne dé-
stabilise pas I'appareil mais exige
du pilote des virages plus larges,
donc plus d’adresse. Le réservoir,
en polyester moulé en siége, est
mixte: une partie contient le mé-
lange deux-temps qui alimente les
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2 moteurs (aile volante et pompe),
"autre le produit de traitement.
Une batterie assure le démarrage
¢lectrique des moteurs et com-
mande les vannes qui ouvrent et
ferment les buses.

Ainsi, quand, en bout de ligne. le
pilote doit tourner, il appuie sur
un bouton pour arréter la pulvéri-
sation qu'il reprendra aprés son
virage. sans avoir éclaboussé les
cultures voisines. Le confort per-
mis par la batterie est aux dépens
de la charge du réservoir, dimi
nuée d'autant. Mais un démarrage
et des commandes mécaniques
manuelles ou a pédale existent
aussi pour les sportifs (ou les
moins fortunés).

La vitesse d’avancement est de 40
a 60 km/h et ne doit jamais tom-
ber au-dessous de 30 km/h, sous
peine de s’aplatir dans le champ.
Le débit de la pompe varie de 60 a
80 I“mn. La pression aux buses est
entre 2 et 4 kg/cm?. Elle se calcule
au départ en fonction de la vitesse
d’avancement et du volume a pul-
vériser par hectare. Un manomeétre
de pression permet de la contrdler
en cours de vol.

Le pilote peut faire varier son alti-
tude de 50 cm au-dessus des cul-
tures, a I'instar des hélicoptéres et
des avions, jusqu'a 1500 m (posi-
tion touriste). Selon la charge du
réservoir, la vitesse ascensionnelle
moyenne est de 1 & 3 m/sec. et la
distance pour décoller de 20 a
50 m. Inutile de préciser que, pour
traiter en toute sécurité, il faut des
aires dégagées sans arbres ou po-
teaux électriques. Le bocage dense
n'est donc pas particuliérement
propice !

Les applications de ce nouveau
candidat aux traitements aériens
seront les mémes que celles de
I'avion ou de I'hélicoptére, dont le
développement en France est han-

Le siége de I'Agriplane 2000

est moulé dans le réservoir
séparé en deux compartiments :
d‘un cété le mélange
deux-temps des moteurs ;

de I'autre

le produit de pulvérisation

pour 2 8 3 hectares.

dicapé par le morcellement des
parcelles et la diversité des cul-
tures. Les herbicides sont toujours
exclus : les produits sont plus toxi-
ques, le volume par hectare trop

important et lapplication trop
précise. Mais les fongicides et in-
secticides sur vigne, céréales, mafs,
colza, tournesol, forét et méme
culture légumiére sont envisagea-
bles. L'aile peut aussi sauver des
récoltes la ou le tracteur ne saurait
entrer dans le champ sans risque
de s’embourber ou de piétiner la
végétation déja haute.

De plus, I'heureux propriétaire
peut décoller de chez lui, faire le
plein et autres opérations de traite-
ment dans un rayon inférieur a ce-

Photos Jean Marquis
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lui d'un hélicoptére (2 km souvent)
ou d'un avion (10 a 15 km). Par
contre, son autonomie est plus fai-
ble. A raison de 20 1/ha, un héli-
coptére peut traiter 10 ha d’un seul
vol, un avion 20 a 30: I’Agri-
plane: 3 ha seulement. Mais dans
un deuxiéme temps, Roland Péri-
net compte adapter son systéme de
pulvérisation aux petits volumes:
moins de 5 1/ha. Ces doses sont
actuellement fréquentes en cul-
tures tropicales, dont les étendues
permettent une certaine dérive des
produits. Car c'est la le probleme
du bas volume: plus la dose a
I'hectare est faible, plus les goutte-
lettes sont fines et facilement dé-
portées. La pénétration du produit

risque aussi d’étre moins profonde
et homogene.

Mais rien a craindre c6té pollu-
tion : pour voler, il faut un vent de
vitesse inférieure @ 20 km/h. Reste
le risque de I’éventuelle panne de
moteur ou de la faute de pilotage.
La casse ne sera bien souvent que
matérielle : tubes tordus et plantes
couchées sous les roues du chariot
qui supporte l'aile. Le gros mo-
déle est, parait-il, sans probléme.
C'est d’ailleurs plus un outil de
travail qu'une aile avec laquelle on
se fait plaisir. Un modéle intermé-
diaire, de 17 m? d’envergure, avec
un moteur de 20 ch environ, une
rampe de 6 m et un réservoir sépa-
ré de 301 pour le traitement, est

actuellement a I’¢tude et conciliera
mieux sport et utilité. Selon les
améliorations apportées sur la voi-
lure, le moteur, les rampes et les
“gadgets” électriques, ces ailes vo-
lantes se vendront entre 25000 et
50000 F.
Pas question cependant de gali-
pettes arrosées au calva: la circu-
laire du 8 janvier 1981 prévoit,
sans doute, que les utilisateurs des
“ultra-légers motorisés™ peuvent
ne posséder que le certificat d'ap-
titude théorique du brevet de pi-
lote privé d'avion ou de planeur.
Mais l'agriplane exigera sang-
froid et précision, sans quoi la le-
gislation sévira.

Marie-Laure MOINET B
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CREATION INDUSTRIELLE

Les francs-macons

de l'invention

Grands bénéficiaires des inventions du passé, les indus-
triels se meéfient des inventeurs contemporains. Tant
que la routine leur fait gagner de l'argent pourquoi
changer! C’est ainsi que les industries se périment et
que la créativité s’'étiole. Pour remédier & cela un bou-
cher de Marseille, inventeur lui-méme, a créé un syndi-
cat des inventeurs, qui a déja 1000 adhérents et qui fait

merveille.

Au SNCUPI, on n'aime pas

beaucoup le terme “inven-
teur”. On cherche tous les moyens
de ne pas I'utiliser. On préfére par-
ler de chercheurs, de techniciens,
d'innovateurs, d'usagers de la pro-
priété industrielle. Le SNCUPI,
c’est ie Syndicat national de cher-
cheurs et usagers de la propriété
industrielle et intellectuelle. En
fait le plus important groupement
francais d'inventeurs indépen-
dants.
Pourquoi ne pas employer le terme
d™inventeur™? Parce qu’en
France il est devenu péjoratif.
L’inventeur est un farfelu: un
amuseur pour foules persuadées
de leur bon sens et de leur supério-
rit¢ intellectuelle; une perturba-
tion contre laquelle les entreprises
multiplient les barrages.

Barrage courtois, mais infranchis-
sable, des secrétaires: «les ser-
vices compétents ne manqueront
pas de vous écrire» ; barrage des
bureaux d’études: «si ¢a devait
marcher, il y a longtemps que
nous l'aurions trouvé, nous
sommes payés pour cela»; bar-
rage des services marketing: « vo-
tre invention ne rentre pas dans le
cardre de la stratégie commerciale
que nous avons programmeée, elle
vient trop tard (ou trop tot): le
marché ne s’y intéressera pas».

Le SNCUPI a été créé pour réagir
contre cet état de fait, pour sortir
les inventeurs du ghetto dans le-
quel on les enferme, pour les
conseiller et les aider a tous les
stades de leur création: mise au
point du prototype, protection, va-
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lorisation, négociation et défense
contre les contre-facteurs, les
contrats non honorés, les royalties
non versées. Aucune démagogie:
le SNCUPI refoule les “faux™ et
les “mauvais™ inventeurs.

Les “faux inventeurs”, ce sont
ceux qui inventent le mouvement
perpétuel ou qui réinventent ce
que d’autres ont déja inventé de-
puis longtemps.

Les “mauvais inventeurs” ce sont
ceux — il y en a — qui par un in-
térét mal compris, ou parce qu’ils
sont financiérement acculés, ven-
dent plusieurs fois la méme inven-
tion a des entreprises différentes
ou qui, leur invention vendue,
continuent a la perfectionner et a
déposer de nouveaux brevets, sans
en informer ’entreprise avec la-
quelle ils ont traité. Lorsque se
présentent de tels inventeurs, peu
scrupuleux, jouant contre leur par-
tenaire, c'est-a-dire contre eux-
mémes, le SNCUPI n’hésite pas:
il défend I'industriel. Car c'est
dans les deux sens qu’il entend ré-
tablir la confiance et moraliser les
rapports inventeurs-entreprises.

C’est sans doute ce sérieux et cette
rigueur qui expliquent le succes de
SNCUPI. Ce dernier a été créé a
Marseille('), par sept personnes,
en novembre 1977, sous la forme
d’un syndicat conforme a la loi de
1884 — et non d'une association

(1) SNCUPL: 183, rue Paradis. 13006 Mar-
seille. TéL (91) 37.66.79. Permanence a lu
Chambre des Métiers de Lyon le premier mer-
credi de chagque mois. ¢t a celle du Gard le
troisieme jeudi de chaque mois.

de la loi de 1901 — car, seule,
cette forme juridique lui permet-
tait dagir sur les plans législatif,
juridique et fiscal et, au besoin,
d’aller en justice.

Fin 1977, le SNCUPI compte 25
adhérents ; fin 1978 il en a 200
aujourd’hui il en rassemble plus de
1000 qui sont répartis sur toute la
France. Participant au dernier Sa-
lon international des inventions de
Genéve, il occupe plus de 150 m?,
présente une trentaine d’inven-
tions, récolte vingt-sept meédailles,
le Prix de I'Organisation mondiale
de la santé, et le Grand Prix du
Salon...

La rapidité de ce développement
constitue une premiére surprise
pour les membres fondateurs eux-
mémes, car il s'est effectué de fa-
¢on totalement spontanée, sans
promotion, sans battage publici-
taire: c'est essentiellement le
«bouche a oreille» qui a joué. Et,
ce malgré des cotisations volontai-
rement fixées & un taux élevé:
300 F pour les inventeurs indépen-
dants ; 750 F pour les industriels.

Deuxiéme surprise: trés rapide-
ment, le SNCUPI regoit de nom-
breux appuis. Des inventeurs,
mais aussi des industriels, y adhe-
rent qui n'ont rien a lui demander
en échange, simplement pour sou-
tenir son action et manifester leur
accord avec ses ambitions. Des
conseillers en brevet, des profes-
seurs de droit de la propriété in-
dustrielle et de droit fiscal, des
avocats, etc. se mettent gracieuse-
ment a sa disposition pour offrir
des consultations a ses adhérents,
écrites au besoin car cela leur
donne plus de poids et une arme
dont on tient compte dans les né-
gociations.

Troisieme surprise: le SNCUPI
prouve sur le champ son efficacité.
Le plus souvent il parvient a régler
les problemes a I’amiable, a faire
respecter les contrats et a obtenir
les dédommagements. Quand c’est
nécessaire, il va en justice.

Tout cela, le SNCUPI le fait gra-
tuitement : il effectue les dé-
marches, engage et régle les avo-
cats, finance les procédures. L’in-
venteur ne régle au syndicat qu’un
pourcentage calculé sur ce que
I’action de ce dernier lui permet
d’obtenir.

Cette bonne entente et cet esprit
d’entr’aide constituent la qua-
triéme surprise que I’on éprouve a
rencontrer les adhérents du
SNCUPIL. lls parlent volontiers de
leurs inventions entre eux, la met-
tent en valeur, I'expliquent, la dé-
fendent, la “vendent™ sans jalousie
ni amertume, sans tenter de “‘tirer




la couverture™ a soi. Chacun se
fait le “public-relation™ de I"autre.
Dot une commercialisation plus
rapide des inventions, qui sont
plus vite connues des entreprises
susceptibles d'étre intéressées.
Mieux : chacun aide I'autre a réali-
ser son invention. Le SNCUPI a
mis en place un atelier pour que
les inventeurs puissent fabriquer
leurs prototypes. Toujours selon le
principe de la gratuité, I'inventeur
ne regle les services de cet atelier
qu'au moment ou il commercialise
son invention. Dans cet atelier, en
permanence, on dessine des plans,
on monte des objets, on fabrique
des machines ; et en groupe le plus
souvent : chaque adhérent apporte
a celui qui en a besoin ses compé-
tences, ses talents, son savoir-faire
dans tel ou tel domaine. A charge
de revanche. Au point que l'on a
dit du SNCUPI qu'il était “la
franc-magonnerie de I'invention™.
Comment gagner

des milliards

de centimes

sur le papier!

Le SNCUPI c’est un &tat d'esprit,
c’est aussi un homme: Georges
Aubert, fondateur et Président du
Syndicat. Les pieges liés a I'inven-
tion, Georges Aubert les connait
bien. Il est I'inventeur de la chaine
automatique pour découper et
éviscérer les porcs en continu (300
porcs a I'heure) et de la machine a
creuser les tombes (Science & Vie
ne 762, mars 1981, p. 126 ; Science
& Vie no 765, juin 1981, dans
“Marchés a saisir™). 1l est égale-
ment l'inventeur d'une machine &
désosser.

Georges Aubert, a I'origine, était
boucher. Il s’installe a Marseille et
réussit fort bien : en 2 ans, il ouvre
cinq boucheries et prospére. Mais
a partir de 1948, il travaille a met-
tre au point sa machine a désosser.
Bientot les frais sont trop impor-
tants : il doit vendre ses bouche-
ries. Tout est englouti dans les
frais de brevets, de prototypes,
d’essais. En 1961, il regoit une sub-
vention publique de 700000 F. En
méme temps, deux puissantes
firmes, l'une allemande, l'autre
américaine, s'intéressent a sa ma-
chine et proposent d’en acheter les
brevets. Le ministére de I'Industrie
préfere une solution frangaise. Et,
de fait, une grande entreprise de
machines textiles (80% des piéces
nécessaires a la machine a désos-
ser sont déja fabriquées pour des
applications textiles), implantée
dans I’Est, achéte les brevets en
1966 : 15 millions de francs (1,5
milliard de centimes).

Tout va pour le mieux ? Non tout
va commencer a aller au plus mal.

Ces 15 millions ne sont pas versés
comptants et ils doivent étre réglés
au fur et & mesure de la commer-
cialisation des machines. Cette en-
treprise s’était intéressée a I'inven-
tion de Georges Aubert en période
de grave crise textile pour se diver-
sifier, voire se reconvertir. Mais le
général de Gaulle se rend dans les
pays de I'Est. Des accords com-
merciaux sont passés, _les fron-
tieres s’ouvrent, le textile redé-
marre, les commandes affluent et
les délais de livraison atteignent 2%
mois. Du coup, on ne s’intéresse
plus & la machine a désosser.

Plus rien ne marche et Georges
Aubert se retire. Nous sommes en
1973. Sept ans ont été perdus.
Mais ce n'est qu'un début. De pro-
cés en proces, il faudra encore 7
ans a Georges Aubert pour récu-
pérer la pleine et entiére propriété
de ses brevets. Fin 1980, seule-
ment, les choses sont réglées:
Georges Aubert se voit attribuer
ses brevets par les tribunaux ainsi
que ceux déposés dans son dos par
I'entreprise textile et 900000 F
d’indemnités. Mais il a perdu 14
ans, au total, alors que la durée de
vie d'un brevet est limitée a 20
ans...

Entre temps, Georges Aubert a in-
venté sa machine & creuser les
tombes. L'histoire en est a peu
pres la méme que celle de la ma-
chine a désosser.

De ces deux expériences, Georges
Aubert a tiré la legon. Au-
jourd'hui, il conseille de ne jamais
vendre ses brevets, aussi mirifi-
ques soient les propositions, mais
de donner des licences de fabrica-
tion. D’autant que nombre d’en-
treprises achétent des brevets d'in-
ventions qu'elles n’ont aucune-
ment l'intention de mettre sur le
marché car ces brevets leur servi-
ront seulement pour obtenir des
subventions et des crédits ban-
caires (qu’elles utilisent a d’autres
fins) ou a réaliser des opérations
d’évasion fiscale: un dirigeant de
société propriétaire d'un brevet
peut le vendre a sa propre entre-
prise, au prix qu'il veut, pour
éponger des bénéfices qui iront
ainsi dans sa poche plutét qu’au
fisc.

Egalement, Georges Aubert
conseille aux inventeurs de donner
aux entreprises, non pas des idées,
ni méme des prototypes mais,
dans toute la mesure du possible,
des produits finis, des préséries
déja testées chez des utilisateurs:
de préciser par contrat que l'entre-
prise et son bureau d’études ne
pourront pas modifier fondamen-
talement les inventions qui leur
sont confiées et que les perfection-
nements qui y seront apportés se-

ront considérés comme faisant
partie du brevet d'origine.
Dernier conseil majeur: ne pas
perdre de temps : ne pas se conten-
ter de promesses. Si I'entreprise est
vraiment intéressée et si elle n'a
pas I'intention de détourner le bre-
vet, elle doit prendre une décision
rapide et payer I'inventeur autre-
ment qu'avec des mots.
A cet égard, nous reproduirons
deux lettres adressées a quelques
mois de distance par une entre-
prise a un inventeur indépendant.
« Monsieur,
» Nous vous confirmons notre ac-
cord pour le montant du brevet,
soit 100000 F.
» Comme vous le souhaitez, cette
somme sera versée en une seule
fois a la signature du contrat.
» L’achat du brevet ne se fera ef-
fectivement qu'aprés acceptation
du prototype par la Direction
commerciale.
» Nous vous demandons donc de
bien vouloir nous adresser le film
fait par la télévision.
» Nous aimerions vous rencontrer,
afin de présenter I'appareil a notre
Direction commerciale.
» Dans cette attente... »
Deuxieme lettre, quatre mois plus
tard et aprés de multiples et coa-
teux déplacements de l'inventeur
marseillais aupres de la firme pari-
sienne.
» Aprés une derniére réunion de la
direction générale-direction com-
merciale, nous avons le regret de
vous annoncer que le projet de
réaliser un nouvel appareil du
type... a été abandonné.
En effet, pour diverses raisons,
I'optique de notre société est de-
sormais de compléter sa gamme
de...
» Nous sommes vraiment désolés
qu'il se soit écoulé un laps de
temps aussi long entre notre pre-
mier contact et une issue malheu-
reusement négative.
»En souhaitant que ce retard
n’aura pas été la cause de trop de
préjudices... »
L’inventeur n’a aucun recours. La
premiere lettre, habilement tour-
née, confirmait un accord “pour le
montant du brevet” et non “pour
I’achat du brevet”.
En admettant que I’entreprise soit
parfaitement honnéte et ne soit
pas en train de détourner l'inven-
tion, il n’en reste pas moins qu’elle
a causé un tort considérable a I'in-
venteur. Ce dernier, de son coté, a
eu 'imprudence de considérer I'af-
faire comme signée et de ne pas
donner suite aux autres contacts
qu’il avait eus, contacts
aujourd’hui bien difficiles a re-
nouer...

Gérard MORICE u
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Les Mata-Hari

de la mer

OCEANOGRAPHIE

Elles ne prennent pas des bains de champagne rosé, mais d’eau salée. Elles
n’‘arrachent pas les confidences sur [l'oreiller, mais volent les secrets de
l'océan. Elles ne téléphonent pas aux ambassades étrangeres, mais aux satel-
lites. Elles ne finissent pas devant le peloton d’exécution, mais, parfois dans les
filets des pécheurs. Car ces belles espionnes ne sont pas des bayaderes, mais

des bouées!

. Quand on les découvre de loin, pointant a
la surface de la mer, elles font penser a des
périscopes. Vues de prés, I'illusion s’estompe : le
périscope devient capsule longiligne, haute de 3
a 4 métres, avec, prés du sommet, une couronne
d’instruments hétéroclites. Un plongeur s’aper-
cevrait que la tige se prolonge sous les flots,
descendant jusqu’a 7 métres sous le niveau de
I'eau. Telles se présentent les BP 77 : les bouées-
perches collectrices de données. Leur rdle: es-
pionner la mer. .

Construites en France par la société Suber,
les BP 77 sont fixes ou itinérantes. Fixes, elles
sont ancrées dans des lieux déterminés qui ré-
clament une étude permanente. Itinérantes,
elles suivent les courants, trainant une ligne
flottante de 40 métres, a I'extrémité de laquelle
pend un cable de 120 métres porteur d'une an-
cre flottante de 45 métres carrés.

Ces bouées-perches ne seraient que de nou-
velles versions des bonnes vieilles bouées océa-
nographiques, si elles n’étaient prodigieusement
loquaces et intégrées a un systéme qui permet
I’exploitation du renseignement en quelques
heures. Localisées en permanence par les deux
satellites Tiros-N du systéme Argos (voir enca-
dré p. 90), elles émettent continuellement des
messages que les satellites réexpédient au centre
terrestre de traitement des données. Elles sont
équipées pour enregistrer toutes sortes de ren-
seignements : température de l'eau, de Iair,
pression barométrique, état de la mer, direction
et vitesse du vent et des courants, salinité, etc.

Un exemple: les prises de température de
I’eau a différentes profondeurs indiquent la po-
sition de la thermocline, interface qui sépare les
eaux chaudes de surface des eaux sensiblement
plus froides des profondeurs. Or, I'étude des
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mouvements de la thermocline peut étre a I’ori-
gine de péches miraculeuses, surtout quand sont
détectées des remontées d'eaux froides (phéno-
méne dupwelling), riches en éléments nutritifs.
C’est grace a I'observation des déplacements de
la thermocline au large des cotes équatoriennes
et péruviennes qu'ont été réalisées des péches
d’anchois se chiffrant par millions de tonnes.
C’est aussi en fonction de la position de la ther-
mocline que le thon est traqué aux alentours des
Acores : ce poisson, en effet, s'il aime les eaux
ensoleillées, se déplace volontiers sous la ther-
mocline pour y chasser.

Enfin, trés importante en acoustique sous-
marine en raison des modifications qu’elle ap-
porte aux chenaux sonores, la thermocline est
une frontiére également surveillée par les mili-
taires, en particulier pour le repérage des
grands submersibles de haute mer.

Avril 1981 : a cent milles environ au sud de
I'ile de Pico, dans I’archipel des Agores, des
plongeurs se mettent a I'eau, sous la direction
de Jorge Albuquerque. Ce ne sont ni des pirates
ni des saboteurs, mais des Portugais qui effec-
tuent une mission dans le cadre de la collabora-
tion du Portugal avec le Marché commun. Avec
I’appui du gouvernement des Agores et du na-
vire océanographique Norwega, de [I'Institut
portugais d'investigation des péches, ils partici-
pent a l'opération “Cost 43", dont le but est
double : 10 récupérer les bouées qui ont besoin
d’étre révisées aprés des mois de navigation et
d’émission : 20 réaliser un film explicatif.

« En effet, nous confie Jorge Albuquerque, il
faut informer le plus largement possible les gens
de la mer sur le réle joué par les bouées. La pré-
sence de ces engins a surpris nombre d’entre
eux et provoqué parfois des réactions négatives.
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Si la plupart des pécheurs cooperent efficace-
ment avec les autorités, fournissant des infor-
mations précieuses sur I’état et le comportement
des BP 77, les choses ne se passent pas toujours
aussi bien.» ;

C’est vrai, des bateaux non identifiés ont volé
un jour l'ancrage et les chaines métalliques
d'une bouée, qui fut retrouvée endommageée et
inutilisable. Une autre fois, une bouée fut récu-
pérée de justesse, alors qu’elle était presque sub-
mergée. En ce qui concerne les balises itiné-
rantes, les avaries constatées sont généralement
moins graves et proviennent plus de la curiosité
que d'une volonté de dégradation. C'est pour
prévenir ces actes de malveillance et ces reac-
tions d'incompréhension que le film va étre
tourné: il expliquera aux pécheurs que les
bouées * roulent™ pour eux."

Interrogé sur ces incidents, Pascal Amanjean,
spécialiste de I'instrumentation océanographi-
que a la société Suber, fait contre mauvaise for-
tune bon cceur: « Ces diverses péripéties ont au
moins prouvé une chose : I'exceptionnelle fiabi-
litt des BP 77. Je citerai deux exemples. Du
golfe de Gascogne, le CNEXO (Centre national

LES ROBOTS SOUS-MARINS : & gauche, une station fixe pour
observer le plateau continental ; 8 droite, une station ascenseur pour
etudier les courants de fond.

CERTAINS POISSONS, ATTIRES PAR LES BOUEES, en ont
fait des lieux de promenade privilégiés. Cette forme étrange de com-
mensalisme n'est pas passée inapercue des pécheurs qui se sont
mis. eux aussi. a fréequenter les BP 77
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QU’EST-CE QUE
LE SYSTEME ARGOS ?

Les bouées-perches BP 77 font partie
du systéme frangais Argos, qui
fonctionne avec le support de deux
satellites américains Tiros-N, pla-
cés sur orbites polaires croisées
a 90e°. Les satellites sont en
permanence a l'écoute des informa-
tions qui leur sont envoyées sur la fré-
quence 401,6 MHz. La collecte des
données est faite par les bouées,
mais aussi par d’autres “plates-
formes” (ballons-sondes, phares,
stations météo, pétroliers, navi-
res divers) qui émettent toutes
les minutes des messages
contenant diverses
informations scientifiques codées.
Au regu des messages, le satellite iden-
tifie et localise la plate-forme émettrice,
g stocke l'information dans sa mémoire et
// ' poursuit sa rotation autour de la terre jusqu’au
7" moment ou il est interrogé par une station au sol
(il en existe trois, établies respectivement sur I'ile
de Wallops, aux USA, & Gilmore Creek, également
aux USA, et a Lannion, en France).
Ces stations au sol sont reliées a un centre com-
mun, le NESS (National Environmental Satellite
Service) situé a Suitland, dans le Maryland, qui trie
les informations et les réexpédie a Toulouse ou se
trouve le dernier élément du systéme : le centre de
traitement des données Argos. Ce centre trans-
forme les données codées en messages compreé-
hensibles diffusés par télex vers les utilisateurs, en
fonction des secteurs qui les intéressent: météo,
océanographie, recherche pétroliére, péche, etc.
Le systeme Argos, qui est capable de surveiller si-
multanément 16000 plates-formes, va connaitre pro-
chainement d’intéressants développements dans le
domaine du “suivi” des animaux. En effet les mé-
thodes conventionnelles de surveillance par navires
ou par avions sont extrémement colteuses, a cause
de /'étendue des zones d’étude et de la durée des
expériences, tandis que le “suivi” par satellite est un
moyen trés efficace d’obtenir des données régu-
lieres. Gréce a de petits émetteurs fixés sur les ani-
maux (dauphins, tortues, requins pélerins, et méme
certains gros gibiers), on va pouvoir connaitre avec
exactitude les routes de migration, les sites de re-
production, les mélanges entre espéces, 'état phy-
siologique des animaux, et toutes sortes de don-
nées du plus haut intérét pour la biologie. a

Gilmore
Creek
(Etats-Unis)

Lannion
(France)

d’exploitation des océans) recevait quotidienne-
ment par télex les messages de position d’une
bouée dont le parcours se dessinait avec logique
sur la carte. Un beau jour, surprise! la trajec-
toire présente des anomalies ! On procéde a des
vérifications au centre Argos, les satellites Tiros
prétent I'oreille, et les informations collectées
tracent sur la carte une ligne qui conduit tout
droit a un port du nord de I'Espagne. Aussitot
avisées, les autorités se rendent sur le quai... et
voient arriver le bateau suspect. La bouée “kid-
nappée” avait continué fidélement ses émis-
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sions et révélé I'itinéraire du ravisseur. Celui-ci,
peut-étre de bonne foi, déclara qu'il avait cru
I'engin en perdition. Plus dréle encore, et plus
démonstrative, est ’aventure d’une autre bouée,
plus petite mais particuliérement tenace. Muette
pendant plusieurs jours, elle recommence sou-
dain a crachoter, a émettre péniblement. Le sys-
téme Argos contrle, interroge et s'étonne: la
bouée émet correctement, mais seulement de
7 heures du matin a 6 heures du soir, et pas pen-
dant le week-end! Les signaux sont cependant
suffisants pour que I'engin soit.retrouvé : il était

(suite du texte page 162)

Dessin Aventure sous-marine - ARGOS
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Comment réussir
un élevage d’escargots

Les “petits élevages” ont suscité bien des malentendus. Souvent présentés

comme des passe-temps lucratifs, ils se sont maintes fois révélés ruineux. En

fait, on ne s’improvise pas éleveur d’escargots, d’écrevisses, de grenouilles,

etc. Il faut un minimum de connaissance et de savoir-faire. Pour le savoir-faire,

Science & Vie ne peut rien. Pour les connaissances, nous pouvons peut-étre

vous aider. Tel est en tout cas I'objectif de cette série, qui commence ce mois-
ci avec l'escargot.

. Imaginez un camion chargé de 18 tonnes
d’escargots... Un véritable grouillement,
des montagnes de bulles, un déluge de bave!...
Et ne croyez pas que ce spectacle surréaliste, ou
hyperréaliste, soit exceptionnel. La France, en
effet, a importé en 1980 plus de 7000 tonnes
d’escargots ! Certes, tous n'étaient pas vivants
— il y en avait de congelés — et certains sont
arrivés par bateau — venant de Taiwan ou des
Philippines —, mais bon nombre des colima-
¢ons en provenance de Hongrie, de Yougosla-
vie, d'Albanie, de Turquie ou de Gréce ont ral-
lié les usines de conditionnement frangaises par
voie routiére.

Pourquoi, allez-vous demander, importer ces
petites bétes ? Il n’en manque point chez nous,
au grand dam, d’ailleurs, des horticulteurs et
des jardiniers! Il faut croire que notre gour-
mandise nationale fait encore plus de ravages
chez les gastéropodes que ceux-ci n'en font par-
mi les salades. En tout cas, le fait est la, notre
pays est le premier consommateur mondial
d’escargots : 40000 tonnes par an, dont les trois
quarts sont dégustés par ceux-la mémes qui les
ont ramassés. La France vient également en téte
pour la transformation et la valorisation de I'es-
cargot : en 1980, les exportations de conserves,
d’escargots préparés ou cuisinés ont rapporté
prés de 64 millions de francs, ce qui n’a toute-
fois pas été suffisant pour rétablir I’équilibre de
notre balance commerciale escargotiere, puis-
que, du fait de nos importations, ’exercice s’est
quand méme soldé par un déficit de 57 millions
de francs!

Mais il y a plus grave que ce déficit commer-
cial, somme toute ridicule en regard de I'hémor-
ragie de devises causée par nos achats pétro-

liers : c’est tout simplement I’amenuisement du
produit. En France comme a I'étranger, les
escargots se font rares. Trop ramassés —
n’oublions pas que la collecte est actuellement
le principal mode d’approvisionnement —, ils
sont aussi victimes du progrés technique et de la
rapacité humaine. L'agriculture intensive, ’em-
ploi des pesticides, I’extension du réseau rou-
tier, le débroussaillement, le ramassage illégal
des individus non parvenus a maturité sont
pour beaucoup dans la raréfaction de I'espece.
On estime ainsi que plus de 90% des petits-gris
disparaissent avant d’avoir atteint I'dge adulte!

Face a cette situation, il ne reste plus aux
amateurs d’escargots farcis qu’a adapter leur
gout a de nouvelles races d’Hélix : le gros-gris
d’Algérie, trés amer lorsqu'il a mangé de
I’aloés ; I'escargot turc, encore plus gros que le
Bourgogne ; I’achatine d’Extréme-Orient, dont
la coquille allongée en forme de cone abrite une
chair, parait-il, caoutchouteuse. Quant aux
amateurs de petits-gris de Provence, de Bre-
tagne ou des Charentes, aux inconditionnels du
Bourgogne, qu'il soit de I'Est ou des Causses, il
ne leur reste plus qu’un espoir: I’élevage des
précieux gastéropodes.

Jusqu’ici, les quelques expériences qui ont été
tentées n’ont guére été couronnées de succes.
Certes, il s’agit d’'un domaine relativement nou-
veau, encore marginal, et chaque éleveur (appe-
1€ héliciculteur) est obligé de tester diverses mé-
thodes, car il n’existe pas encore de “recette”
infaillible. D’autres pionniers, victimes d’une
publicité tapageuse, ont acquis des matériels
prétendument miracles qui les ont fait rouler
non point sur I’or, mais sur la paille. Dans I’ar-
moire a casiers de la firme Gastéropolis, par
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LE PETIT-GRIS D’ELEVAGE ET LE PETIT-GRIS DES CHAMPS

Dans la nature, les petits-gris s'accouplent au prin-
temps (1) et une seconde fois a I'automne dans les
régions océaniques. 15 jours environ aprés 'accou-
plement, ils creusent un petit terrier et y pondent
entre 80 et 140 ceufs, qu’'ils recouvrent de terre (2).
14 a 30 jours plus tard, les nouveau-nés éclosent et
remontent a la surface (3). La croissance, trés im-
portante au début (4), ralentit ensuite jusqu’a |'état
adulte, ou elle s’arréte (6, 8, 9). S'il fait trop chaud,
il estive (5); pendant I'hiver, il hiberne (7). Dans les
deux cas, il obture sa coquille par un bouchon de
mucus et vit sur ses réserves. A la fin de sa crois-
sance, il "borde” sa coquille. C’est le signe qu'il est
adulte. Il a alors 12 et 18 mois (9).

Dans un élevage, on peut régler la température,
I'humidité et la lumiére du batiment qui héberge les
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escargots, et accé€lérer ainsi leur croissance. Les
adultes sont mis dans des boites aérées, avec nour-
riture et abreuvoirs. lls s’accouplent et vont pondre
dans des pots disposés a cet effet (A). Les pots
“ensemencés” sont remplacés et posés sur des
supports, pour l'incubation (B). Les nouveau-nés
sont récupérés sur une plaque et délicatement ver-
sés dans les boites de la nursery (C). A six se-
maines, ils sont triés selon leur taille en lots plus
homogénes (D). Aprés 3 mois, ils peuvent étre en-
graissés en parcs extérieurs (E) ou dans des boites
en batiment chauffé. En extérieur, il faut prévoir un
systéme anti-fuite (sel, cléture électrique), le main-
tien de I'humidité, des abris et une protection
contre les prédateurs. Dés 5 a 6 mois, les petits-
gris, adultes, peuvent étre commercialisés (F).

Dessin Ch. Adam
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exemple, les escargots dépérissaient faute d'une
aération suffisante et d'un nettoyage rendu im-
possible par la disposition des casiers et I'utili-
sation de terre comme substrat d’élevage.

Bref, ’élevage de I'escargot est présentement
I’euvre de quelques autodidactes, jaloux de
leurs “secrets”, mais ‘dont les résultats sont en-
core si discrets qu'ils ne bénéficient d’aucun sta-
tut officiel et que leur tache ne reléve d’aucune
activité agricole reconnue. Cela ne signifie nul-
lement que I’élevage d’escargots soit un mythe.
Les Romains, tres friands de gastéropodes, les
¢levaient déja en quantités énormes dans des
parcs (cochlearia) clos par des banquettes de
cendres ou de sciure de bois ; ils étaient méme
parvenus a les acclimater dans les provinces
conquises. Hélas! nous ne savons pas grand-
chose de leurs méthodes, sinon qu’elles ne se-
raient sirement plus adaptées a nos actuelles
nécessités.

Aujourd’hui, I’héliciculture, stimulée peut-
étre par la demande, connait un renouveau cer-
tain. Des structures de recherche et de diffusion
se mettent en place de fagon tout a fait offi-
cielle. Une Commission nationale hélicicole a
été créée le S juillet 1979 : elle regroupe des re-
présentants de I’Institut national de la recherche
agronomique (INRA) et des universités de
Rennes et de Besangon, pour la partie re-
cherche ; des représentants de I'ITAVI ('), pour
la partie développement, et des membres de
I’administration pour le soutien financier et le
controle de la production. D’autre part, une
convention passée entre I'ITAVI, 'INRA et
I'université de Rennes a donné naissance, en
mai 1980, 4 un centre hélicicole installé a la sta-
tion INRA du Magneraud (Charente-Mari-
time). Réalisé sous I'autorité de ' TAVI, animé
par cinq techniciens de 'INRA, financé en par-
tie par I'établissement public de la région Poi-
tou-Charente, te centre est placé sous la direc-
tion scientifique de M. Daguzan, enseignant-
chercheur a I'université de Rennes. Un premier
établissement du méme genre avait été créé en
juin 1978 : le centre universitaire d’héliciculture
de Besangon (%), dirigé par M. Deray, et qui
s’est donné pour mission de faire bénéficier les
éleveurs des retombées pratiques de la re-
cherche.

Mentionnons enfin, pour étre complet, I'As-
sociation de recherche et d’application pour
I’héliciculture (ARAH), qu’anime depuis six ans
un chercheur indépendant du Gers, M. Cheval-
lier, et qui publie un bulletin, I’Escargot écolo-
giste, dans lequel ses membres échangent leurs
expériences.

(1) Institut technique de I'aviculture. Il organise des sessions
d’'information et de formation destinées a tous ceux qu'inté-
resse |'élevage des escargots. La prochaine aura lieu le 19 no-
vembre 1981 a Paris. ITAVI: 22, avenue Janvier, 35100
Rennes.

(2) A T'université de Besangon, un laboratoire, associé¢ au
CNRS (Centre national de la recherche scientifique), méne
depuis quinze ans des recherches fondamentales sur I'appa-
reil reproducteur et le cerveau de I'escargot. C'est a l'initiative
de ce laboratoire qu’a été créé le centre d’héliciculture.
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Ainsi, petit a petit, I’élevage d’escargots sort

de sa marginalité et accéde au rang de produc-
tion sérieuse, digne d’étre prise en considéra-
tion. Mais, attention, on ne s’improvise pas hé-
liciculteur : il s’agit d’'une activité qui exige a la
fois certains moyens financiers, une bonne dose
de travail et une honnéte technicité. A 'usage
des vocations solides, voici les enseignements
que I'on peut d’ores et déja tirer des expériences
pilotes menées par les chercheurs.
Quels escargots élever ? Pour commencer, les
produits indigénes. En France, le choix est res-
treint et se limite en fait a deux espéces: Helix
pomatia, ’escargot de Bourgogne, appelé aussi
gros-blanc ; Helix aspersa, le petit-gris, dénom-
mé également cagouille. Le Bourgogne, plus
gros (40 a 45 mm de diamétre au plus fort de la
coquille), vit dans des terrains calcaires, limo-
neux, meubles et point trop humides. Le petit-
gris (28 a 39 mm de diamétre) s’accommode de
sols moins calcaires, car sa coquille est plus
mince et le petit opercule (I'épiphragme) qui ob-
ture celle-ci lorsque I'animal hiberne, est d’ori-
gine muqueuse et non calcaire, comme chez le
Bourgogne.

Tout bien considéré, le petit-gris est I’espéce

qui offre les meilleures perspectives d’'élevage.
Dans la nature, il est adulte entre 12 et 18 mois,
alors que le Bourgogne n’atteint sa maturité
qu'au bout de 3 ans. En outre, il est plus fé-
cond : 80 a 100 ceufs par ponte, contre une tren-
taine pour le Bourgogne (il y a en moyenne 2
périodes de ponte par an). Enfin, les recherches
sur son compte sont plus avancges que celles
qui concernent le Bourgogne : le candidat héli-
ciculteur bénéficie donc de plus d’informa-
tions... et de moins d’imprévisible. Quant aux
débouchés, si les gens de I'Est préférent le Bour-
gogne, ceux de I'Ouest et du Sud-Ouest aiment
mieux le petit-gris — et les Parisiens apprécient
autant les deux espéces.
Oud se procurer ses premiers escargots? Les
gastéropodes n’ayant encore fait ’objet d’au-
cune sélection génétique, on peut se contenter
de ramasser I'espéce locale. En respectant toute-
fois les prescriptions légales : pour étre collecté,
le petit-gris doit étre “bordé”, c’est-a-dire que le
bord de sa coquille doit étre légérement ourlé,
signe que la croissance de I’animal est achevée,
qu’il est adulte (?).

On peut également les acheter sur les foires et
les marchés, ou auprés des ramasseurs. Il existe,

* en effet, de véritables professionnels du ramas-

sage, notamment dans le monde gitan, qui
connaissent les bons coins et les caches hiver-
nales, lorsque les petits-gris s’enfouissent dans
le sol, ou du moins s’y abritent (seul le Bour-
gogne s’enterre vraiment pour hiberner). Quant
aux prix, ils varient selon les saisons: entre les
mois de grande production (mai, juin, aoft et

(3) Pour I'escargot de Bourgogne, la réglementation est diffé-
rente : il faut que le diamétre de la coquille atteigne au moins
3 c¢m. De plus, la période de ramassage est limitée : elle va du
Ier avril au 30 juin inclus. Enfin, les communes peuvent in-
terdire tout ramassage par simple arrété municipal.



septembre) et I'hiver, ils passent facilement de
15 a 35 F le kilo (I kilo représente une centaine
de petits-gris).

Combien d’escargots faut-il pour commencer
un élevage ? Tout dépend de la technique em-
ployée : élevage en boites hors-sol ou élevage en
bacs au sol. Il convient cependant de se rappe-
ler qu’un géniteur, c’est-a-dire un escargot
adulte, donne environ une centaine de petits
(viables) par an, qu’il faudra loger de fagon
convenable. On calculera donc le contingent
initial d’aprés la surface dont on dispose, étant
entendu que I'on respectera une densité nor-
male de population. Quelle est cette densité ? A
I'élevage expérimental du Magneraud, M. Da-
guzan préconise 400 individus par métre carré
de sol. D’autres chercheurs avancent le chiffre
de 100 escargots par métre carré de surface glo-
bale (c’est-a-dire une surface incluant a la fois
le fond, les parois latérales et le plafond, lors-
qu’il s’agit de boites ou de casiers).

Quelle technique d’élevage adopter? Il
n’existe pas encore de procédé ni de matériel
siirs a cent pour cent. En revanche, certaines
conditions doivent étre soigneusement respec-
tées. Ce sont, selon M. Daguzan :

® I’aération des enceintes d’élevage, mais sans
courants d’air, afin de ne pas déshydrater les es-
cargots ;

® I'hygiene et le nettoyage des mémes en-
ceintes ;

@ la lumiére : bien que le petit-gris soit un ani-
mal nocturne ou semi-nocturne, une certaine lu-
minosité est nécessaire & la maturation de ses
cellules sexuelles ;

@ I’humidité : I’escargot doit constamment lut-
ter contre la déshydratation, et une hygrométrie
(taux d’humidité de ’atmosphére) de 75 a 90%
ne lui fait pas peur, au contraire ;

@ la température : au-dela de 28°C, le petit-gris
souffre de la chaleur et rentre dans sa coquille ;
en deca de 7°C, il se rétracte également dans sa
coquille, en bouche I'orifice avec un voile mu-
queux et hiberne. A Rennes, Mlle Charrier a
constaté que la température la plus favorable se
situait autour de 20°C.

Cela dit, le principe de base d'un élevage
réussi est la séparation des animaux en catégo-
ries bien définies, réparties en des endroits bien
distincts. Un élevage correctement structuré
comprendra donc une partie réservée aux nou-
veau-nés, une autre aux jeunes, une troisiéme
aux adolescents a I’engraissement, et une der-
niere aux adultes reproducteurs. Par contre,
point ne sera besoin de trier les méles des fe-
melles, puisque tous les cscargots sont herma-
phrodites, c’est-a-dire possédent les deux sexes
a la fois. Cet hermaphrodisme s’accompagne
toutefois d'une tendance protandre (les cellules
sexuelles males parviennent @ maturité avant les
cellules femelles), ce qui empéche I'autofécon-
dation. Lorsque deux escargots s’accouplent, les
spermatozoides échangés attendent dans une ré-
serve que les ovules muarissent et puissent étre
fécondés, de sorte que la ponte des ceufs a lieu

environ 15 jours aprés I’accouplement.

Afin de réaliser les conditions optimales de
température, d’éclairement et d’hygrométrie, il
est recommandé d’utiliser des abris climatisa-
bles, au moins pour I’accouplement, la nais-
sance et les 3 ou 4 premiers mois des petits. Un
batiment en dur aura ’avantage d’étre plus isolé
qu'une serre, ou, I’été, la température devient
vite excessive. A coté de ces abris, des parcs de
plein air pourront, a la belle saison, héberger les
jeunes a I'engraissement. Un conseil a ce pro-
pos : plusieurs petits parcs, de 1,30 a 1,50 m de
large, sont préférables a un grand, car on peut
les nettoyer sans avoir a y pénétrer, donc sans
risquer d’écraser leurs hotes. Toutefois ces parcs
extérieurs, avec sol terreux, ne sont pas indis-
pensables : les expériences menées tant au Ma-
gneraud qu’a Besangon ont montré que l’on
pouvait tres bien se passer de terre et engraisser
les animaux dans des casiers ou des boites. La
terre n’est nécessaire, nous le verrons, qu’au
moment de la ponte.

A la station du Magneraud, c’est un ancien
poulailler qui a été aménagé. Il a été divisé en
deux parties, chacune de 109 m?: I'une est af-
fectée a la reproduction, I'autre a I’éclosion et a
I’entretien des tout petits. Dans la partie repro-
duction, la température ambiante tourne autour
de 20°C, I'humidité relative est de 65 a 75% le
jour, 85 a 95% la nuit, et les escargots sont sou-
mis a 12 heures de lumiere et 12 heures d’obscu-
rité — comme au printemps dans la nature, a la
saison des amours (*). Dans la partie écloserie-
nursery, température et humidité sont identi-
ques ; seule la photopériode différe : 8 heures de
jour, 16 heures de nuit, correspondant a I’activi-
té naturelle semi-nocturne des escargots.

La nourriture distribuée est une farine spé-

ciale, a base de céréales et d’éléments minéraux,
a laquelle on ajoute, pour les besoins en cal-
caire, 20% de maérl (sable calcaire) lavé a I'eau
douce et pulvérisé. Chez les reproducteurs, la
boisson est fournie par une rigole d’eau circu-
lant au milieu des casiers ; chez les petits, afin
d’éviter les noyades, ’apport liquide est consti-
tué par une éponge Ou une mousse constam-
ment imbibées.
Quels résultats peut-on espérer ? Pour répon-
dre a cette question de fagon objective, nous
prendrons les résultats obtenus au Magneraud
par M. Daguzan et son équipe. En mai 1980,
6400 escargots adultes, ramassés ou achetés
dans la région des Charentes, sont pesés (poids
moyen : 10,65 g) et déposés, par groupes de 100,
dans des boites en polystyréne de 76 x 34 x 22
cm, grillagées sur les cOtés et placées sur des
étagéres métalliques. Le 16 juin, les premiers ac-
couplements ont lieu. On dispose alors dans les
boites des récipients de ponte, en 'occurrence
des petits pots de pépiniériste, de 9 cm de dia-
métre, renfermant de la terre meuble mélangée
a un peu de tourbe. Ces pots sont remplacés
(4) Ces différents paramétres ont pour résultat de supprimer
I'hibernation et d'dter a la reproduction son caractére saison-
nier.
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deux fois par semaine, et ceux que l'on retire
sont recouverts d'une plaque de plexiglass et
placés sur des supports incubateurs (des toles
tapissées de mousse plastique constamment hu-
midifiée) dans la partie écloserie-nursery de
I’élevage. Au fur et a mesure que les @ufs éclo-
sent, les nouveau-nés viennent se fixer sur les
plaques de plexiglass; on peut alors, a I'aide
d’un pinceau, les faire glisser dans les boites de
la nursery.

Du 2 juin au 20 octobre 1980, I'évolution des
accouplements, des pontes et de la mortalité a
été suivie avec précision sur un échantillon de
10 boites, qui s’est avéré représentatif de l'en-
semble. Les résultats enregistrés sont encoura-
geants pour I’héliciculture :
® 74% des reproducteurs s’accouplent, en gé-
néral une ou deux fois.
® Peu d’escargots sont stériles, puisque 71%
d’entre eux ont pondu au moins une fois.
® Le coefficient moyen de fécondité est impor-
tant: 112 cufs par ponte, dont 81 % éclosent.
® La durée d’incubation des ceufs est en
moyenne de 22 jours, et environ 12 jours sépa-
rent le premier-né du dernier-né d'une méme
ponte.
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LA LIBIDO
DES ESCARGOTS

Les escargots sont hermaphrodites. Leur orifice gé-
nital se trouve juste en arriére de la téte, sur le cété
droit. Il ouvre a la fois sur le vagin et le pénis qui se
retourne comme un doigt de gant. Ces deux or-
ganes (fleches) sont gonflés lors de la copula-
tion (1). La pointe blanche (encerclée) est celle du
dard, aiguille calcaire effilée avec laquelle les es-
cargots s'excitent avant I'accouplement. Il peut res-
ter implanté dans le corps du partenaire, mais il se
régénére en trois jours. Si l'on sépare les deux indi-

® Les petits d’un jour pésent de 20 a 36 mg, et
leur taille est approximativement de 4 mm.

® Environ 40% des reproducteurs sont morts
au cours des 14 semaines pendant lesquelles ils
ont été étudiés. La mortalité a été forte surtout
aprés la huitiéme semaine. On pense que, dans
la plupart des cas, ces morts étaient naturelles et
frappaient des individus parvenus au bout de
leur existence (°), mais dont, malheureusement,
on ne connaissait pas 1'age.

En résumé, les 6400 reproducteurs acquis en
mai ont donné au total 387296 jeunes éclos, soit
60 jeunes par reproducteur, ce qui est un excel-
lent résultat.

Au bout de cinq semaines, ces jeunes, qui,
nous I’avons vu, ont été placés indistinctement
dans des boites, sont triés selon leur taille : d'un
cOté, ceux qui font moins de 6 mm ; de I'autre,
ceux qui ont un diametre supérieur. On s’est
apercu, en effet, que les petits ne “profitaient”
pas en présence des gros — et ’on se demande
si, au-dela d’un certain age, il est encore renta-
ble d’essayer de pousser les trop chétifs.

(5) Les petits-gris vivent environ 3 ans;; les escargots de Bour-

gogne, 5 ans. Précisons qu’il s'agit la d'une estimation, car on
ne connait pas leur durée de vie respective de fagon exacte.
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vidus pendant I'accouplement (2), on voit le sper-
matophore, étui solide, fin comme un cheveu, trés
long (10 & 15cm), renfermant les spermatozoides
que le pénis de |'un déverse dans le vagin de
l'autre. La fécondation se fait dans les voies géni-
tales. Une quinzaine de jours aprés |'accouplement,
/'escargot pond dans la terre une grappe d’une cen-
taine d'ceufs (3) de 4 mm de diamétre. Dés I'éclo-
sion, les nouveau-nés grimpent a la surface. A |'éle-
vage du Magneraud, ils sont recueillis sur des pla-
ques de verre placées sur les pots de ponte (4).
Dans les bdtiments d’élevage climatisés, un brouil-
lard (5) maintient I'humidité de I’air & 85% environ.

A la fin du premier age, c’est-a-dire au bout

de 6 semaines, la mortalité n'était que de 28 %.
Elle a encore fléchi au cours du second age,
c'est-a-dire entre 6 et 12 semaines, puisqu'elle
n'a pas dépassé 13%. Au total, entre la nais-
sance et la douzieme semaine, 37% seulement
des jeunes ont péri, contre plus de 90% dans la
nature ! (Voir tableau ci-dessus)
. A 12 semaines, les escargots quittent la nurse-
ry et passent a I’engraissement deux mois et de-
mi durant. Pour cela, ils sont entreposés soit
dans un batiment chauffé et humide, si I’on est
en hiver, soit dans des parcs de plein air, pen-
dant la belle saison. Selon Mlle Charrier, de
I'université de Rennes, il faut de 1 a 1,5 kg d’ali-
ment composé pour “faire™ | kg d’escargot dans
un batiment chaufté a 20°C, contre 4,8 kg de
végétaux (choux, laitues, carottes) dans un bati-
ment chauffé, et 7 kg dans un batiment non
chauffé. Autre avantage du chauffage: élevés a
200°C, les escargots sont matures en 5 a 6 mois,
au lieu de 13 mois en milieu non chauffé.

Malgreé ces résultats tout a fait positifs, il reste
encore bien des points obscurs qui devront faire
I'objet de recherches approfondies et ameéneront
peut-étre d’autres progres. Ainsi I'on ne sait rien

RESULTATS D'UN ELEVAGE

EXPERIMENTAL (')
| Poids  Poids
' Nombre ¢
g total moyen:
d'escargots (ko) alunité
REPRO-
DUCTION  Reproducteurs 6400 682  1065g
ECLOSERIE Jeunes de 1 jour 387296 08  28mg
NURSERY  Jeunes de 1 jour  360400(°) = 10,1 28mg
Mortalité : 28% :
Jeunes de ’
6 semaines 260000 428 165 mg
— petits < 6mm 200000 17,2 83 mg
— gros > 6mm 60000 256 360 mg
Mortalité
— petits:-21%
— gros : 5%
Jeunes 1
de 12 semaines 217000 317
— petits 160000 117 595mg
— gros 57000 200 1,624 g
Mortaité globale i
. .en nursery: 37%
(1) Obtenus au Magneraud en yroduction-é ie-nursery

(d’aprés M. Daguzan Les réaultats de la phase angrmssemant
seront al
/2) Une pame des Jjeunes a éré prélsvéa pour des expériences de

des effets de la suppression de I’hibernation sur
les capacités de reproduction ; de I'influence de
la date d’éclosion des ceufs d'une méme ponte
sur la croissance ultérieure des petits; des
conséquences de la densité de peuplement sur
les activités ou les maladies, etc.

A T'université de Besangon, au laboratoire de
M. Gomot, des chercheurs étudient les éven-
tuelles modifications apportées par I’élevage ar-
tificiel aux sécrétions hormonales du cerveau de
I’escargot. Une fois isolées, ces substances pour-
raient étre utilisées pour stimuler ou freiner les
activités de reproduction en milieu non naturel.
De méme, on soupgonne les tentacules (les
“cornes” de I'escargot) de jouer un réle dans la
croissance de I’animal et le développement de
son appareil génital. Aussi I’équipe de Besan-
¢on a-t-elle commencé & expérimenter l'injec-
tion d’extraits de tentacules dans la nourriture
des escargots. Mais tous ces travaux ne font que
commencer, et il faudra encore plusieurs mois,
voire plusieurs années, pour qu’ils débouchent
sur des applications concrétes. Plus avancée, en
revanche, est la mise au point d'un matériel
d’élevage. Il s’agit d’armoires multicellulaires,
autonettoyantes, placées dans une grande cage

(suite du texte page 118)
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Quand l'astuce
supplée a la technique

Face a la technologie hypersophistiquée des satellites explorateurs, on ne don-
nait pas cher de la survie de |'ancétre de la télédétection, la photographie
aérienne. En quoi I’'on se trompait! Car il suffit d’'un peu d’ingéniosité pour revi-
gorer un procédé apparemment démodé. En tout cas, I'ceil du satellite est loin

d’avoir supplanté celui de 'aviateur.

. Sur la plupart des satellites de télédétec-
tion, les capteurs — les “yeux” du satellite,
pourrait-on dire — sont des radiomeétres a ba-
layage multispectral, c’est-a-dire des appareils
capables d'enregistrer simultanément dans plu-
sieurs bandes du spectre les radiations émises
par le sol. Ainsi le scanner (autre appellation du
radiométre a balayage) des satellites d’observa-
tion américains Landsat est doté de quatre ca-
naux, désignés sous les chiffres 4, 5, 6 et 7. Ils
pergoivent respectivement les longueurs d’onde
comprises entre 0,5 et 0,6 micromeétre (') (bande
correspondant en gros au vert et au jaune), en-
tre 0,6 et 0,7um (bande correspondant a
I’orange et au rouge), entre 0,7 et 0,8 um ainsi
qu’entre 0,8 et 1,1 um (bandes correspondant a
une partie de I'infrarouge que I'on appelle in-
frarouge proche). Les scanners des satellites mé-
téorologiques enregistrent en plus I'infrarouge
lointain (centré autour de 10 um), dénommé
aussi “infrarouge thermique”, parce qu’il rend
compte de la température dégagée par les corps.
Rappelons que I’®il humain, lui, ne pergoit que
les radiations comprises entre 0,4 et 0,7 um de
longueur d’onde, plage infime du rayonnement
électromagnétique baptisée “spectre visible”.
Lorsqu’un faisceau dont la longueur d’onde
se situe dans la zone de sensibilité du scanner
parvient au détecteur d’un satellite, il est trans-
formé en signaux électriques enregistrés sur
bande magnétique. Chaque portion de sol de
185 x 185 km balayée instantanément par un
Landsat donne naissance a 7309 440 bits par ca-
nal, chacun représentant I’énergie lumineuse
moyenne rayonnée par un site élémentaire de
79x 57 m. Ce site minimal est appelé “tache
d’analyse” ou pixel (picture element). Un Land-

(1) Un micrométre (um) équivaut a un millioniéme de métre,
ou a un millieme de millimétre.
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sat effectuant le tour de la Terre en 18 jours, on
peut imaginer le nombre de données numéri-
ques qu’il transmet aux différents centres de ré-
ception pendant cette période !

C’est pourquoi, sans le développement de
I'informatique, ce mode d’exploration n’efit ja-
mais vu le jour. Seuls des ordinateurs sont capa-
bles de dépouiller et de traiter une telle masse
d’informations pour les reconvertir en points
lumineux et fournir & l'utilisateur une image
ressemblant 4 une photographie tramée, en noir
et blanc ou en couleur, selon qu’elle restitue les
informations recueillies dans un seul canal ou
dans plusieurs.

Cela dit, il n’est pas obligatoire de passer par
le scanner d'un satellite pour enregistrer le
rayonnement infrarouge: certaines émulsions
photographiques (noir et blanc ou couleurs) y
sont également sensibles. Un film en couleur
comme l'ektachrome infrarouge est sensible au
vert, au rouge et a l'infrarouge qu’il rend res-
pectivement par du bleu, du vert et du rouge.

L’intérét de l'infrarouge, qu’il soit enregistré
par satellite ou par photographie aérienne, est
de fournir des informations que les radiations
du spectre visible ne permettent pas de perce-
voir. Il nous renseigne, par exemple, sur I’acti-
vité chlorophyllienne des végétaux: plus cette
activité est grande, plus les feuillages réfléchis-
sent la lumiére dans I'infrarouge proche, et plus
ils impressionnent I’eil du scanner ou I’émul-
sion photographique. Grace a I'infrarouge, on
peut ainsi distinguer des végétaux malades de
végétaux sains, différencier des résineux de
feuillus, juger de I’évolution d’une culture, de sa
croissance a sa maturité.

Toutefois le grand avantage de la photogra-
phie aérienne sur I'image fournie par un satel-
lite, c’est son pouvoir de résolution élevé autre-



ment dit son aptitude a rendre compte de dé-
tails de petite dimension. Alors que I'eil d’un
Landsat qui survole la Terre a environ 900 km
d’altitude est incapable de distinguer deux
points séparés par moins de 80 m (on dit pour
cette raison que son pouvoir de résolution est
de 80m), la précision d’une photographie
aérienne n’est limitée que par le grain de I'émul-
sion, qui est de I’ordre du micron et son pouvoir
de résolution est souvent inférieur au métre (*).
C’est pourquoi, toutes les fois que I’on désire
avoir I'image la plus nette possible, c’est a la
photographie aérienne que I’on s’adresse — en
attendant peut-étre les photos prises par les na-
vettes spatiales qui rapporteront les pellicules
sur terre.

Bien que relativement ancienne par rapport
aux satellites, la technique de la photo aérienne
n’a donc pas dit son dernier mot. Elle parvient
méme encore a donner des résultats surprenants
quand l’ingéniosité du photographe s’allie a
I'expérience du botaniste ou du pédologue (spé-
cialiste des sols), autrement dit quand I’homme
de laboratoire collabore avec 'homme de ter-
rain. Le cas que nous allons évoquer est, a cet
égard, significatif. Certes il est ponctuel et, sur
le plan scientifique, il a besoin de confirmations
supplémentaires. Il n’en reste pas moins exem-
plaire dans la mesure ou il montre I'efficacité
d'un travail artisanal né de la collaboration
d’un technicien de I'Institut national de re-
cherche agronomique (INRA), Bruno Dasson-
ville, et d’un photographe professionnel, Jean-
Louis Francou.

Etablis tous deux a Briangon, ils décidérent
un jour de voir si, a partir d'une photographie
aérienne existante, ils pourraient “expertiser”
une clairiére d’environ deux hectares, analyser
sa végétation, déterminer la répartition de celle-
ci et, éventuellement, découvrir des corrélations
entre la flore et la faune, spécialement celle des
petits mammiféres et des oiseaux. Le but de leur
travail : mettre en évidence le role de cette faune
dans le controle des populations d’insectes dé-
foliateurs, la tordeuse du méléze notamment.

Le cliché dont ils disposent est une photogra-
phie aérienne en fausses couleurs sur émulsion
infrarouge. Elle fait partie d’'un lot de vues
aériennes du Briangonnais commandées en
1972 par 'INRA dans le cadre d’une étude
comparative intrarégionale. Le document est
excellent mais son échelle (1/20000) ne permet
pas un examen minutieux de la zone a “experti-
ser”: une clairiére située a 1800 m d’altitude
prés de la route de Montgeneévre, au bas d’une
forét de mélézes (voir photos p. 100).

Leur premier travail est donc d’agrandir cette
partie du cliché (un carré d'un centimétre de co-
té) afin de la rendre plus accessible. L’agrandis-
sement, réalisé sur format 13 x 18 cm raméne

(2) A titre indicatif, précisons que le satellite européen Spot,
qui doit étre lancé en 1984, aura un pouvoir de résolution de
10 m lorsqu'il observera la Terre dans une seule bande du
spectre. et de 20 m quand il I'observera dans trois bandes plus
étroites.

I’échelle au [/1300. Le nouveau document
transposé sur film couleur normal est encore
peu lisible car les contrastes colorés ne sont pas
assez marqués. C’est alors qu’intervient I'astuce
du photographe. Une émulsion couleur est
constituée de trois couches superposées, sensi-
bles chacune a une couleur déterminée : le bleu,
le vert et le rouge. Le mélange de ces trois cou-
leurs dites primaires donne, selon ses propor-
tions, toutes les autres teintes.

Cela étant, le photographe a la possibilité, a
I'aide de filtres, d’opérer trois sélections mono-

LE VISIBLE : UNE GOUTTE D’EAU
DANS L'OCEAN
DES RADIATIONS

La facon dont nous percevons les objets — et si-
multanément leurs couleurs — dépend de la com-
position du rayonnement lumineux qu'ils nous ren-
voient. Ce rayonnement est constitué de radiations
de différentes longueurs d‘onde, appartenant
toutes a la gamme tres étendue des radiations élec-
tromagnétiques. Les longueurs d’onde visibles,
c’est-a-dire celles qui impressionnent I'ceil humain,
se situent entre 0,4 et 0,7 micrométre (milliéme de
millimetres). En dega, on a les radiations ultravio-
lettes et toutes les radiations ultra-courtes: rayons
X, rayons gamma, rayons cosmiques. Au-dela,
aprés les divers infrarouges (proche, lointain, trés
lointain), s'étend la gamme des ondes radio-électri-
ques (radar, radio, télévision, etc.).

@ Certaines émulsions photographiques font mieux
que I'aeil humain : elles sont sensibles a I'infrarouge
proche et a l'ultraviolet. Elles donnent soit des pho-
tos en noir et blanc (émulsions panchromatique et
infrarouge), soit des photos en couleur (émulsions
couleur et infrarouge couleur). Dans le cas de I'in-
frarouge couleur, il s’agit, bien entendu, de fausses
couleurs, puisqu’on donne une coloration & ce qui,
dans la nature, est incolore (infrarouge).

® Les satellites sont en général équipés de plu-
sieurs canaux qui enregistrent chacun une bande
plus ou moins large de radiations (visibles et invisi-
bles). Les Landsat ont deux canaux dans le visible
et deux canaux dans l'infrarouge proche. Le futur
Spot observera la Terre de deux fagons: ou bien
dans trois bandes étroites (mode multispectral), ou
bien dans une bande plus large (mode panchroma-
tique). Quant au HCMM, satellite thermique, il pos-
seéde deux canaux, I'un enregistrant une trés large
bande égale aux quatre bandes du Landsat, /‘autre
détectant l'infrarouge lointain, domaine de la tem-
pérature radiative des objets. [m]

chromes de tout cliché en couleur: chacune des
couches de I’émulsion produit alors dans la
teinte qui est la sienne une image en dégradé ou
les tons les plus intenses (on dit aussi “denses”
ou “saturés”) voisinent avec les tons moyens, les
tons faibles et le blanc. De méme qu’avec un né-
gatif noir et blanc on peut, en variant le temps
d’exposition, obtenir des photos plus ou moins
noires ou plus ou moins blanches, on peut éga-
lement, par la sélection, modifier I'intensité de
chaque couleur primaire et accentuer les
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LE TRAITEMENT
PHOTOGRAPHIQUE,
UN OUTIL

POUR LE CHERCHEUR

1. Sur la photographie aérienne de base (région de
Montgeneéve), la zone d’étude (encadrée de blanc)
occupe moins d’un centimétre carré.

2. Cette zone est une clairiere située au bas d‘une
forét de mélezes, a 1800 m d’altitude.

3. Un agrandissement augmente |'échelle, mais
n’est pas utilisable, faute de contrastes.

4. Le traitement photographique fait ressortir des
plages de couleurs contrastées.

5. On peut alors délimiter des zones relativement
homogénes (mémes lettres). La signification du zo-
nage, subjectif, doit étre établie sur le terrain. O

contrastes. Ensuite, en superposant de nouveau
les trois sélections “renforcées”, on obtient une
image aux couleurs plus marquées ou I'@il peut
désormais différencier des zones qui aupara-
vant paraissaient homogeénes. C’est grosso mo-
do un traitement de ce genre que Jean-Louis
Francou a fait subir a la photographie de la
clairiere.

Ayant maintenant a leur disposition un
agrandissement contrasté, Bruno Dassonville et
J.-L. Francou commencent par délimiter 21
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zones présentant chacune a I'eil une certaine
unité de couleur I'une par rapport a l'autre. Ce
zonage optique sur photo correspond-il & une
réalité sur le terrain ? C’est ce qu’il leur faut vé-
rifier. Bénédicte Dassonville, botaniste de mé-
tier, se rend sur place et effectue 200 relevés de
végétation selon un tracé qui recoupe les diffé-
rentes zones de couleur. Chaque relevé rend
compte, d’une part, des variétés de plantes pré-
sentes sur cette surface et, d’autre part, pour
chacune d’elles, du pourcentage de recouvre-

Photos INRA et Francou.



PHOTOGRAPHIE

ET IMAGE SCANNER :
DEUX VISIONS
COMPLEMENTAIRES

Ces trois documents ont la méme origine : une pho-
tographie infrarouge couleur de I'Inventaire fores-
tier national prise dans la région de Brignoles (Var).
Cette photo originaire a subi deux modes de traite-
ment différents, I'un photographique (1), 'autre nu-
mérique (2 et 3), mais, dans les deux cas, on a
conservé les mémes critéres. Ainsi les cultures her-
bacées (prairies et céréales) sont en jaune, les cul-
tures ligneuses (vignes et vergers) sont en rouge,
les boisements arborescents (arbustes, garrigue,
maquis) sont en vert, les boisements arborés (ar-
bres) sont en noir.
Dans la figure 1, obtenue par retraitement et sé-
lection photographiques, le pouvoir de résolution
est trés proche de ce que I'ceil pergoit sur le docu-
ment d’origine . on peut y distinguer des détails qui,
au sol, ont une surface égale ou inférieure a 1 m?.
Dans la figure 2, un petit ordinateur a transformé
la photographie aérienne en image scanner, avec le
degré de précision fourni par un satellite Landsat.
Le plus petit élément analysable (pixel), autrement
dit chaque petit carré coloré, correspond au sol a
un carré d’environ 80 m de coté.
Dans la figure 3, la photographie a encore été
transposée en image scanner, mais avec la préci-
sion du futur satellite Spot. Le pouvoir de résolution
de ce satellite sera, nous I’avons dit, de 20 m lors-
qu'il enregistrera dans trois bandes, et de 10 m lors-
qu'il observera la Terre dans une seule bande large.
C’est le pouvoir de résolution de 20m qui a été si-
mulé sur cette figure. On voit tout de suite qu'il
donne des résultats bien supérieurs a ceux du
Landsat.
Cet exemple réalisé a I'INRA de Montpellier par B.
Naért et G. Boyer éclaire la relation qui existe entre
le pouvoir de résolution d’une image et |'étendue de
l'objet a identifier. Seule la photographie permet de
distinguer les objets de petite taille (arbres, ar-
bustes). L'image scanner, elle, traduit la végétation
~moyenne de chaque pixel sans tenir compte des
objets dont la surface n’atteint pas un certain seuil.
C’est pourquoi les proportions des vignes, des cé-
réales, des boisements, ne sont pas les mémes sur
les trois figures. Cela dit, le traitement numérique a
d’autres avantages: il élimine la subjectivité de I'ceil
humain et est capable de discriminer un plus grand
nombre de tons a l'intérieur d’'une méme couleur.
En définitive, c’est en fonction du travail qu’il veut
entreprendre — et de son degré de précision — que
'utilisateur choisira entre I'image photographique
et I'image numérique. [m]

ment du sol. Heureuse surprise, I’examen du
terrain confirme les données de la photogra-
phie : les limites tracées sur le cliché correspon-
dent dans la clairiéere a des ruptures dans la
composition moyenne de la végétation. Encou-
ragés par ce succes, les deux hommes expéri-
mentent un zonage plus fin, découpant I'image
de la clairiére en une centaine de parcelles qui
tiennent mieux compte des nuances chromati-
ques. La encore, c’est le succes : deux zones aux
couleurs semblables se traduisent sur le terrain

par des parcelles aux relevés floristiques quasi-
ment identiques.

Alors, que penser de cette méthode a priori
fort séduisante ? Tout d’abord elle confirme que
toute différence de couleur sur une photogra-
phie infrarouge refléte une différence dans la
nature du terrain. Ensuite elle soule¢ve le pro-
bléme de savoir jusqu’a quelle échelle on peut
établir une correspondance entre ces diffé-
rences. D'aprés cette expérience, I’échelle serait
trés grande; presque trop semble-t-il, compte
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tenu de la technique de prise de vue et de
I’émulsion elle-méme. Mais les résultats ponc-
tuels a partir d’'une seule photographie ne sau-
raient avoir de portée générale. Il faudrait mul-
tiplier les tests et éprouver leur valeur sur les
sites les plus variés. On peut regretter que nos
deux ingénieux chercheurs n’aient pas disposé
de suffisamment de moyens financiers pour
poursuivre leurs travaux : ils auraient pu alors
affiner leurs observations, codifier leurs décou-
vertes, déterminer, par exemple, la maniére
dont telle association de plantes réfléchit I'in-
frarouge. Car I'un des problémes est justement
de corréler la nature d’un tapis végétal, a un
moment donné, avec la couleur qu’il produit
sur une photographie, tidche particuliérement
ardue lorsqu’on a affaire a un alpage ou pas
moins de 40 espéces de plantes peuvent cohabi-
ter.

Ces réserves faites, la méthode en question a
au moins un intérét pratique : elle permet de dé-
limiter rapidement sur une photo des zones plus
ou moins homogenes et fournit du méme coup a
I'homme de terrain une sorte de schéma direc-
teur a partir duquel il peut effectuer des relevés
plus significatifs.

Pour sa part, B. Dassonville estime avoir ob-
tenu des résultats trés positifs : il est parvenu,
précise-t-il, a différencier des zones qu'il a pu
caractériser ensuite, sur le terrain, par une
moyenne de 10 plantes représentant un recou-
vrement du sol de I’ordre de 80%. Ainsi, ’inter-
prétation d’une photo aérienne “fausses cou-
leurs” permettrait de déterminer ce qu’il appelle
des “unités écologiques homogenes”. De fait,
lorsque le milieu est naturel (ce qui est le cas
d’un alpage), la végétation intégre les divers pa-
rametres du milieu (sol, microclimat) de telle
sorte que I'identification du milieu, de la niche
écologique, revient a celle de la végétation. En-
fin, B. Dassonville justifie son optimisme sur la
validité de sa méthode par le fait qu'elle a
d’ores et déja permis de calculer la productivité
d’un alpage des Hautes-Alpes.

Et ceci nous rameéne a I'un des aspects essen-
tiels de la télédétection en matiére agricole : son
role utilitaire. On peut en effet tirer d'une carte
de la végétation d'une prairie naturelle des in-
formations extrémement précieuses pour sa ges-
tion et son aménagement. Du point de vue de la
gestion, une bonne connaissance de la qualité et
de la production fourragére permet de calculer
ou de comprendre pourquoi une prairie est
sous-exploitée ou au contraire surpaturée. Sur le
plan de I'aménagement, si la végétation traduit
un sol marécageux, on saura qu'il convient de
I"assainir ; si elle dénote un sol acide, on pourra
apporter un amendement calcaire ; si, enfin, le
tapis floristique témoigne d’un sol riche, pro-
fond, suffisamment humide, on pourra envisa-
ger de cultiver la prairie et d’y faire des céréales.

C’est aonc dans cette perspective fonction-
nelle qu’il faut comparer les mérites des diffé-
rentes méthodes d’investigation des sols. Si, trés
schématiquement, la méthode classique de car-
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tographie ressortit au sondage d’opinion (a par-
tir de quelques relevés caractéristiques, on défi-
nit par extrapolation une zone homogeéne), la
photo-interprétation d’un contraste artificiel de
couleurs procéde plutot de la théorie des ensem-
bles: deux couleurs différentes traduisent deux
réalités de terrain différentes, que des relevés
sur place permettent de définir; corrélative-
ment, deux zones de couleur identique révélent
a peu preés stirement deux types de terrain ana-
logues. L'augmentation des contrastes de cou-
leurs est donc un moyen de faciliter I'interpréta-
tion des clichés aériens, interprétation au de-
meurant limitée par la sensibilité de notre il et
la subjectivité de notre cerveau(®). Aussi
cherche-t-on maintenant a reculer ces limites et
a s’affranchir de cette subjectivité en substituant
a I'wil des procédés électroniques de détection
et d’étalonnage des couleurs (encadré p. 101).

La télédétection par satellite, elle, ne pose pas
ce genre de probléme. Elle ne rend pas non plus
le méme genre de service. Elle est particuliére-
ment appréciée pour les études chronoséquen-
tielles, c’est-a-dire répétées dans le temps. En
effet, si les différentes longueurs d’onde réflé-
chies par un objet (une culture, par exemple)
constituent la signature spectrale de cet objet,
celle-ci n’est pas fixe, mais varie avec le temps.
D’ou la nécessité de comparer plusieurs enregis-
trements d'un méme objet effectués a des dates
différentes. D’ou aussi I'intérét des satellites,
qui repassent au méme endroit avec une pério-
dicité déterminée : Spot, par exemple, survolera
le méme point tous les 26 jours(*).

Voila pourquoi le satellite prend une place de
plus en plus importante dans les programmes
de recherche. Au laboratoire d’écologie végétale
de I'Institut national agronomique Paris-Gri-
gnon (INA-PG), par exemple, Mme Girard met
au point une méthode de diagnostic des prairies
et des paturages qui utilise conjointement les
données du terrain et celles de la télédétection
spatiale. Les cartes qui seront dressées auront
certes une petite échelle (1/500000, au mieux
1/250000) mais elles auront I’avantage de s'ap-
puyer sur des données scientifiquement rigou-
reuses.

En résumé, la photo aérienne et I'image satel-
lite sont complémentaires. Ayant des pouvoirs
de résolution différents — I'une voit de prés,
I'autre de loin — elles ont chacune leurs appli-
cations particuliéres. Le satellite reste ’outil pri-
vilégié de la météorologie, de I'océanographie

(suite du texte page 162)

(3) Sur une photographie, si I'eeil parvient a distinguer prés de
1000 variétés de couleurs, a I'intérieur d’'une méme couleur, il
ne peut différencier qu'une dizaine de niveaux d'intensité (as-
pect plus clair ou plus foncé de la couleur en question). Or ces
niveaux sont trés importants dans la photo-interprétation.
(4) De nombreux laboratoires travaillént sur la relation entre
un couvert végétal et sa réponse radiométrique en fonction de
son état morphologique. Un colloque international “Signa-
tures spectrales d’objets en télédétection™ aura lieu a Avignon
du 8 au 10 septembre 1981, sous le patronnage de 'TNRA, du
Centre national d'études spatiales et de la Société internatio-
nale de photogrammeétrie et de télédétection.



CREATION D'ENTREPRISES

100 Centres techni-loisirs a créer

Par nécessité ou par plaisir, chacun a bricolé, bricole et bricolera. De nombreux travaux, méme
“lourds”, autrefois réservés aux professionnels — comme l'installation de sanitaires ou du chauffage
central, la réparation automobile ou I'aménagement, sinon la construction, d’une résidence secon-
daire, la construction du prototype d’'une invention ou d'une maquette — sont aujourd’hui réalisés

par des particuliers.

Ainsi le marché du bricolage
connait-il une expansion forte
et permanente: + 19% par an,
en prix; + 8% en volume, de-
puis 1972. En 1980, la dépense
moyenne de bricolage attei-
gnait 250 F par personne.

Mais devenir “manuel”, cela ne
s'improvise pas, cela s’ap-
prend. D'ou l'idée de création
des Centres techni-loisirs
(CTL), a la fois centres de for-
mation, ateliers et magasins.

B Centres de formation, les
CTL organisent des stages thé-
matiques (individuels ou en mi-
ni-groupes) : soudage, brasage,
tournage, fraisage, taraudage,
roulage, percage, etc.

B Ateliers, ils mettent leurs
machines, leurs établis, leurs
postes de travail, en location, a
la disposition des bricoleurs
qui ne sont pas encore équi-
pés.

B Magasins, enfin, ils propo-
sent a la vente une gamme de
machines-outils et de produits
exclusifs.

B Sans compter ce qui est
peut-étre le principal: les CTL
sont un lieu d’idées et
d'échanges, une sorte de club
qui aide les passionnés a réali-
ser leurs réves, les bricoleurs a
s'améliorer, qui donne des
idées de réalisations et de tra-
vaux.

La formule a été mise au point
par la société Doga, une grosse
firme (80 millions de C.A. an-
nuel, 210 personnes, 10000
clients industriels) spécialisée
dans la distribution de ma-
chines-outils et de produits in-
dustriels tournés vers la trans-
formation du métal. Doga s’est

en effet apergue qu'une part '

croissante de ses machines et
de ses produits était, depuis
quelques années, achetée par
des particuliers.

Deux CTL fonctionnent: I'un a
Asniéres (74, avenue d’'Argen-
teuil, tél. 790.48.90); l'autre a
Parly 1l (30, rue Moxouris, tél.
955.15.01). L'objectif est d'en
établir un dans chaque grande
ville (200 & 300000 habitants),
soit au total environ une cen-
taine sur toute la France.

Les CTL seront créés par et
avec des partenaires indépen-
dants; ils constituent donc une
possibilité intéressante pour
ceux qui cherchent a créer une
entreprise.

Ces  partenaires-concession-
naires, les “Cetelmen”, doivent
trouver le local (70 & 100 m2), le
payer et |'aménager. Doga ins-
talle tout le matériel, sauf le

petit outillage, et ne demande
son paiement qu'a partir du 9e
mois, par 1/12e. Elle assure,
bien sar, la formation du créa-

teur dans un CTL existant,
aprés l'avoir soigneusement
sélectionné.

«Nous ne recherchons ni le
“vendeur de comptoir”, ni I’“in-
génieur-mécanicien”, ni le “pé-
dagogue spécialisé”, précise-t-
on chez Doga. Nous recher-
chons des hommes capables
de s'adapter, d’écouter, de
montrer, d’expliquer, de
conseiller, d'apprendre et de
vendre. De vendre en rendant
service. »

Le contrat passé par Doga avec
le Cetelman stipule que ce der-
nier ne peut acquérir ni vendre
des produits ou des machines
concurrengant la CTL. Doga
devient donc son fournisseur
privilégié. Ce contrat est pour-
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tant libéral: le concessionnaire
peut apporter d'autres orienta-
tions a son CTL, par exemple
adjoindre le bois ou I'électroni-
que a la vocation premiére de
transformation du métal.

Recettes prévisionnelles an-

nuelles d'un CTL en période de

démarrage:

B Vente d'heures de forma-

tion: environ 190000 F HT. La

capacité de remplissage maxi-
male, avec 6 postes de travail,
est de 14100 heures. Le mon-

tant de 190000 F est calculé en
supposant une fréquentation a
40% de la capacité de remplis-
sage et une facturation a 40 F
TTC de I'heure de formation.
B Vente de machines et de
produits: environ 150000 F HT
de marge. Cette marge, calcu-
lée & 25% en moyenne, sup-
pose un C.A. annuel de
600000 F HT.

Le total de ces deux postes re-
présente donc, dés la premiére
année, 340000 F de recettes.
Doga estime que, les années
suivantes, ces recettes peuvent
grimper de 25% par an.

Pour tout renseignement: Jac-
ques Rouard, chef du départe-
ment CTL - Société Doga - BP
53 - 78311 Maurepas Cedex -
Tél. (3) 062.41.41.
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De I'argent
frais
pour un vieux

surrégénérateur

Le surrégénérateur ameéricain
de Clinth River va revivre.
Apres maints faux départs, le
seul surrégénérateur civil amé-
ricain va recevoir des fonds
substantiels de la nouvelle ad-
ministration Reagan.

Durant les quatre ans de son
séjour a la Maison Blanche,
Jimmy Carter a essayé de tuer
le projet déja bien avancé de
Clinth River. La raison invo-
quée: donner I'exemple et em-
pécher les autres pays de dé-
velopper eux aussi ce type de
technologie, porteuse de proli-
fération de |'arme atomique,
puisque les surrégénérateurs,
on le sait, fournissent plus de
plutonium qu’ils n‘en consom-
ment. Malgré la volonté du pré-
sident en place, le Congrés dé-
mocrate ameéricain n‘a jamais
voulu donner le coup de grace
a Clinth River, lui allouant des
crédits minimum de dévelop-
pement.

L'administration Reagan, en
opposition complete avec celle
de Carter sur ce point précis,
vient de déclarer qu’elle croyait
en |'avenir du surrégénérateur,
que celui-ci devait jouer un réle
important dans I'avenir énergé-
tique du pays. Et pour le prou-
ver, elle vient d'ajouter 300 mil-
lions de dollars (pour l'année
1982) aux 122 millions déja al-
loués a Clinth River.

Le prix total de ce premier sur-
régénérateur américain devrait
étre de 3 milliards de dollars,

AUDIOVISUEL

dont 1 milliard a d'ores et déja
été dépense.

Ajoutons que Clinth River est
le seul projet de production
d'énergie a voir son budget
augmenté. Les autres pro-
grammes liés aux énergies
nouvelles sont plutét soumis a
des restrictions sévéres de cré-
dits.

TECHNOLOGIE

Distributeur
automatique
de neige

carbonique

Cet appareil a été congu pour
assurer une conservation par-
faite des produits surgelés en-
tre le point de vente (grandes
surfaces, terrains de camping,
ports de plaisance, etc.) et le
lieu de résidence du consom-
mateur.

Il s'agit d'un géneérateur de
neige carbonique saupoudrant
automatiquement les produits
surgelés, par simple introduc-
tion d'un jeton dans I'appareil,
de la quantité de neige néces-
saire au transport.

Le générateur est alimenté en
dioxyde de carbone liquide a
partir d'un réservoir ou de bou-
teilles. Toutes les parties en
contact avec la neige carboni-
que sont réalisées en acier
inoxydable, donc conformes
aux normes de l'industrie ali-
mentaire.

L'emploi de neige carbonique
ne nécessite pas |'usage d'em-
ballages spéciaux. Pour tout
renseignement: La Carboxyque
francaise — 91, rue du Fau-
bourg-St-Honoré - 75008 Paris.

Magnétoscopes :
a peine 0,8%
des ménages

Le parc frangais des téléviseurs atteint 18,7 millions de récepteurs
pres de 90% des ménages équipés). Mais, sur ce total, il n'y a que

,4% de postes couleur.

Le parc des récepteurs radio est de 35 millions de postes, ce qui
représente un taux d'équipement des ménages de 99%. Sur ce to-
tal, il y a 3,6 millions de radio-réveils, autant de radiocassettes et

10 millions d'auto-radios.

Enfin, si I'on dénombre 12 millions de magnétophones et 4,2 mil-
lions de chaines électro-acoustiques, on ne compte que 300000
magnétoscopes, soit 0,8% des ménages équipés.




MESURE

Raffineries :
pyromeétre pour
atmospheres

explosives

Jusqu’ici la mesure de température dans les fours & combustion
d’hydrogéne sulfuré des raffineries se faisait par I'intermeédiaire
de thermocouples situés dans les fours de combustion de H:S. In-
convenient: la faible longévité de ces thermocouples, qu'il fallait
remplacer toutes les semaines, au mieux tous les mois.

>
>

C’est cet inconvénient que sup-
prime un nouveau pyrométre
que vient de présenter Sie-
mens. Logé dans un boitier
hermeétique, jusqu’a une pres-
sion différentielle de 10 bars
entre |'intérieur et I'environne-

Bourse
idées-handicap
L’Automobile-Club médical de
France lance la “Bourse idées-
handicap”. Objet: recueillir et
diffuser des idées pratiques
deja appliquées de facon indi-
viduelle ou locale et qui méri-
tent un plus long développe-
ment, susciter une réflexion
concréte sur les problemes et
les difficultés des handicapés.
Les idées, toutes les idées,
sont attendues a: Bourse
idées-handicap — Automobile-
Club médical de France — 74,
avenue Kléber — 75116 Paris.

B B Film isolant transparent.
Le Reftel permet d’isoler tout
en conservant une transparence
parfaite au support sur lequel on
l'applique. Posé sur une vitre, il
diminue les entrées de chaleur
I'été et en empéche les déperdi-
tions I’hiver. Dans une voiture, en
été, on peut ainsi obtenir un
abaissement de la température
intérieure de l'ordre de 10%. Ap-
plications: vitrages des béti-
ments, vitrines réfrigérées, pré-
sentoirs de surgelés.

ment, et anti-déflagrant, il dé-
termine a distance la tempé-
rature d'un corps dans la gam-
me de 900 a 1400°C, a partir
du rapport des intensités de
rayonnement a deux longueurs
d’onde différentes. Cette tem-
pérature de couleur ne différe
que d’une valeur négligeable
de la température vraie.

Sur sa face frontale, le boitier
comporte une fenétre en
quartz qui permet la visée de la
chambre de combustion, I'en-
crassement de cette fenétre
frontale étant évité par la pro-
jection d'un jet d’air comprimé.
Ce nouveau pyrométre trouve
d'autres applications que les
raffineries: mesure de la tem-
pérature dans la zone de frit-
tage des fours rotatifs de ci-
menterie (l'influence de la
poussiere est négligeable si les
particules ont une taille supé-
rieure a 5 p); usines sidérurgi-
ques (le resultat de la mesure
n‘est pas faussé en présence
de pieces d’adjonction pouvant
représenter jusqu'a 30% de
surface du produit visé).

B B Verre fertilisant. || s'agit
de composés vitreux qui, par dis-
solution lente, libeérent les élé-
ments minéraux utilisables par
les plantes.
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Des marchés a saisir

Les innovations et les techniques et procédes nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas encore
exploités sur le marche francais. Il s'agit d’opportunités d'affaires, qui semblent « bonnes & saisir» pour les
entreprises industrielles et commerciales francaises. Comme I'ensemble des articles de Science & Vie, les
informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute publicité. Les sociétés intéres-
sees sont priées d’écrire a « Des marchés & saisir» c/o Science & Vie, 5, rue de la Baume, 75008 Paris, qui
transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra étre pris

en considération.

TRANSMISSION HYDROSTATIQUE TRANSFORMANT
LES VEHICULES A DEUX ROUES MOTRICES
EN VEHICULES A QUATRE ROUES MOTRICES

transmission: faible cout de
réalisation; faible encombre-
ment et masses réduites ; sou-
plesse de la transmission ; fort
couple a basse vitesse.

Marché
La simplicité de la transforma-
tion sur le véhicule d’origine

permet d'envisager la commer-
cialisation de la transmission

Quoi

Cette transmission se compose
principalement d'une pompe
hydraulique liée au moteur
thermique et de deux moteurs
hydrauliques liés aux roues ar-
riere. Elle peut donc s'adapter
sur tous les vehicules a traction
avant. Seule la liaison moteur
hydraulique-roue arriére varie
suivant le type de véhicule a

et sous la forme de “kit" et le
SR montage par le client lui-
Comment méme.

La prise de puissance de la
transmission hydrostatique sur
le moteur thermique s'effectue
au niveau de |'arbre secondaire
de la boite de vitesses grace a
un couple d'engrenage placé
en nez de boite. Ces engre-
nages entrainent, par l'inter-
meédiaire d’'un crabot meécani-
que commandé par le conduc-
teur, la pompe hydraulique a
double corps. Celle-ci produit
un débit a pression moyenne
(200 bars) dans un circuit fer-
meé, entrainant ainsi les deux
moteurs hydrauliques réversi-
bles. Un distributeur 8 com-
mande électrique assure la sé-
lection de |'effet différentiel ou
de son blocage.

Principaux avantages de cette

SIEGE TOUT-TERRAIN

Comment passer dans cette rubrique ? Si vous avez congu une
innovation ou un produit nouveau faites-le-nous savoir: un brevet qui
dort au fond d'un tiroir n'a jamais enrichi personne... Adressez & « Des
marchés a saisir » un descriptif de votre invention le plus succinct et le
plus clair possible, en vous inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique. Joignez-y une copie de votre bre-
vet et une photo ou un schéma de votre prototype ainsi que tout do-
cument attestant de son bon fonctionnement. Enfin faites preuve de
patience et de tolérance : nous ne pouvons présenter toutes les inven-
tions, et celles que nous publions doivent étre d’abord étudiées par
notre service technique. )

Les inventions présentées dans cette rubrique sont gratuitement
insérées dans “Technotec” et “Transinove”, outils informatiques de
transferts de technologies nouvelles, grice & des accords exclusifs
passés par notre revue avec ces deux banques de données. Elles sont
également publiées dans “le Marché de I'innovation”, revue éditée par
I'ANVAR. Enfin, la SOFIREM prendra directement contact avec les
auteurs des inventions qu'elle juge particulierement valables.
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ECAILLEUR

A
POISSONS

Ce petit appareil permet
d’écailler automatiquement 150
a 200 kg de poissons a |'heure.
Le tambour écailleur, entrainé
par un moteur de série, est en
plastique dur. Il réalise I'écail-
lage de tous les poissons sans
échauffer les chairs et sans
abimer les poissons, méme les
plus fragiles.

Trois tambours interchangea-
bles sont prévus pour le parti-
culier, le restaurateur et l'in-
dustriel.

Il s'agit d'abord d'un siége “de

poche” pour randonneurs a
pied ou a bicyclette. Il ne pese
que 1,2 kg et, une fois replié, il
constitue un cylindre de 7 cm
de diamétre et 43 cm de long.

Ce siége s'ancre, au moyen
d’un piquet amovible, entre un
point haut situé sur un support
existant (généralement un ar-
bre) et un point bas situé au
sol.

Avantages de cette disposi-
tion : facilité et rapidité d’instal-
lation; confort, le siége étant
réglable en inclinaison et en
profondeur; agrément du ha-
mac, avec possibilité de se ba-
lancer.




Oessins L. Delplanque

TELEDIFFUSION

Le centre ondes courtes de Guyane

permettra de desservir le continent américain

A la fin de I'année, Télé-Diffusion de France commencera en Guyane, sur le site de Montsinery, a
43 km de Cayenne, les travaux d’édification d’un nouveau centre-relais ondes décamétriques.
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Objectif : développer la pre-

sence radiophonique frangaise
dans le monde. Actuellement,
I’action radiophonique interna-
tionale de la France étant me-
née a partir de 3 centres situés
en métropole, elle ne peut se
déployer que sur des zones si-
tuees a moins de 6000 km. Les
continents américain et 3siati-
que se trouvent donc hors de
portée des émetteurs frangais.
Le centre-relais de Guyane per-
mettra de desservir le conti-
nent américain et de renforcer
le service sur [|'‘Afrique de
"'Ouest aux heures ou les ca-
ractéristiques de propagation
alterent la réception (18 a 21 h
GMT), ainsi que de |'étendre
jusqu’au Congo et au Zaire.

En ce qui concerne les Ameéri-
ques, compte tenu des di-

s
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verses zones linguistiques a
desservir, la conception du
centre doit permettre de diffu-
ser trois programmes en lan-
ues différentes: le portugais
Brésil), I'espagnol (Argentine,
pays andins, Amérique centrale
et Mexique), I'anglais (Améri-
que du Nord). Ces zones seront
atteintes a partir de quatre
groupes d’'antennes de longue
distance. Deux groupes d'an-
tennes de courte distance sup-
plémentaires devraient permet-
tre de desservir également le
Venezuela et les Antilles d'une
part, le nord du Brésil et 'Ama-
zonie d'autre part.

Dans une premiére phase, 3
émetteurs grande puissance
(500 kW) et 4 des 6 groupes
d’'antennes envisagés vont étre
installés, qui permettront de
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desservir les pays d'Amerique
latine et les Caraibes. Mise
en service: premier semestre
1984. Cout d'investissement:
environ 100 MF.

B B Les Suédois croient a la
guerre biochimique: la Dé-
fense civile vient de passer com-
mande de 12000 unités de pro-
tection pour enfants de 2 a 5 ans.
Il s’agit d’une sorte de combinai-
son spatiale veste + masque.
Dans ce dernier, un filtre d’épu-
ration, bien sdr, et un ventilateur
fournissant l'air frais et créant
une surpression qui empéche
I'air toxique d’entrer et fait sortir
l'air expiré. La batterie qui ali-
mente ce ventilateur a une auto-
nomie de 10 heures ce qui, es-
time-t-on, est suffisant pour ga-
gner les abris anti-atomiques.
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Un détecteur de nuages

L'Ecole supérieure d'ingénieurs
de Marseille (ESIM) (départe-
ment électronique-informati-
que) met au point un détecteur
de nuages prévu pour équiper
la centrale solaire expérimen-
tale Themis a Targassonne,
pres de Font-Romeu, qui sera
mise en service en décembre
81.
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Ce détecteur doit permettre
d’optimiser le rendement de la
centrale en limitant les deper-
ditions de chaleur dues aux
passages momentanés de
nuages devant le soleil.

Cette centrale, en effet, produit
de l'électricité a partir de la
chaleur recueillie dans un four
solaire vers lequel convergent
les rayons de soleil captés par
200 miroirs plans. La tempéra-
ture du four devrait étre en
moyenne autour de 500°C. Il
s’agit d'éviter que cette tempe-
rature baisse lors d’une pé-
riode d’ombre et donc de pré-
voir, dans certains cas, la fer-
meture de la porte du four, lors
de I'apparition de groupes nua-
geux importants.

Le systeme de I'ESIM com-
prend d’abord une caméra (1)
qui scrute le ciel. C'est un ap-
pareil de type CCD (Fairchild),
matrice de photodiodes qui
donne une excellente définition
de I'image (finesse de 512
points sur 512 lignes). Chaque
point sera codé selon 16 ni-
veaux de gris ce qui est impor-

tant pour calculer I'opacité du
nuage.

La cameéra est placée sur un
dispositif suiveur (2) SICOPA
(viseur opto-électronique a as-
servissement hydraulique) et
équipée d'un objectif “grand
angle”. Elle suit donc le soleil
et donne une vue du ciel au-
tour.

Le signal vidéo est transmis a
un microprocesseur (3) de 16
bits, associé a une mémoire
dynamique de 64 Ko qui, avant
de le traiter, le transforme en
données numériques. En com-
parant deux images succes-

sives — nuages (gris clair)
avangant puis couvrant le soleil
(nuages gris foncé) — trans-

mises par la cameéra, il élabore
la direction des nuages, leur vi-
tesse apparente et donc le mo-
ment exact du début de I'om-
bre ainsi que sa durée.

Le tout est envoyé a un ordina-
teur central (4), gérant l'en-
semble de Themisjde type So-
lar 16-40 de la SEMS).

Le four ne devra se fermer que

sous certaines conditions qui
ne dépendent pas seulement
de la présence des nuages. |l
s’'agit, en fait, de réaliser un bi-
lan thermique du four et de sa-
voir s'il est plus rentable de fer-
mer ou de laisser ouverte la
porte (5), en temps réel, bien
sar.

Premiers essais en laboratoire
de ce détecteur de nuages: en
avril 81 a Marseille. Sur le site,
en septembre 81. Co(t du dé-
tecteur évalué a 120000 F.

OCEANOLOGIE

“Champignons”
mobiles pour mieux
connaitre les

courants du fond

Les procédés les plus simples
seraient-ils les meilleurs? Ce
sont en tout cas les moins col-
teux pour |'étude des courants
qui balaient le fond marin, pres
des cotes.

Connaitre les courants pro-
fonds dans une zone cotiere
est une tache si ardue que peu
de scientifiques s’y sont atta-
qués. Ce qui explique le peu de
littérature sur le sujet. En effet,
pour déterminer la trajectoire
d’un courant a un endroit don-
neé il faut mouiller des couran-
tographes a plusieurs niveaux
pendant des durées qui ne sont
pas inférieures a un mois. Et
les courants ne sont pas tous
homogenes.

Une autre solution consiste a
suivre des flotteurs, ce que va
effectuer dans la mer d'lroise
le département Environnement
littoral et gestion du milieu ma-
rin du Centre océanologique de
Bretagne. Tous les deux mois
jusqu’a I'hiver prochain, 5000
flotteurs en plastique seront
immergés: de petites assiettes
de camping percées de trous et
lestées d'un plomb. Ces flot-
teurs se déplaceront sur le
fond comme des champignons
mobiles, au gré des courants.
Chaque flotteur est muni d’une
étiquette qui porte I'adresse du
COB. Les océanologues espé-
rent en récupérer au moins 500.

Dessin L. Delplanque
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Un accumulateur d’énergie solaire

pour les serres

Qu’est-ce qu'une serre ? Un capteur solaire, un piege a rayonnements permettant d'intensifier le ren-
dement des plantes. Seulement ce capteur n’'est associé & aucun systéme de stockage, a aucun

accumulateur.

Si bien que le serriste doit ven-
tiler sa serre pendant la jour-
née pour limiter la montée en
température et, au contraire,
consommer du fuel ou du gaz
pour maintenir pendant la nuit
les conditions bioclimatologi-
ques nécessaires a la plante.
Ce qui est parfaitement ab-
surde, dans la mesure ou le bi-
lan énergétique global d'une
serre est positif : elle capte
plus d’énergie qu'elle n’en
consomme.

Plutét que de mettre en place
et d'utiliser de nouvelles
sources d'énergie, le probléeme
fondamental consiste donc a
mieux gérer |'énergie solaire
captée par la serre, c'est-a-dire
a imaginer un accumulateur
stockant la chaleur solaire et la
restituant au moment ou cela
est nécessaire.

C'est précisément ce que réa-
lise un systéme fort simple, le
SL 15, qui a été mis au point
dans les laboratoires de I'Ecole
des Mines de Paris et qui,
apres avoir été expérimente
avec la collaboration des pro-
fessionnels agricoles, com-
mence aujourd’hui a étre diffu-
sé.

La solution SL 15 consiste a
disposer dans les serres des
petits récipients spéciaux en
polyéthyléne haute densité
noir, traités anti-UV, d’une
contenance d'environ 2 litres.
Ces récipients contiennent un
matériau & changement de
phase liquide-solide a 15,6°C:
des sels hydratés a base de
soude.

Ces matériaux ont la propriété
suivante: exposés a une source
de chaleur, pendant la journée,
ils se liquéfient et stockent des
calories; la nuit, ou simple-
ment lorsque la serre se refroi-
dit, des que la température
baisse au-dessous du point de
fusion, ils se solidifient et resti-
tuent alors I'énergie emmaga-
sinée pendant la période
chaude.

Une expérimentation a été ef-
fectuée a Antibes, en février-
mars, dans une serre d'ceillets
de 445 m?2. Pour une tempéra-
ture extérieure de 0°C, la tem-
pérature minimale relevée dans
la serre équipée de SL 15 attei-

gnait + 8°C, alors que celle en-
registrée dans une serre non
équipée de SL 15 ne dépassait
pas + 2°C. Le bilan énergéti-
que montre ainsi une économie
de 11 litres de fuel par m? de
serre et par an.

Avantages importants de ce
nouveau mode de chauffage: il
est autorégulant et il constitue
un systeme autonome. En cas
de coupure d’électricité ou de
panne des appareils de chauf-
fage traditionnels, le dispositif
SL 15 continue a maintenir la

serre a une température évitant
le gel de la plante.

Grace a sa simplicité méme,
SL 15 est enfin peu colteux:
60 F par m? de serre au maxi-
mum. Il est ainsi amorti en 4 ou
5 ans, si I'on tient compte uni-
gquement des économies de
chauffage qu'il permet de réali-
ser. A ces économies, s'ajou-
tent la sécurité de fonctionne-
ment et des avantages agrono-
miques liés a I'amélioration de
la productivité.

B B Aérosol de sécurité. Un
nouveau systeme d’aérosol a
deux compartiments permettant
la diffusion de solutions ac-
queuses en dosages précis et
supprimant tout contact avec le
gaz propulseur a été mis au point
en Suisse. Premieres applica-
tions . le dosage de préparations
pharmaceutiques en oto-rhino-
laryngologie et en ophtalmolo-

gie.
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Informations commerciales

OBJECTIFS COMPLEMENTAIRES

CIMKO :

La marque CIMKO, fabriquée par CIMA KOGAKU,
s'étoffe: un zoom F 4,5/80-200 mm, série MT (Mega
Transmission) qui ne mesure que 11,9 cm de long et ne
pése que 460 g (hors monture).

Livré avec parasoleil intégré il s’adapte sur les boitiers
CANON, NIKON, OLYMPUS, MINOLTA, YASHICA, KO-
NICA, PENTAX K, monture K ou & 42 mm a vis. Serait-
ce le plus petit zoom 80-200 mm au monde ?

L'ACADEMIE INTERNATIONALE DE LUTECE
annonce son Concours Annuel :

Lettres - Poésies - Beaux-Arts - Sciences - Musique
- Variétés.

DATE LIMITE DES INSCRIPTIONS : 26 septembre
1981.

Pour tous renseignements écrire a:

GIL ROC, Chancelier A.l.L.

27, avenue Lamartine

95230 SOISY-SOUS-MONTMORENCY

Joindre une enveloppe timbrée ou C.R. International
libellé a votre adresse.

DIVERS

MAKINON :

Une nouvelle gamme de téléobjectifs a miroir 300, 400,
500 mm. 2 points forts :

— Compacité : ils mesurent 60, 80, 93 mm de long et
pésent 300, 425 et 450 g respectivement !

— Mise au point: 250 m, 3 m et 4 m respectivement!
Traités multicouches, livrés avec 3 filtres (1A, ND 2X et
ND 4X), ces objectifs sont livrables directement (sans
bague) sur les boitiers MINOLTA, NIKON, CONTAX,
YASHICA, PENTAX K et M. CANON, KONICA, OLYM-
PUS, ROLLEI et tous les boitiers K, a vis & 42 mm.

«IMAGES ET CONNAISSANCE DE LA MON-
TAGNE »

Beaucoup d'amateurs de montagne souhaitent ra-
mener des «photos souvenirs » et regrettent leur in-
compétence et aussi, parfois, d’étre dépourvus du
matériel approprié. Le club «IMAGES ET CONNAIS-
SANCE DE LA MONTAGNE » dispose d'un service
de prét gratuit de matériel, de spécialistes photo,
d'un laboratoire photo. Les stages offrent également
4 leurs participants des randonnées a travers les
massifs de la Vanoise et du Grand-Paradis. Stages
du 28 juin au 13 septembre, avec trois formules :

— balade avec pause-photo ; — randonnée avec
nuits en refuge pour les photographes déja expéri-
mentés ; — safari photo, promenade consacrée a la
cueillette des images. IMAGES ET CONNAISSANCE
DE LA MONTAGNE, B.P. 47, 73150 VAL-D'ISERE.
Tél. (79) 06.00.03.

AMATEURS DE BATEAUX ANCIENS

en bois au 1/75, nous importons en ce moment la marque
AEROPICCOLA la plus belle fabrication artisanale actuelle.

=~
E7

A LA SOURCE

DES INVENTIONS

60, Boulevard de Strasbourg 75010 PARIS - Tél. 607.26.45
* Pour vos réglements : La Source SARL CCP 33139-91 La Source

Venez voir notre nouveau rayon de maquettes plastiques.

Essex...........
Lexington . . ...
Swist...........
Serapis........
Indiscret........
Cutty Sark.......
A.Vespucci......
Ark Royal.......
Golden Hind.....
Santa Maria.....
: Revenge........
H 3l J ' May Flower.....
Bon Homme
HIHLE H Richard ........
. O . Constitution . . ..
i 3 Bounty.........
SS. Madre.......
gi?(ljsl? d’envoi
LA DOCUMENTATION
DU MODELISTE N°SV 22
format européen 21 x 29,7
dos carré
160 pages - 12 en couleurs
nombreuses illustrations, maquettes,
accessoires, ete.
* Le catalogue envoi franco contre 22 F
en timbres-poste ou par chéque.
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HAUTE-FIDELITE

QU’EST-CE QUI CHANGE
DANS LA HI-FI?

Ces derniers mois ont été caractérisés par la sensation d’une accélération des

progrés techniques sur les équipements de haute-fidélité. Cette impression

est-elle justifiée, et a quoi est-elle due ? Sommes-nous véritablement dans une

période d’intenses progres, ou, plus simplement, la hi-fi traverse-t-elle une pé-
riode de redistribution des cartes entre les fabricants.

Trés brievement résumée, I'histoire de la

hi-fi a connu, de sa naissance dans l’aprés-
guerre a nos jours, quatre grandes étapes:
Avant 1960, c’est la période des précurseurs. Les
appareils s’appellent entre autres Fisher (Etats-
Unis), Garrard (Grande-Bretagne), Grundig,
Telefunken (RFA). Ces quelques entreprises
isolées, plus ou moins importantes vendent des
platines tourne-disques incorporées dans des
mallettes électrophones ou installées dans de
somptueux et imposants meubles-radio avec un
compartiment bar et un autre pour ranger les
disques. Les plus sophistiquées de ces platines,
les pick-up, savent déja recevoir une pile de dis-
ques et les passer un a un . Les magnétophones,
de dimensions et de poids considérables, font
leur apparition dans le grand public. Il y a donc
des disques, et il y a de quoi les “écouter”, et de
quoi les enregistrer, mais ¢a s'arréte la.
De 1960 & 1965, la reproduction sonore prend un
tournant : la haute-fidélité(') prend forme, la
modulation de fréquence est adoptée, la stéréo-
phonie sur disques fait son apparition et se gé-
néralise rapidement.
De 1965 4 1970, c'est le début d’une véritable ex-
plosion qui ira en s’amplifiant. Les ventes de
matériel hi-fi connaissent un essor jamais égalé
et qui ne se démentira plus. Des sociétés vont se
faire des noms, qui vont devenir synonymes de
haute-fidélité. Certaines, citées plus haut, exis-
tent déja ; d’autres apparaissent sur le devant de
la scéne. Ce sont les Akai, Sony, Scott... En
France on commence a peine a les connaitre.
(1) Pour étre classés “haute-fidélité”, les appareils doivent ré-
pondre a des critéres définis : la reproduction doit étre stéréo-
phonique ; le taux de distorsion ne doit pas dépasser un cer-
tain seuil ; le rapport signal/bruit ne doit pas descendre en-de-
¢a d’'un minimum donné ; la courbe de réponse doit couvrir la

totalité des fréquences entre 16 et 15000 Hz. En France, ces
critéres sont définis par 'TAFNOR.

Aprés 1970, c’est I'ére des produits made in Ja-
pan qui s’installe. En dépit de la présence de
certaines fabrications américaines (Marantz,
Scott, CBS) et européennes (Philips surtout), le
marché mondial des matériels hi-fi est
aujourd’hui aux trois-quarts japonais. Sur le
marché frangais, un certain nombre d’entre-
prises locales tenteront l'aventure (Scientelec,
Era, Filson), mais aucune ne réussira, du moins
sur toute la ligne et de fagon durable. Pour un
marché de 900000 chaines vendues en France
en 1980, 68 000 seulement sont de marque fran-
gaise. En 1970, ces chiffres étaient respective-
ment de 105000 et 30000. La montée de la hi-fi
a été, on le voit, fulgurante. Et encore la France
est loin d’étre le pays le plus significatif en ce
qui concerne cette explosion de la hi-fi.

Sur un marché mondial en pleine expansion
et ou la concurrence devient de plus en plus ser-
rée, il se produit depuis plusieurs années un
phénomeéne classique ; les grands groupes entre-
prennent de dominer le jeu. L'entreprise n’est
pas compliquée, les atouts des grands sont im-
parables : gros budgets de recherche comme de
publicité, laboratoires sophistiqués, réseaux
commerciaux étendus et, éventuellement, al-
liances diverses permettant un partage du mar-
ché mondial. Les précurseurs, ont essuyé les
platres, les grands viennent récolter les fruits.

En France, par exemple, Philips-Radiola,
resté en retrait pendant la période d’épanouisse-
ment des techniques sonores (Philips ne s’est in-
teressé a la hi-fi qu’aprés 1970), opére soudain
une véritable volte-face et récupére un marché
créé par les autres marques, petites et
moyennes. En Allemagne fédérale, Grundig et
Telefunken ont réussi, en organisant leurs al-
liances, a recoller au peloton de téte des grands
leaders.
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Partout dans le monde, cette effervescence
entre grands constructeurs donne lieu a une
course en avant technologique, massivement
appuyée par la publicité. Résultat: quelle que
soit la valeur réelle des nouveautés technologi-
ques qu'ils renferment, les matériels se multi-
plient sur des kilométres d'étagéres et de vi-
trines, éclipsant les produits des petits et
moyens fabricants qui ne peuvent suivre.

Pour voir d'un peu plus prés ces innovations
et pour pouvoir porter un jugement critique sur
leur valeur, il convient de répartir les matériels
hi-fi en trois grandes familles: la mécanique,
I'électronique, 1'électro-acoustique.

La mécanique. Les progrés y sont lents et pa-
tients. Pas d'invention spectaculaire, pas de
nouvelle science mécanique fondamentale. En
haute-fidélité, les éléments concernés sont les
tables de lecture des disques et les magnéto-
phones a bande ou a cassette.
® Le bras tangentiel est une des principales
nouveautés techniques sur les platines tourne-
disque. La position et I’avance de la pointe de
lecture par rapport au sillon reprennent exacte-
ment celles du burin de la machine a graver qui
a servi 4 fabriquer la matrice utilisée ensuite
pour le moulage du disque en vinyl. De 13 une
plus grande fidélité de la reproduction sonore.
Le progrés technique est donc réel. Quant a af-
firmer que la qualité de I'écoute est améliorée
de maniére indiscutablement perceptible par
’oreille mélomane, ou que la différence qualita-
tive justifie la différence de prix...
® L’ensemble bras de lecture + cellule phono-
- captrice a fait I'objet d'une attention plus soute-
nue que par le passé. On a en effet trés long-
temps considéré la force d’appui de la pointe
dans le sillon comme le seul facteur détermi-
nant la qualité de la lecture. Aujourd’hui on

tient compte des perturbations provoquées par’

les mouvements de la pointe qui engendrent des
vibrations a trés basses fréquences et dont I'im-
portance dépend de la masse de I’ensemble bras
+ cellule. Une suspension adéquate de cet en-
semble permet & la pointe de suivre plus fidéle-
ment la gravure, d’ou une réduction des distor-
sions du signal sonore dues a ces vibrations.
@ L’entrainement “direct” se généralise de plus
en plus sur les tourne-disques. Au lieu des en-
trainements classiques par galet (bas de gamme)
ou courroie (haut de gamme), les plateaux sont
maintenant montés directement sur l'axe du
moteur. Faux progrés, voire recul qualitatif :
tandis que la courroie de transmission (en rai-
son de la forte démultiplication du nombre de
tours/minute) absorbe en grande partie, voire
totalement, les fluctuations(?) dans la vitesse de
rotation du moteur, -’entrainement direct ne
peut compter sur aucun artifice mécanique. Ce
qui implique le recours a4 une alimentation en
courant continu sophistiquée, pilotée par quartz.
L’argument publicitaire fondé sur I'impact du

(2) Ces fluctuations se traduisent par du pleurage et du scin-
tillement.
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mot “direct” sert en fait & promouvoir un sys-
téme qui avantage les grands constructeurs dis-
posant dexmoyens industriels pour le produire &
faible cout. Marginalisée par l'introduction sys-
tématique de I'entrainement direct dans toutes
les gammes de matériel, la transmission par
courroie devient ajourd’hui, plus chére car
moins vendue. En somme, le choix disparait...
Alors, progrés ou pas progres ? .

® Les magnétocassettes ont aujourd’hui rem-
placé le classique magnétophone a bandes qui
tend a disparaitre. Jusque dans le milieu des an-
nées soixante-dix, ces appareils que leur taille
rendait pratiques, étaient dotés d'une mécani-
que peu fiable, rapide a “lacher”. La qualité de
Iécoute s'est trés fortement améliorée grace no-
tamment aux progrés réalisés dans la bande ma-
gnétique : les particules de la couche magnéti-
que sont devenues plus petites, plus nombreuses
et plus réguliéres, donnant une meilleure sensi-
bilité de la bande au champ magnétique de la
téte. Dés cet instant, I'amélioration des perfor-
mances s'imposait pour la mécanique: celle-ci
devint plus soignée : un moteur indépendant fut
consacré au seul enroulement rapide des
bandes : la régularité de la vitesse d’enregistre-
ment et de lecture devint plus rigoureuse; les
systémes d'entrainement furent mieux étudiés.
L’électronique, elle, a progressé grace surtout a
I’énorme avance des composants électroniques.
Les semi-conducteurs ne produisent plus de
souffle, ce bruit de fond comparable a celui que
I'on entend sur un tuner MF lorsque I'indica-
teur est entre deux stations. Ils sont devenus
performants, solides et bon marché. De nom-
breux sous-ensembles sont réalisés sous forme
de circuits intégrés, dont le montage est trés ra-
pide. Grace a ces réels progrés, un appareil vaut
aujourd’hui en francs réels, la moitié de ce qu'il
valait, 4 performances comparables, au début
des années 1970. En francs constants, les prix
ont été divisés par 10!

Tous les étages de la chaine hi-fi en ont béné-
ficié : asservissement de la vitesse de la table
d’une platine tourne-disque ; gain en sensibilité
et stabilité des stations dans la MF sur les tu-
ners ; systéme Dolby réducteur de souffle sur les
magnétocassettes ; élimination des bruits et atté-
nuation des distorsions-sur les amplis.

Mais ce progrés portait en lui les graines de
sa propre perversion. En effet, les prix réduits
de ces composants les mettent a la portée de
tous les fabricants petits et grands, ce qui ne
convient pas a cette nouvelle génération de
constructeurs de matériel hi-fi: les grands
groupes industriels. Ils ne tardérent pas a dé-
tourner ce progrés a leur profit en se mettant
soudain a inonder le marché de systémes plus
ou moins nouveaux, mais surtout qui nécessi-
tent d'importants investissements d’étude et de
production et qui permettent de ce fait de lais-
ser sur place un certain nombre de concurrents
petits et moyens.

Un exemple, les amplificateurs. Les premiers
systtmes a semi-conducteurs qu’ils incorpo-

(suite du texte page 114)
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VRAIS ET FAUX
PROGRES

La concurrence que se livrent les fabricants de matériels haute-fidélité a I'éechelle mondiale induit une évolu-
tion technologique source, quelquefois, de progrés réels qui améliorent effectivement la qualité de la repro-
duction sonore et de |'écoute, mais aussi productrice de nombreux gadgets sacrifiant a la nouveauté a tout
prix sans pour autant étre d’une grande utilité pratique pour le mélomane. Voici quelques exemples distin-
guant les premiers (puces bleues) des seconds (puces rouges).

PLATINES TOURNE-DISQUES

@ L’ensemble bras +cellule est mieux étudié et une meilleure suspension
permet de réduire les distorsions dues aux vibrations mécaniques.

@ Lle bras tangentiel reproduit plus fidélement
le mouvement du burin qui a servi & la gravure originale.

® La sélection programmée de /'ordre d’'écoute des différentes plages.

® L’entrainement direct est plus intéressant pour les constructeurs,
mais moins efficace pour la qualité de la reproduction sonore.

AMPLIFICATEURS

e La ““classe A"’
apporte au
taux de distorsion
une réduction réelle
mais inutile car
imperceptible
par |'oreille humaine.

TUNERS

@ Les circuits d‘accord
classiques
(condensateurs
variables)
sont devenus trés
sensibles et trés stables.

® Le synthétiseur
de fréquence améliore
la stabilité des stations,
surtout sur
les récepteurs a prix
modéré. Il permet
la présélection des
stations.

® L’introduction d‘un
moteur commandé par
un micro-processeur
pour la
recherche des stations.

MAGNETOCASSETTES

@ Les nouvelles bandes magnétiques (métalliques) apportent
une plus grande fidélité aux enregistrements.
@ La mécanique des appareils a fait de gros progrés de fiabilité.
ENCEINTES ® Les réducteurs de bruit (Dolby. DBX, Address, Hi-Com) se multiplient,
ACOUSTIQUES apportant un petit mieux mais, surtout, rendant désuets aux yeux
o Maillsure du public les appareils qui n’en sont pas pourvus.
restitution
dans les graves
par des enceintes
de dimensions
réduites.
® Meilleur rendement.
® Les haut-parleurs
plans sont trés
spectaculaires
mais pas meilleurs
que les autres.
® Enceintes

“Compound”’:

I’amélioration réside

surtout

dans la réduction

des codts

de fabrication que

pern;et, i

I‘utilisation du .

plastique CASQUES D ECOUTE_

injecté. ® g‘rands p;ogrés dans la fédélitlé

e reproduction sonore, dans la

réduction de poids (ils pésent MINI-CHAINES .
aujourd’hui entre 20 et 50 g) ® Economie de place appréciable.
et dans la baisse de leurs prix. ® Pas d’amélioration technique spécifique.
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(suite de la page 112)

raient sont parvenus a un degré de performance
tel qu’il est difficile de faire mieux. Cela n’a pas
empéché I'apparition et le développement de la
mode dite de la “classe A”. Nouveauté ? Pas du
tout. Cette “classe A” existait déja il y a trente
ans, a I’époque des tubes. De quoi s’agit-il ? Un
transistor de puissance, tout comme le tube
d’antan d’ailleurs, présente une courbe d’effica-
cité ou il existe une zone de rendement idéal et
des zones (en début et en fin de courbe) de
moindre rendement. En *“classe B”, normale-
ment utilisée pour I"amplification de puissance
(méme d’appartement), le transistor est utilisé
sur I'intégralité de sa courbe. En “classe A™, par
contre, on “cale” le fonctionnement dans la
seule partie idéale de cette courbe. Le transistor
sort alors moins de puissance brute, mais celle
qu’il produit est d'une qualité quasi-parfaite.
Cette technique se justifie dans I'amplification
de haute fréquence (émetteurs radio, par exem-
ple) qui nécessite un coefficient de distorsion
beaucoup plus faible. Mais pour I'ampli d’une
chaine hi-fi... La meilleure “classe B a un taux
de distorsion de 0,01 %. Or I’oreille humaine ne
percoit que difficilement les distorsions en des-
sous de 3%. Plus qu’un progres, la “classe A™ est
surtout une des astuces destinées a imposer un
vieillissement accéléré a des systémes existants,
aux performances plus qu’honorables.

Comme sur les cuisiniéres ou les machines a
laver, une autre électronique, accessoire celle-
ci, s’introduit un peu partout sur les chaines hi-
fi, dominée par un recours a haute dose au
microprocesseur (baptisé “puce”), transformé
par un coup de baguette publicitaire en micro-
ordinateur. Tant pis si ce n’est pas tout a fait la
méme chose, I’essentiel c’est que ¢a frappe
mieux les imaginations !

Les visiteurs du dernier Festival du son ont
pu voir, sur le stand Technics (Japon) une pla-
tine SL 15, qui est une platine tourne-disques de
trés bon niveau, a bras tangentiel. Cette platine
est équipée de ladite “puce”, ce qui permet
d’écouter sur un disque, d’abord la plage 1, puis
3 fois la plage 4, puis de revenir a la plage 2,
etc. Tout cela programmé par I'utilisateur, bien
entendu, et se déroulant automatiquement.
C’est trés spectaculaire et c’est aussi trés cher:
une platine de bon niveau colte, avec bras tan-
gentiel, entre 2500 et 3000 francs. Cette SL15
est proposée a 5500 francs environ. 2500 francs
pour choisir I'ordre de passage de ses chansons
sur un disque. Progrés ou pas progrés ?

Mais il y a mieux encore. En réception a mo-
dulation de fréquence, les circuits traditionnels,
a condensateurs variables, dits “analogiques”,
ont petit a petit cédé la place a des circuits dits a
“synthétiseur de fréquence” qui permettent un
affichage en chiffres lumineux de la fréquence
de la station que l'on écoute, qui améliorent
grandement la stabilité de réception, surtout sur
les récepteurs de colit modéré, et qui autorisent
facilement la mise en mémoire de quelques sta-
tions, que I’on retrouve ensuite instantanément
sur simple action d’un bouton de pré-sélection.

(suite du texte page 163)
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LES PUISSANTS
DE LA HI-FI
MONDIALE

Le marché mondial de

la hi-fi compte, d’une part,

les gros constructeurs qui pro-
duisent I'ensemble des matériels
(platines tourne-disques, amplis,
tuners, magnétoscopes, magnéto-
cassettes, enceintes) et, d’autre
part, des entreprises de dimensions
beaucoup plus modestes, voire artisanale:
qui se spécialisent souvent dans un type d -
ment (accompagnant le nom de la marque sur la
carte), notamment les enceintes, les cellules pho-
nocaptrices, les micros, les casques d’écoute.
L'autre phénomene qui apparait lorsque I'on étudie
ce marché: les grandes alliances internationales
entre industriels de la hi-fi destinées a mieux as-
seoir leur puissance sur tel ou tel marche.

Aux Etats-Unis. A 'assaut des matériels made in
Japan (omniprésents ici comme partout), les
grands constructeurs américains ont répondu par
des prises de participation importantes dans des
firmes japonaises opérant aux Etats-Unis (parts im-
portantes de CBS dans Sony, accords Fisher-Sa-
nyo). Cependant, des firmes de dimensions beau-
coup plus réduites, mais non moins prestigieuses,
restent présentes sur ce marché (Mac Intosh,
Koss): leurs productions sont plus limitées et leurs
materiels plus spécialisés.

Dessin. Cl. Barrué
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En Europe. Philips (Pays-Bas), avec I'appui de ses
nouvelles filiales américaines, déborde les fron-
tieres du continent pour compter parmi les géants.
Grundig et Telefunken (RFA) représentent la taille
Jjuste en dessous: leurs productions, quoique trés
diversifiées, ne sont guére (ou alors marginale-
ment) commercialisées hors d’Europe. Viennent en-
suite des sociétés moyennes ou petites en assez
grand nombre, plus ou moins spécialisées. Wharfe-
dale, Kef, BPW (G.-B.); Cabasse, Siare, Audax
(France), notamment.

Au Japon. Les constructeurs nippons ont généra-
lement des implantations hi-fi mondiales. Certains
font partie de groupes a activités multiples, comme
Mitsubishi qui produit des camions, des équipe-
ments aéronautiques et méme des pétroliers
géants. Le groupe le plus important de la hi-fi made
in Japan est Matsushita, avec quelque 120000 sala-
ries, alors que des sociétés célebres comme Sony
ou Akai sont beaucoup plus petites (quelques mil-
liers d’'employés quand méme).

En Extréme-Orient. Des fabricants (Inkel, $am-
sung) de Hong Kong, Taiwan, Corée du Sud com-
mencent a investir les marchés occidentaux. En fait,
ce ne sont pas des nouveaux venus puisqu’ils sont
depuis de tres nombreuses années les sous-trai-
tants des constructeurs japonais et autres.

National Panasonic)

Quasar

\ Technics

Il faut savoir, en effet, que les fabricants de maté-
riels hi-fi ont recours, comme cela se pratique dans
bien d‘autres industries, 8 des sous-traitants qui
produisent divers sous-ensembles. Tout comme en
automobile, ou de nombreux modéles de diverses
marques sont equipés d’instruments de tableau de
bord Smith ou Jaeger, de carburateurs Weber ou
Solex, de nombreux magnétocassettes, par exem-
ple, sont équipé de mécaniques provenant de so-
ciétés comme Kasuga ou Tanashin (Japon).

Ces sous-traitants proposent de véritables catalo-
gues de sous-ensembles et méme de produits en-
tiers, échelonnés en prix et performances. On
trouve méme en Extréme-Orient des industriels
proposant des équipements vendus complets, avec
leur emballage : il suffit alors 8 une marque occi-
dentale (grande ou petite) d’en commander une
certaine quantité (il suffit parfois de quelques mil-
liers d’unités) pour obtenir sur 'appareil et son em-
ballage I'apposition de sa marque. Le prestige de sa
griffe permettra ensuite a telle marque de hi-fi de
commercialiser “une gamme originale”!

Un exemple parmi d’autres: les mémes appareils,
de la méme provenance, sont commercialisés en
France sous la marque BST, en Angleterre sous le
label Eagle, en RFA ornés du sigle Monacor, au Be-
nelux sous I'appellation ITT! O
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PHOTO

LA PHOTOCOPIE
REMPLACERA-T-ELLE
LE TIRAGE COULEUR?

Le remplacement de la photographie par un procéde
sans argent métal sera-t-il finalement obtenu par une
technique électrophotographique ? Des progreés récents
réalisés en ce domaine le suggéerent.

Deux obstacles essentiels

s'opposent, pour l'instant, a
I'utilisation de procédés électro-
photographiques en photographie
pure, a savoir I'encombrement du
matériel et la trés médiocre défini-
tion des images obtenues. Ces in-
convénients font que les systémes
électrostatiques n'ont trouvé de
débouchés importants qu’en re-
prographie (thermocopie et, sur-
tout, électrocopie).
Le probléme de la diminution de
I'’encombrement du matériel sem-
ble avoir trouvé une solution en
URSS. Une équipe de chercheurs
de I'université de Kichinev dirigée
par le Pr Panassiouk a annoncé
avoir congu une adaptation d'un
procédé électrostatique sous forme
thermophotographique pour des
appareils 24 x 36 et 6 x6. L’émul-
sion sensible est constituée d’'un
film polymére recouvert d’une
mince électrode métallique, d’une
couche photosensible et d’une
couche semi-conductrice. L’élec-
trode est chargée positivement
dans l'obscurité (au cas particulier
dans la chambre de I'appareil pho-
to). Lors de l’exposition, les ré-
gions sensibles atteintes par la lu-
miére sont déchargées. Ainsi est
formée une image latente. Le do-
cument soviétique précise encore
que I'image est ensuite révélée par
passage a la chaleur dans certaines
conditions qui provoquent une
déformation du support variant
avec I'importance de la charge qui
subsiste dans la matiere sensible.
Le refroidissement fixe ensuite
I'image.
Une photographie de I’équipe du
Pr Panassiouk a été publiée dans
la revue Union soviétique et montre
chaque chercheur tenant un appa-
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reil photo relié par un fil électri-
que a une source d'énergie. Il
s'agit probablement de I’alimenta-
tion du systéme qui permet, d’une
part, d’assurer la charge du film
polymere le rendant sensible a la
lumiere et, d’autre part, de révéler
I'image. Si nous n'en savons pas
davantage sur le procédé soviéti-
que, il nous permet cependant
d’observer que les techniciens esti-
ment pouvoir I'adapter a des ap-
pareils de prise de vue ordinaire et
obtenir une image acceptable.

Le probleme de la finesse de
I'image, d’autre part, est en voie
d’étre amélioré dans les procédés
actuels d'électrocopie, tant en noir
et blanc qu’en couleurs, ce qui per-
mettra de les appliquer au tirage
des épreuves photographiques.
Deux firmes bien connues des
photographes, Kodak et Canon,
sont actuellement a la pointe du
progrés dans ce domaine.
Kodak-Pathé, nous I’avons annon-
cé le mois dernier dans Science &
Vie, lancera en France, en septem-
bre prochain, un nouvel ensemble
de machines de photocopie (pro-
cédé Ektaprint) qui procure une
extraordinaire qualité de repro-
duction en noir et blanc. Ce résul-
tat est obtenu autant par un ac-
croissement de la précision du ma-
tériel de copie que par I'’emploi de
poudres aux particules plus fines
qu’antérieurement. On sait en effet
que, dans I'électrocopie, I'image
est obtenue par une poudre (noire
ou de couleur) fondue par la cha-
leur dans la trame d’une feuille de
papier ordinaire. Rappelons-en
brievement le processus: une pla-
que métallique revétue d’une
couche photoconductrice (du sélé-
nium) est chargée positivement

"Rubicube” - =
des maths avec,
les doigts

Une semaine
dans/a havette
spatiale

La génétique
change
decap

VIDEODISQUES :
LE LASER
CONTRE
LAIGUILLE

Presque aussi vraie que I’ori-
ginal. Une photocopie de billet
de banque aurait mieux montré
la ressemblance, mais une telle
reproduction est interdite par la
loi. Voici donc la photocopie
d‘une récente couverture de
Science & Vie: on peut constater
que la fidélité de reproduction
est remarquable sur toute la
gamme des couleurs.

dans le duplicateur, puis exposée a
la lumiére sous le document a co-
pier. Les charges positives dispa-
raissent alors dans les régions at-
teintes par la lumiére (parties
claires du document). La plaque
est ensuite mise en contact avec la
poudre qui vient se fixer sur les
zones ou subsistent les charges po-
sitives (correspondant donc aux
parties sombres du document). La
plaque est enfin mise en contact
avec une feuille de papier et
chauffée : la poudre adhére a cette
feuille par fusion.

L’¢lectrocopie en couleurs fait ap-
pel & la méme technique: le co-
pieur possede trois plaques qui
sont exposées chacune pour une
couleur de la trichromie, par fil-
trage de sélection. Chaque plaque
est mise en contact avec une pou-
dre colorée qui correspond a la




couleur de la sélection trichrome
(jaune, magenta et cyan). Les trois
images sont enfin fondues sur la
méme feuille de papier, en repé-
rage obtenu automatiquement.

Cette technique n’est pas nouvelle.
Le premier prototype de photoco-
pieur en couleurs fut présenté en
1968 par la société américaine 3 M.
Une autre firme américaine, Rank
Xerox, langa presque aussitot un
copieur couleur sur papier ordi-

technique fait appel a trois pig-
ments colorés (rouge, bleu, vert)
photoconducteurs, susceptibles
d’étre chargés positivement ou né-
gativement et pouvant étre mélan-
gés dans un seul réservoir. Comme
dans I'électrocopie ordinaire, une
plaque est chargée positivement.
Mais celle-ci est constituée d'un
verre spécial, transparent. Cette
plaque regoit les pigments colorés,
chargés négativement, qui y adhe-
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1. Principe de I'électrocopie directe en couleurs (d'apres W.
Myers). Exemple de la formation de I'image du rouge dans un systéeme
ou ne sont représentés que les pigments bleus et rouges. 1a. Sys-
teme au repos: les pigments, chargés négativement, sont entre les
deux électrodes dont celle du bas, photoconductrice, est transpa-
rente. 1b. Aprés mise sous tension (environ 300 V pour un espace
d’un millimetre entre les électrodes), I’électrode photoconductrice se
charge positivement et attire les pigments chargés négativement qui
se reépartissent aléatoirement en surface. 1c. Le sujet comportant une
plage rouge est projeté sur |’électrode transparente. En présence de la
lumiére rouge les pigments rouges restent chargés négativement et
continuent d’adhérer, les pigments bleus deviennent conducteurs et
la charge positive, ils se détachent du support et sont évacués.

2. Principe de la photothermoplastie (principe du systeme sovié-
tique). 2a. Le film (support, couche conductrice métallique, couche
photosensible) est mis sous tension. 2b. Sous I'effet de la lumiere, les
charges s’écoulent, sauf dans la partie sombre de I'image. 2c. La par-
tie qui reste chargée se déforme par traitement thermique.

2

naire. En 1976, le Japonais Canon
présentait un appareil similaire, le
NP Colour, qui, depuis, a regu de
sensibles améliorations, au point
qu'aujourd’hui il procure les co-
pies en couleurs les plus fideles du
monde.

Une autre technique d’électroco-
pie en couleurs est a I'étude depuis
1968 et permet d’obtenir une copie
avec un seul passage. Elle a I'avan-
tage de permettre la réalisation de
copieurs mécaniquement plus sim-
ples, capables d’une production
deux a trois fois plus rapide. Cette

rent de facon aléatoire. La surface
est alors revétue de pigments
rouges, bleus et verts. L'image en
couleurs du document & repro-
duire est ensuite projetée sur la
plaque de verre qui conserve sa
charge positive. Par contre, les
pigments se trouvent déchargés a
I’exception de ceux qui sont de la
couleur de la lumiére. Ainsi, en
face de la partie rouge du sujet,
seuls les pigments rouges restent
chargés négativement; les pig-
ments verts et bleus changent de
polarité et, devenant positifs, ne

sont plus attirés par la plaque: ils
sont évacués par aspiration. Le
transfert de I'image se fait ensuite
selon le processus habituel, par fu-
sion dans la trame d'une feuille de
papier mise en contact avec la
couche pigmentaire.

En 1978, Canon installait au Ja-
pon le premier centre de copie
couleur mis a la disposition du pu-
blic. De tels centres existent main-
tenant aux Etats-Unis et en
Europe. Le premier centre frangais
a été créé a Paris (98, avenue de
Villiers). Chacun peut y faire des
copies en couleurs. Les prix prati-
qués sont, hors taxe, pour 5 a 10
copies, de 10,20 F I'unité en for-
mat A4 (21 x29,5cm) et 16,15 F
en format A3 (42 x 29,5 cm).

La fidélité des copies, par rapport
a I'original, est telle qu’elle a sou-
levé l'inquiétude des banques et
des services d’émission de la mon-
naie dans plusieurs pays. En effet,
on estime d’ores et déja que la co-
pie de billets de banque ou de che-
ques pourrait étre suffisamment fi-
déle pour tromper certaines per-
sonnes qui n'y préteraient pas at-
tention. Par ailleurs, les artistes,
les peintres et les photographes se
sont emparés de ce copieur pour le
mettre au service de leur imagina-
tion. Le cas le plus connu est celui
du peintre Klaus Urbons en Alle-
magne.

Pour l'instant, I'appareil NP Co-
lour utilisé en France ne fournit
que des copies au format, les résul-
tats les plus fidéles étant obtenus
avec les objets et les dessins com-
portant des a-plats en couleurs ou
avec les photographies tramées. La
copie d'épreuves photographiques
est moins satisfaisante en raison
de la montée du contraste. L'appa-
reil n’étant pas congu pour
I'agrandissement et ne travaillant
que par transparence, il n'est pas
possible d’obtenir des épreuves a
partir de diapositives. Mais il n'y a
pas la d’'impossibilité. Rank Xerox
posséde de tels appareils et les
photographes de Londres ou de
New York les utilisent couram-
ment dans des centres mis a la dis-
position du public.

Le tirage d'épreuves en couleurs
par électrocopie est donc déja du
domaine du réel. Les appareils Xe-
rox ne permettent pas une repro-
duction fidéle. Le nouveau NP
Colour Canon est en mesure, de ce
point de vue, d’apporter une re-
marquable amélioration. Celle-ci a
été obtenue en deux ans. Plus rien
n’interdit de penser que la qualité
photographique sera atteinte dans
les prochaines années.

Roger BELLONE m
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ESCARGOTS

(suite de la page 97)

isolante et climatisée (®).

Quelles maladies peuvent frapper les escar-
gots? A dire vrai, nous entrons la dans un do-
maine & peu prés inexploré. On sait seulement
que les escargots redoutent les acariens, minus-
cules araignées jaunatres qui s’infiltrent dans
leur poumon et y provoquent des nécroses. Ces
acariens, qui peuvent se trouver dans la terre
des parcs ou dans la terre de ponte, se dévelop-
pent quand les excréments ne sont pas évacués,
quand il fait sec, ou quand les animaux sont
trop tassés. D’ou I'importance de I'hygiéne et de
la bonne répartition des animaux.

Les escargots sont également parasités par de
petits vers, les nématodes, contre lesquels on ne
connait aucun traitement préventif ni curatif (*).
L’élevage des escargots est-il rentable ? Bien
que la question soit capitale, personne n’ose en-
core avancer de chiffres précis, méme si, du co-
té des expérimentateurs, on assure que le bilan
sera positif. En fait, toute estimation est tribu-
taire de plusieurs facteurs : la situation initiale,
la technique utilisée, la taille de I'installation et
le but poursuivi. Par exemple, I’héliciculteur
amateur ne recherchant qu'un revenu d’appoint
n’aura pas les mémes critéres de rentabilité que
le professionnel désirant vivre de son élevage.

En tout cas, si ’on en croit M. Cheilletz, héli-
ciculteur dans le Lot, rien n’est plus trompeur
que la légende selon laquelle «’escargot, c’est
comme le loto, ¢a ne coiite pas cher et ¢a peut
rapporter gros ». Avant de rapporter (éventuel-
lement) de I’argent, I’escargot demande d’abord
du temps et des moyens financiers. Un élevage
modeste requiert facilement 4 a 5 heures de tra-
vail quotidien. Une installation de 100 m? de
batteries en local conditionné, capable (théori-
quement) de produire 4 & 5 tonnes d’escargots
par an (a raison de 40 a 50 escargots par géni-
teur, commercialisables aprés 6 mois d’engrais-
sement) revient au bas mot, et a4 condition que
I'on fasse le maximum de travaux soi-méme, a
50000 F pour une serre et 4 130000 F pour un
batiment en dur. La reconstitution d’un élevage
semblable a celui du Magneraud, & partir d'un
bitiment existant, codterait dans les 100000 F,
ce prix comprenant I'aménagement, I’isolation
(20000 F), le chauffage (10000 F), la régulation
hygrométrique (10000 F), le mobilier intérieur
(30000 F) et les parcs extérieurs (10000 F).

Les charges annuelles — électricité, chauf-
fage, nourriture — représentent, selon M.
Aubert, technicien de I'ITAVI, 50 a4 60% du

(6) Centre universitaire d’héliciculture - 5, rue Ronchaux -
25000 Besangon.

(7) Une station de recherche de 'INRA, a Saint-Christol-les-
Alés (Gard), s'est spécialisée dans la pathologie des gastéro-
podes. Elle posséde un service de diagnostic et un réseau de
correspondants. Aussi peut-on espérer, dans un avenir assez
proche, une meilleure connaissance des maladies de I’escargot
et de leur prophylaxie.
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chiffre d’affaires, et le prix de revient du kilo
d’escargots commercialisables, aprés amortisse-
ment du matériel, se situe entre 9 et 18 F, sui-
vant la technique mise en ceuvre et la nature de
I'aliment employé (une farine maison coiite
moins cher qu’'une farine de commerce, qui
vaut environ 7,50 F le kilo). La marge bénéfi-
ciaire n’est pas trés grande lorsque 1’on sait que
les préparateurs industriels payent le kilo d’es-
cargots ramassés entre 14 et 30 F, selon la sai-
son, et que I’escargot crétois, celui qui se rap-
proche le plus du petit-gris de Provence, ne dé-
passe pas, rendu usine, 12 F le kilo lorsqu’il est
vivant, et 20 F décoquillé et surgelé.

Cela étant, les futurs éleveurs auraient peut-
étre intérét A se spécialiser dans I'une des deux
branches complémentaires de I’héliciculture:
on aurait ainsi des “naisseurs” qui ne s’occupe-
raient que de la reproduction, et des “engrais-
seurs” qui prendraient en charge la croissance.
Autre solution pour améliorer la rentabilité : la
transformation par I’héliciculteur lui-méme, ou
par un groupement d’éleveurs, de I’escargot
brut en produit prét a étre consommé (escargots
farcis ou en conserve). Le rapport serait bien
meilleur, mais le travail beaucoup plus grand.

De toute fagon, on ne peut que conseiller aux
éventuels candidats a I'héliciculture de faire un
petit tour de France de I’escargot, pour voir ce
qui se fait et prendre des avis compétents. Il
existe déja cinq groupements de producteurs : le
Groupement des héliciculteurs ‘de [’Ouest
(GHO), celui du Centre-Ouest (HELICO), celui
du Sud-Est (GHSE), celui du Midi-Pyrénées
(GHEMIPY), et I'Association comtoise et sa-
voisienne d’héliciculture.

Encore devra-t-on se méfier de certains juge-
ments trop tranchés. Nous avons rencontré M.
Billot, directeur d’une usine de préparation et
de conserve d’escargots : pour lui, I’élevage se-
rait intéressant, il permettrait d’étaler sur toute
T’année le travail d’entreprises comme la sienne,
et éviterait les sorties de devises. Mais il n'y
croit pas. Pas plus que Mme Testeniére, négo-
ciante en escargots 4 Cavaillon. L'un et ’autre
sont formels: I’escargot ne grossit pas s'il est
sorti de son milieu naturel; sa coquille ne se
“borde” pas. Opinion démentie par les faits. Les
expériences en cours ont montré, sur une géné-
ration au moins, que 1’on pouvait engraisser des
gastéropodes. 'L’équipe de Rennes a méme eu
I’émotion, le 13 mai, d’assister a la premiére
ponte d’un escargot né au Magneraud et donc
développé en élevage: elle a donné 189 ceufs!

Ainsi I'héliciculture pourrait bien tenir ses
promesses et procurer, d’ici 4 1985, un certain
nombre d’emplois, tant dans 1'élevage que dans
la petite industrie artisanale de transformation.
Le consommateur, lui, n’y perdra pas en quali-
té : les escargots élevés “scientifiquement” n’ont
rien & envier aux escargots dits naturels. Espé-
rons simplement que des jaloux n’agiteront pas
le spectre mensonger des escargots aux hor-
mones ! .
Marie-Laure MOINET B




' TELEVISION

VOTRE TELEVISEUR
PEUT-IL
IMPLOSER ?

Une centaine de cas (connus) d’'implosion par an sur les quelque 17 millions de

postes couleur et noir et blanc que compte la France. C’est moins que les acci-

dents dus aux cocottes minute ou aux outils de bricolage, mais c’est quand

méme trop. Qu’est-ce qu’une implosion ? Quels en sont les symptémes ? Ou en
est la technique de fabrication des postes pour éliminer ce risque ?

» Précisons, pour commencer, pourquoi l'on
parle d’implosion lorsqu'il s’agit d'un télé-
viseur, tandis que I’on dit explosion en parlant
d’un autocuiseur, d’'une chambre 4 air ou d’une
bombe. Tout simplement parce qu’une implo-
sion est par définition le contraire d’une explo-
sion.

Une explosion est due a une forte pression dans
un milieu confiné qui se libére brusquement
vers ’extérieur ou la pression est moindre.

Une implosion résulte, elle, d’un appel brutal
vers 'intérieur d’un espace confiné ou régne le

- vide ou presque.

Or le tube cathodique que comprend I’écran
de nos postes de télévision est justement une
grosse ampoule de verre ou I’on a fait le vide et
ajouté des accessoires électroniques. Ce tube
constitue donc théoriquement un risque d’im-
plosion, étant soumis sur toute sa surface exté-
rieure a la pression énorme de I’atmosphére,
soit plus de 1 kg/cm?, ou au total 2200 kg pour
un écran (la “dalle”) de 66 cm, ou encore envi-
ron 5 tonnes réparties sur tout le tube.

Il y a implosion lorsque la barriére suppor-
tant cette grande différence de pressions vient a
céder, c'est-a-dire se féle ou se brise, en un
point quelconque de sa surface. La puissance de
I’appel d’air entraine alors I’effondrement du
tube et les débris de verre sont violemment aspi-
rés vers l'intérieur. Ils sont trés fortement accé-
lérés vers le centre, ou ils atteignent leur vitesse
maximale.

A partir du centre du tube, par contre, les dé-
bris de verre continuent sur leur lancée et par-
tent vers I’extérieur pour retomber a plusieurs
métres. En méme temps, le centre du tube se
trouve instantanément en état de surpression a
cause de ’appel d’air, d’ou 'onde de choc res-

ponsable de la détonation que I'on entend a ce

moment, détonation nettement moins puis-

sante, d’ailleurs, que celle d’une grenade qui ex-

glose, les pressions en jeu étant d’un autre or-
re.

On peut se demander comment un tube qui a

bien supporté une forte pression pendant des
années ne résiste plus. En fait, il faut que le
verre subisse un choc pontuel qui fasse “débor-
der le vase”. Ce choc peut étre mécanique,
comme un coup de marteau ou une chute bru-
tale du poste sur son écran, d'une force suffi-
sante pour briser le verre.
La principale cause des implosions survenant
sur des postes de particuliers est, cependant, un
choc thermique brutal, une augmentation brus-
que de quelques centaines de degrés de la tem-
pérature du verre du tube. Un tel choc peut
conduire au méme effet qui se produit lorsque
I’on verse un liquide trés chaud dans un verre
ordinaire : il se féle.

Pour étudier le phénoméne de I'implosion. et
tenter d’y remédier, les constructeurs ont entre-
pris depuis de nombreuses années de provoquer
des implosions telles qu’elles sont susceptibles
de se produire dans la pratique, mais cette fois
dans leurs laboratoires, sur des postes munis de
sondes thermométriques et de toutes sortes
d’appareils de mesure. Au préalable, des ques-
tionnaires détaillés soumis aux témoins d’im-
plosions ont permis de reconstituer le fil des
événements conduisant a ces accidents. .

Dans leurs tentatives de provoquer en labora-
toire des pannes susceptibles de dégénérer en
implosions, I'étincelle est apparue comme la
seule voie possible vers ce but. Et les sources
d’une étincelle dans un poste de télévision sont
les circuits haute tension, notamment le trans-
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IMPLOSION,
EXPLOSION :
LES MEMES EFFETS

L‘implosion d’un poste de télévision, pour qui a as-
sisté & ce genre d'accident, produit un son et des
effets semblables a ceux d’une explosion. Mais,
gréce a notre photographe qui a assisté, au labora-
toire d’un constructeur de tubes cathodiques, a des
tests d'étude ou des implosions étajent provo-
quées, il nous a été possible de “voir” une implo-
sion se dérouler “au ralenti”: elle est en réalité, du
moins au debut, le contraire d’une explosion, nous
allons voir pourquoi.

En 1, I'écran est encore intact; en 2 les débris de
verre giclent vers l'extérieur, ce qui peut sembler
paradoxal si I'on veut bien se rappeler qu‘une im-
plosion est un mouvement violent vers l'intérieur.

Il faut alors se reporter a la bande centrale, dont les
images ont été tirées d’un film pris a la cadence de
2000 images par seconde.

Sur I'écran du poste concerné, on laisse tomber
d’une hauteur de 250 cm, une bille d’acier de 4 cm
de diamétre et de 250 g environ (a). En b et ¢, le
verre se féle sous Iimpact. A I'image suivante (d),
la face avant du tube, qui constitue I'écran, s’en-
fonce vers l'intérieur, poussée par la pression atmo-
sphérique. En d et e, on voit réellement I'implosion
se faire : les débris de I'écran s’enfoncent et dispa-
raissent vers le centre, mais il faut penser que les
fragments de la partie arriere du tube (le cone) font
de méme, partant vers l'avant en passant par le
centre.

L’image f illustre bien le mouvement : les fragments
du céne jaillissent vers I'avant, avec quelques mor-
ceaux de l'écran qui ont rebondi sur les parties in-
ternes du poste ou sur d’autres morceaux venus de
I‘arriere. En fait, explosion et implosion ne different
que pendant quelques fractions de seconde (de a a
e), dans une explosion, chaque parcelle est tout de
suite lancee vers l'extérieur. Dans une implosion,
les morceaux commencent par converger vers le
centre, apres quoi, sur leur lancée, ils s’écartent les
uns des autres et continuent vers l'extérieur,
comme dans une explosion.

Les images 3, 4 et § montrent la fin du processus;
les éclats de verre ont été projetés & quelques mé-
tres — rien a voir avec la violence d’une explosion
— et il ne reste plus qu’un boitier vide de ce qui fut
Jadis un poste de télévision en bon état de fonction-
nement. (]
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(suite de la page 119)

formateur haute tension (THT dans le jargon
professionnel).

Quand l'intérieur du téléviseur considéré finit
par prendre feu, trés vite, la température de la
face extérieure du tube grimpe a 300-400 °C. Le
verre ne résiste pas a cet écart brusque de tem-
pérature entre ses faces externe et interne: il
craque, et I'implosion s’ensuit.

Ce n’est pas un défaut du tube, comme nous
I’avons vu, qui peut provoquer une implosion,
mais une détérioration des circuits haute-ten-
sion. Cela, les professionnels le savent bien, et
I’analyse des récits des victimes confirme la res-
ponsabilité de ces circuits. Notamment celle du

Une ceinture anti-implosion. Contrairement aux
anciens tubes qui implosaient dangereusement dées
que le verre était féle, le choix des matériaux et la
ceinture métallique, dite de frettage, font que les
tubes actuels, s’ils sont cassés accidentellement,
ne produisent pas de projection de débris de verre.
Pour s’assurer de ces caractéristiques, les tubes
sont régulierement soumis a des essais destructifs
dans les laboratoires des fabricants (voir article).

THT, qui produit les quelque 18000 V pour ali-
menter le tube. Dans le cas des télés couleurs,
cette tension est de 25000 V, mais 14 on passe
par un tripleur de tension, qui peut aussi se dé-
tériorer et produire des étincelles dangereuses.

Sur I'’ensemble des pannes qui peuvent mettre
le feu dans le caisson d’un téléviseur, 90% sont
imputables a ce THT. Cela dit, ce méme THT,
le plus souvent, cesse de fonctionner avant de
pouvoir produire de tels dégats, ce qui explique
que les cas d'implosion sont en fait trés rares,
en dépit de la panique qu’ils induisent.

La chaleur, donc, est la premiére cause des
pannes et des implosions des récepteurs télé.
Car elle rend plus aléatoire le fonctionnement
des composants: un condensateur ou un tran-
sistor soumis a une tension peut laisser passer
un peu de courant lorsqu'’il s’échauffe. Ce “cou-
rant de fuite” provoque a son tour un échauffe-
ment supplémentaire du composant, aggravant
ainsi la situation. Au bout d’un certain temps, le
composant se court-circuite, entrainant souvent
le claquage d’autres composants.

Notons au passage un cas un peu particulier :
les réparations effectuées sur de vieux postes
fonctionnant a peine sur une chaine. Le poste
s’est en quelque sorte habitué a des tensions
plus faibles que la normale, les composants sont
usés. Sur ce, une intervention majeure telle que
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le remplacement du THT fait remonter les ten-
sions. Résultat: d’autres composants claquent
en quelques jours, voire quelques heures de
fonctionnement aprés I'intervention.

Tot ou tard, comme I’ont montré les essais en
laboratoire, une étincelle peut trouver un écho
dans un matériau qui brile (gaines de fils élec-
triques, cartes de circuits imprimés, dépot de
gras et de poussiere). Ces étincelles sont a peine
visibles, mais révélent leur présence en produi-
sant des parasites apparaissant sur I’écran sous
forme de lignes ou de points blancs scintillant
un peu partout ; le méme genre de parasites que
produit le passage d'une moto, par exemple.
Les tubes anti-implosion. Depuis 1936, date a
laquelle la Grande-Bretagne a été le premier
pays a proposer un service TV grand public, les
constructeurs ont accompli d’importants pro-
gres dans la conception et la fabrication des
tubes cathodiques. Ceux-ci sont devenus de
moins en moins volumineux : de leur forme de
poire, au départ, ils se sont aplatis pour trouver
enfin leur aspect d’aujourd’hui. Le tube couleur
a masque perforé, jadis (1949) un énorme en-
tonnoir en métal et verre pesant plusieurs di-
zaines de kg, est devenu plat et nettement plus
léger, tel que nous le voyons dans nos maisons.

Les recherches anti-implosion ont accompa-
gné ce progres, aidées notamment par les tra-
vaux de laboratoire décrits ci-dessus. Dans les
premiéres années de la télévision, les construc-
teurs plagaient devant I’écran une épaisse glace
de protection en verre trempé susceptible, sinon
d’empécher une éventuelle implosion, d'en li-
miter du moins les effets pour le téléspectateur.
Inconvénients de cette solution: une vue de
moindre qualité a cause de I'épaisseur du verre
(3cm): un poste encore plus volumineux et
plus lourd.

Vers 1960 sont apparus progressivement les
tubes dits autoprotégés : une seconde dalle était
collée sur I'écran. Ces tubes, appelés twin panel,
étaient, eux aussi, trés lourds. Une seconde gé-
nération de tubes autoprotégés apparut vers la
fin des années 1960. Il ne s’agissait plus, Ia,
d’'un doublement de I'écran, mais d'un “fret-
tage” de la verrerie par une ceinture métallique
qui, allié a une amélioration des matériaux, ré-
duisait pratiquement a néant le risque d'implo-
sion.

De nos jours, pour garantir encore mieux la
sécurité des téléspectateurs, la résistance des
tubes est soumise a des contrdles réguliers et
stricts chez le constructeur : normes obligent. 11
s'agit de celles de la Commission électronique
internationale, adoptées en France par I'AF-
NOR (Association francaise de normalisation).
Toutes les semaines, six tubes subissent des es-
sais d’implosion, et six autres des tests de résis-
tance mécanique. Les textes sont trés précis sur
la fagon de procéder.

Pour les essais d’implosion, « des félures sont
provoquées dans I'ampoule de chaque tube par
la méthode suivante: on raye, avec une pointe
en diamant une certaine surface sur le coté ou
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sur la face de chaque tube et on refroidit cette
surface de fagon répétée a I'aide d’azote liquide
(...) Aprés cet essai, aucune particule de masse
supérieure 4 2 g ne doit avoir franchi une bar-
riére de 25 cm de haut placée sur le sol 4 50 cm
de la projection de la face du tube et aucune
particule ne doit avoir franchi une barriére sem-
blable placée a 200 cm». En clair: le tube se

brise sans projections de morceaux de verre.

Pour les essais mécaniques, on se sert d’une
bille en acier trempé de 40 mm de diamétre
(250 g environ) suspendue a un point fixe au
moyen d'un fil. En maintenant le fil tendu, on
souléve la bille, puis on la laisse tomber d’une
hauteur de 210 cm (170 cm pour les petits tubes)
sur une partie quelconque de la face du tube. La
aussi, le tube doit se briser sans projections dan-
gereuses de débris de verre (photos ci-contre).
Les composants électroniques et mécani-
ques, sont aussi soumis a des essais de flamme.
Pour ce faire, on chauffe les composants (no-
tamment le THT) dans un four pendant
2 heures. On essaie alors 4 plusieurs reprises
d’enflammer chaque composant au moyen
d’une flamme de butane : la flamme du compo-
sant doit s'éteindre lorsque 'on retire la source
de chaleur, et un morceau de papier mousseline
placé 4 2 mm du composant ne doit pas prendre
feu. Les composants sont donc étudiés pour ne
pas propager le feu.

D’autres améliorations viennent compléter ces

précautions : les circuits d*alimentation des télé-

viseurs sont maintenant munis de régulateurs et

de plusieurs disjoncteurs ; certains circuits po-

tentiellement dangereux (comme les tripleurs de
" tension) sont moulés dans de la résine.

Comment limiter les risques de panne, et
d’implosion par la méme occasion, méme s'ils
sont, nous I’'avons vu minimes ? 11 faut éviter de
géner la ventilation du poste, ne pas I’encastrer
dans un cosi ou au moins percer des trous de
ventilation. Ne pas placer d’étagére 4 moins de
15 cm au-dessus du téléviseur. Ne pas boucher
les trous de ventilation avec une couverture ou
des revues. Le remplacement progressif des
lampes par des semiconducteurs a permis de ré-
duire beaucoup I'échauffement naturel dans le
poste. Plus récemment sont apparus des postes
“a basse consommation” dans lesquels tous les
progres techniques sont mis en ceuvre pour ré-
duire la consommation électrique et donc la
production de chaleur. Une chaine d’hétels a
remarqué que ses clients avaient I’habitude de
baisser le son du téléviseur de leur chambre et
de s’endormir le poste allumé. Depuis que la di-
rection a installé une minuterie sur chaque
" poste qui coupe aprés trois heures de fonction-
nement, ils ont trouvé que le nombre de pannes
avait diminué sensiblement.

Eviter les environnements particuliérement
chauds ou humides. Laisser un espace de 5 cm
minimum entre I’appareil et le mur. Eteindre le
poste en cas de malfonctionnement. Nombreux
sont les gens qui, lorsque I'image est en panne,

laissent le poste allumé pour suivre un film par
le son. La panne peut étre une banale coupure
ou bien un court-circuit provoquant un échauf-
fement désastreux. Sont a proscrire également
les régulateurs de tension. Vendus en général
avec la table roulante pour compléter le “coin
télé”, ces appareils sont de nos jours non seule-
ment une escroquerie, mais aussi une source po-
tentielle de mauvais fonctionnement. En effet,
ils déforment la forme sinusoidale du secteur.
Cela empéche le bon fonctionnement des cir-
cuits de régulation déja incorporés a l'intérieur
des téléviseurs modernes.

Pas de télé dans la cuisine. Une autre cause de
pannes pouvant conduire 4 des implosions : cer-
taines formes de chauffage (ex. : le mazout) qui-
augmentent considérablement I’humidité am-
biante puisque la combustion entraine la pro-
duction de vapeur d’eau. L’air humide est plus
conducteur d’électricité que I’air sec et facilite
donc les étincelles. Cas pire mais fréquent: le
poste dans la cuisine. Hormis les problémes gas-
tronomiques que cela peut poser, le poste est
soumis a I’humidité et a la fumée. Dans tous les .
cas, au bout de 18 mois 4 2 ans tout I'intérieur -
du poste se trouve recouvert d’un dépét de gras.
Cela provoque de mauvais contacts, des fuites
imprévisibles et des étincelles, fournissant ainsi
une “méche” a I'incendie.

Un vieux poste de TV mis sur le trottoir repré-
sente un danger : C’est une véritable bombe po-

tentielle. Un coup de pied d’un passant sur le

“symbole de la société de consommation” ren-
verserait le poste et casserait le tube déclen-
chant une implosion. Dans le cas d’un poste
dont le tube n’est pas autoprotégeé, le résultat se-
rait une explosion de morceaux de verre dans

un rayon de 10 m autour du poste. La meilleure -

facon de se débarrasser d’'un vieux poste est
d’en faire... cadeau. Le livreur de votre nouveau
poste peut souvent s’en charger. S’il est absolu-
ment nécessaire de le descendre aux ordures, un
petit coup de marteau bien placé le mettra hors
de danger. Le point faible du tube est le col, pe-
tit cylindre de verre mince contenant les élec-
trodes. Un petit coup avec le manche d’un tour-
nevis suffit pour le féler : on entend alors le sif-
flement de I'air qui entre.

Quoi qu’il en soit, les conséquences des rares
implosions qui se produisent encore de nos
jours ont changé et impliquent une attitude dif-
férente de la part des particuliers. Ainsi, le ris-
que de recevoir des éclats de verre en plein vi-
sage sont, nous I’avons vu, pratiquement nuls.
C’est donc du risque d’incendie allumé par I'im-
plosion qu’il faut se préoccuper au lieu de se
laisser gagner par la panique et de laisser le
temps au feu de prendre de I’ampleur. En pas-
sant en revue les accidents d’implosion de ces
derniéres années, on s’apercoit effectivement
que leurs victimes ont été briilées ou as-
phyxiées... et non criblées d’éclats de verre.

Sotires ELEFTHERIOU ®
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La photo chez Carrefour

Un témoin lumineux!..

¢¢A voir leur facon de se prendre la main, je me doutais bien
que ca finirait par un mariage...

Ce que je n’avais pas prévu, c’est qu’ils me demanderaient
d’étre leur témoin, el plus encore : le photographe officiel.

On a beau faire de la photo, de la a jouer au professionnel...
Mais ils ont insisté si gentiment.

Enfin bref, pas question de les rater. Ni devant le maire,
ni a la sortie de I'église...

J’allais déclarer forfait, lorsque j'ai découvert, chez Carre-
four, un incroyable petit reflex 4 mise au point automatique.
Avec flash incorporé, témoin lumineux d’exposil.i(m...”

La pholo chez Carrefour : c’est, en plus des reflex 24 x 36, un
vaste choix d'objectifs interchangeables, de flashes, de projec-
teurs diapositives. C’est aussi les caméras, les projecteurs so-
nores, les écrans, etc. Avec des vendeurs qui prennent le temps
de tout vous expliquer!

Carrefour ®
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LA TOUPIE PERPETUELLE

Bien que le jouet soit un peu tom-
bé en désuétude, nul n’ignore ce
qu’est une toupie. On en trouve
encore dans les magasins, de
toutes formes et de toutes cou-
leurs : en poire, en cceur, en cham-
pignon, en soucoupe volante : cer-
taines sont lumineuses, d’autres
chantent quand elles sont bien lan-
cées. Mais il est difficile de trouver
ces toupies qu'on langait avec une
ficelle ou qu'on entretenait avec
un fouet. Enfin, nous mentionne-
rons celles qu’on fait avec de la
mie de pain quand le diner est en-
nuyeux ou présidé, justement, par
une vieille toupie.

Jeunes ou vieilles, elles ont toute-
fois deux caractéristiques univer-
selles: elles ne tiennent debout
que si elles sont lancées a bonne
vitesse, et elles perdent cette vi-
tesse en trés peu de temps, ce qui
limite  beaucoup I'observation
scientifique de I'engin. Car cet ob-
jet simple est lourd d'enseigne-
ment. Et d’abord, pourquoi une
toupie au repos est-elle incapable
de tenir en équilibre sur sa pointe,
alors qu'il suffit de la lancer pour
que la rotation la rende stable ? Si
elle est parfaitement équilibrée et
bien lisse, on pourrait d'ailleurs
méme croire a un moment qu’elle
est immobile.

La réponse a cette question est dif-
ficile a fournir, car la stabilité des
toupies releve de la mécanique gé-
nérale a un niveau qui n'a rien
d'¢lémentaire. Et les réactions pa-
radoxales de ces engins a des solli-
citations latérales demanderaient
des explications plus ardues en-
core. Toutefois, ce jouet trés sim-
ple mérite une attention réelle, car
il est exactement semblable au gy-
roscope dont les utilisations scien-
tifiques, techniques et industrielles
sont innombrables.

Sans la toupie trés soignée qu’est
le gyroscope, il ne serait pas ques-
tion de guider un sous-marin, une
torpille, une roquette, une fusée
interplanétaire, un satellite, ou
méme un avion commercial. Aussi
nous a-t-il paru intéressant de réa-
liser une toupie un peu spéciale,
qui a l'avantage sur les modeéles
conventionnels de garder sa rota-
tion pendant des heures. Bien en-
tendu, il n’y a aucune liaison mé-
canique.

En fait, cette toupie n’est autre que
le rotor d'un moteur autosyn-
chrone assez particulier. Comme
nous avons déja traité ce type de

moteur dans Science & Vie (n°
763), nous nous pencherons plutot
cette fois sur les effets gyroscopi-
ques propres a toutes les toupies
et, d'une maniere générale, a tout
corps en rotation.

Ces effets sont étranges. ou du
moins nous apparaissent comme
tels, parce que la vie quotidienne
ne comporte jamais de rotations
rapides : nous restons habitués aux
mouvements en ligne droite, avec
quelques virages de temps a autre.
Drailleurs, une rotation autour de
la verticale provoque rapidement
le tournis, notre systéme interne
d’équilibre n'étant pas congu pour
jouer les totons.

Un gyroscope, c’est-a-dire un ro-
tor assez dense lancé a grande vi-
tesse sur des roulements soignés,
permet de mettre en évidence trois
effets majeurs : la permanence de
I'axe de rotation dans une direc-
tion fixe, la précession et la nuta-
tion. Le premier effet, le plus utile
aussi, nécessite un rotor monté
dans un double cardan pour étre
facilement observable. On veérifie
alors sans peine que, quelle que
soit I'orientation donnée au cadre,
I'axe de rotation pointe toujours
dans la méme direction.

Encore faut-il s'entendre sur ce
que I'on entend par méme direc-
tion, car cette notion suppose un
repérage par rapport a un systeme
de référence qu’on pourra consi-
dérer comme fixe. Or, si on prend
les murs de la piéce ou tourne le
gyroscope comme référence, on
constate que l'axe dérive lente-
ment, ce qui semblerait contredire
le premier principe.

En réalité, il n'en est rien: c'est la
Terre qui dérive, et donc la piece
avec elle : par sa rotation sur elle-
méme, la Terre change constam-
ment d’orientation. L'expérience
doit donc étre interprétée en sens
inverse des apparences : I'axe reste
bien fixe, et ce sont les murs de la
piéce qui bougent par rapport a
cette direction. Le seul systeme de
référence par rapport auquel cette
direction reste constante est
constitué par des étoiles lointaines.
Celles-ci n'ont, en effet, que des
mouvements infiniment lents 4 no-
tre échelle de temps et d'espace, ce
qui a conduit a les considérer
comme fixes.

Or toute navigation, que ce soit
sur la mer, dans les airs ou dans
I'espace, se fait par repérage sur
les étoiles — a condition qu’elles
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Aprés quelques essais destinés & acquérir le coup de main, vous pourrez lancer la
toupie et la regarder tourner pendant des heures. Détails de construction page 128.

soient visibles. On congoit d'em-
blée I'intérét fantastique d'un sys-
téme qui conserve la direction de
ces étoiles fixes et permet de se
guider sous I'eau, dans le brouil-
lard, en plein jour et, pour tout
dire, en toutes circonstances. La
vérité oblige toutefois a dire qu’il
faut pour cela un assemblage mé-
canique, mobile et déformable
sans frottements, ce qui n'existe
pas. Mais les progrés de la techno-
logie ont permis d’approcher cette
condition de si prés que les erreurs
de guidage dues aux frottements
restent tres faibles: le guidage
garde la précision souhaitée,
méme aprés plusieurs jours de
fonctionnement.

Que la toupie garde une direction
fixe n'est pas si étonnant que cela.
A vrai dire, si on lance une simple
brique dans I'espace de telle ma-
niere que les coins aillent tous ri-
goureusement selon des lignes
droites paralléles, son orientation
restera constante aussi  puis-
qu'aucune force extérieure ne
viendra lui donner un mouvement
de rotation. Le seul ennui, c’est
qu’il est pratiquement impossible
de lancer un mobile selon une
stricte translation.

La toupie lancée a grande vitesse
présente la un avantage énorme

parce que la rotation lui confére’

une énergie potentielle considéra-
ble ; pour déplacer I'axe de sa di-
rection initiale, il faut apporter
une énergie supplémentaire tres
supérieure a celle qui serait néces-
saire pour déplacer le méme axe
quand la toupie est immobile.
C’est la la supériorité d’un rotor
bien lancé sur une brique que la
moindre sollicitation extérieure va
mettre en mouvement.

Dans le cas de la toupie, le mo-
ment cinétique ne peut subir une
modification sensible que si la sol-
licitation extérieure est élevée et
durable: sans un effort apprécia-
ble et prolongé, il n'y aura pas de
changement visible dans la direc-
tion de I’axe. Or, avec un gyro-
scope bien isolé dans sa double
suspension a cardans, les seuls
couples parasites sont ceux dus
aux roulements des cages formant
le support. Comme ces roulements
sont particulierement soignés, les
frottements sont extrémement fai-
bles comparés a la valeur du mo-
ment cinétique et la perturbation
qu'ils apportent peut mettre plu-
sieurs jours avant de devenir ap-
préciable.

Ajoutons, et ceci constitue la pre-
miére caractéristique bizarre des
toupies, que l'axe ne se déplace

pas dans le sens de la sollicitation
extérieure, mais a un angle droit
par rapport a celle-ci. On serait
fort étonné de voir une chaise par-
tir a4 droite ou 4 gauche'quand on
veut la pousser en avant; c'est
pourtant ce qui se produit avec
une toupie: si on pousse I'axe de
rotation en avant ou en arriére, on
a la surprise de le voir se déplacer
vers la droite ou vers la gauche se-
lon le sens de rotation du rotor.
Cet effet curieux, dit mouvement
de précession, demande pour étre
compris de voir qu'en appuyant
sur le bout de I'axe, on crée en réa-
lité un couple qui tend, dans notre
exemple, a faire basculer la toupie
d’'avant en arriére, donc autour
d'une droite fictive orientée de
droite a gauche. A ce moment,
I'axe de la toupie tend a se rappro-
cher de cette ligne (qui constitue
un deuxieme axe de rotation) et va
donc de droite a gauche.
Mentionnons enfin qu’un choc la-
téral donné a la toupie modifie
aussi I'axe de rotation qui se met a
décrire un cone, dit cone de nuta-
tion. Si une force extérieure ajoute
un mouvement de précession,
I'axe du rotor décrit une trajec-
toire compliquée, semblant dessi-
ner des boucles ou des festons tout
le long d’un cercle.

Le mouvement le plus général
d'une toupie est donc un mouve-
ment périodique dans lequel il
faut distinguer trois fréquences: la
fréquence propre de rotation, la
fréquence de nutation et la fré-
quence de précession. La plupart
des corps célestes, qui sont en fait
dénormes toupies lancées dans
I'espace, sont affectés de trois fré-
quences, ce qui permet de saisir
que la mécanique céleste soit une
science difficile.

L'interprétation complete de ces
phénomenes fait appel a la dyna-
mique des rotations, et a4 la ciné-
matique des mouvements compo-
sés ou apparaissent en particulier
des accélérations d’entrainement,
dites accélérations de Coriolis.
Comme il n’est pas question de
faire ici un cours de mécanique gé-
nérale, nous allons laisser la la
théorie et passer a la réalisation de
notre toupie permanente.

Le matériel nécessaire a sa réalisa-
tion est peu colteux et facilement
disponible :

® Polystyréne-choc en feuilles de
1 et 2 mm d'épaisseur; on peut le
trouver directement, ou en vente
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Polystyréne
de 1 mm d’'épaisseur

C’est sur cet écrou borgne (entre les 4 ai 's) que s’ i ie pour tourner

P

sur la feuille de métal recouvrant le flasque supérmur de Ia bobme

par correspondance, chez Adam,
1. bd Edgar-Quinet, 75014 Paris.
® Trichloréthyléne, ou colle Uhu-
Plast, et colle type Cyanolit.

e Tige filetée, diamétre 3 mm,
longueur 3-4 cm, avec un écrou
standard et un écrou borgne; on
trouve ces éléments chez les quin-
caillers bien équipés et chez les
spécialistes en modéles réduits.

® 4 aimants Ferram 12x7,7x6
disponibles chez Arelec, 71, bd de
Reuilly, 75012 Paris, ou par cor-
respondance, pour 25 F TTC fran-
co de port, en écrivant a Arelec,
BP 139, 64005 Pau Cedex. Ne pas
oublier de joindre chéque ou man-
dat.

e Du fil de cuivre émaillé
0,06 mm (six centiémes) et un
transistor type BC 207 A/7529 —
ou équivalent, mais alors bien se
faire préciser le brochage du tran-
sistor. Ces deux éléments sont a
acheter chez un marchand de com- Cosses & souder rivées
posants électroniques. On peut
aussi récupérer le fil émaillé sur un n
transformateur et, a la rigueur, il
peut étre de 8 ou 9/100, voire
1/10 mm, mais il sera nécessaire Figure 4
d’augmenter le nombre de spires
de la bobines B2.

® 3 bornes relais (ou des rivets a
souder) qu'on trouvera chez le
méme revendeur que le transistor.
e | fiche & pression pour pile 9V,
toujours dans le méme point de Polystyréne

vente. de 2 mm d’épaisseur
® | noyau en fer doux, diamétre
6 mm, longueur 38 mm (chez un
quincailler).

Notons que la possession d'une
chignole a main fixée dans un étau
facilitera  considérablement la Figure 6

Chignplo
a main Figure 1

Prise
médiane

Bobine
débitrice

Figure 2 Figure 3

Polystyréne de
1 mm d’'épaisseur

40
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Boitier
de pile 9 V

Figure 7

B,

B
580 téurs 4400 tours

Vue de

dessous du
transistor
Figure 8
J:86 x74

Polystyréne
de 2 mm d'épaisseur K, K,:81x29

L, L, :66x29

Figure 9

Polystyréne
de 2 mm d'épaisseur

Tige
filetée 33

ve

Aimants

Ecrou @3 borgne
Figure 10

Aimants
FERRAM
12x77 x6

Figure 71

confection du bobinage.

La piéce principale de notre tou-
pie électromagnétique est la bo-
bine, et c'est la seule qui offre
quelque difficulté pour ceux -qui
ne sont pas habitués a travailler
avec du fil de cuivre émaillé relati-
vement fin. On commencera par
fabriquer, dans du polystyréne de
1 mm et selon la figure 1, le corps
de la bobine qui comprend deux
flasques (B et C) et un noyau (A).
Le flasque supérieur est formé
d’un disque percé en son centre
d’un trou de 6 mm sur lequel on
collera une couronne de diametres
intérieur 33 mm et extérieur
40 mm (piéce D). Le flasque infé-
rieur, piece C, comportera 3 trous
percés avec une aiguille chauffée
et un pan coupé. Aprés avoir en-
foncé et positionné ces flasques
sur le noyau, on les collera par ins-
tillation de Cyanolit et on laissera
sécher.

L étape suivante est celle du bobi-
nage; on commencera par déter-
miner la démultiplication d’une
chignole a main pour savoir com-
bien de tours du mandrin corres-
pondent 4 un tour de manivelle.
Puis on fixera solidement la chi-
gnole sur une table ou un établi, et
on serrera dans le mors la partie
saillante de l'axe de la bobine,
comme indiqué figure 2. On fixera
une extrémité du fil en provenance
de la bobine débitrice dans I'un
des trous du flasque C, en laissant
dépasser une longueur de fil libre
d’environ 10 cm; ce fil de sortie
sera fixé sur le mandrin avec de
I'adhésif, faute de quoi il risque
d'étre cassé a ras de la bobine en
cours de manceuvre.

Il ne reste plus, en tournant la ma-
nivelle, qu’a exécuter le bobinage
proprement dit. On commence par
enrouler 600 tours et, a ce stade,
on fait une prise médiane dont le
fil de sortie passe par le second
trou : il sera, comme le premier et
pour la méme raison — risques de
rupture ou d’arrachement —, fixé
au mors avec du ruban adhésif. On
se reportera a la figure 3. On re-
prend alors le bobinage, toujours
dans le méme sens, et on enroule
4400 tours. Le dernier brin passera
par le troisiéme trou et on laissera
encore une extrémité libre de
10 cm environ.

On peut alors retirer la bobine du
mors en faisant trés attention de
ne pas casser les 4 fils de sortie qui
sont trés fragiles. On coupera ces 4
fils (les deux brins du centre
constituant la prise médiane se-
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ront par la suite soudés ensemble)
a 6 cm et. avec beaucoup de preé-
cautions, on dénudera leurs extré-
mités. Il vaut mieux laisser du fil
libre car cette opération, qui doit
étre faite avec une lame bien affa-
tée, provoque parfois la rupture
du fil : il est préférable de pouvoir
la recommencer.

Les figures 4 et 6 montrent la fa-
brication de la barrette-relais a
I'aide de 3 rivets-cosses a souder.
11 est également possible d'utiliser
une barrette a 3 cosses (figure 5).
Celles-ci se vendent en diverses
longueurs chez les spécialistes en
composants ¢lectroniques.

On découpe ensuite, dans du po-
lystyréene de 2 mm d'épaisseur, les
pieces G. HI, H2 et I (figure 6). La
piece G sera percée en son centre
d'un trou de 6 mm de diamétre qui
servira a fixer la partie inférieure
du noyau de la bobine. Le pan
coupé de la piece C reposera
contre la face externe de H2.

Il faut maintenant souder les fils
en provenance de la bobine aux 3
cosses de la *barrette. La figure 7
constitue un plan de cablage qui
doit étre respecté impérativement.
La figure 8 donne le schéma. Pour
étre bien réussie. la soudure du fil
nécessite :

e un fer de puissance moyenne
bien chauffeé :

o un dénudage correct de fil, avec
étamage préalable ;

® une main légére...

La soudure bien faite présente un
aspect brillant en forme de goutte
solidifiée. Le fil ne doit pas étre
collé par le fondant incorporé au
fil de soudure, mais étre noyé dans
la goutte de métal fondu. Au be-
soin, on peut s'exercer avant de
procéder a I'opération définitive.
Pour terminer le boitier, il faut
confectionner le couvercle selon
les cotes de la figure 9. La découpe
de 40 mm de diametre est centrée
sur la piéce J: elle permet au flas-
que supérieur de la bobine d’af-
fleurer a son niveau.

On passe maintenant a la fabrica-
tion de la toupie elle-méme. Le
compas de découpe, dont nous
avons déja décrit dans cette rubri-
que la confection et le fonctionne-
ment, a servi a faire I'ouverture de
la piéce J ; il va également étre em-
ployé pour fabriquer la toupie.
Afin d’éviter au maximum les ba-
lourds qui ne manquent pas de se
manifester dans tout corps en rota-
tion quand I'équilibre statique et
dynamique n’est pas parfait, il
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faut procéder lentement et avec
application.

Ceux qui peuvent avoir accés a un
tour pourront I'employer utile-
ment. La figure 10 montre com-
ment pratiquer, en empilant sur un
disque deux couronnes découpées
dans du polystyréne de 2 mm
d’épaisseur. L'axe est constitué par
une tige filetée : cette astuce per-
met un réglage fin de la distance
entre le plan de rotation et la face
inférieure du rotor.

Les 4 aimants, figure 11, seront
collés radialement sur 2 diameétres
a 900, avec une colle cyanocrylate,
et en alternant les poles. On ajuste
enfin I'axe avec son écrou borgne.
A ce moment, et avant de passer
au lancement de I'engin, il faut ef-
fectuer un certain nombre de ré-
glages, faute de quoi la toupie ne
tournera pas pendant des heures.
Il faut tout d’abord noter que I'ali-
mentation du systéme avec une
pile miniature de 9 V constitue une
limite inférieure. Rappelons en ef-
fet que la toupie n'est autre que le
rotor d'un moteur asynchrone qui
nécessite une certaine énergie pour
tourner a bon régime.

Avec notre pile miniature I'énergie
est faible, et le rendement du mon-
tage n'étant pas tres élevé, il faut
réduire les frottements au mini-
mum pour que le rotor, ayant pris
de la vitesse, continue a tourner
longtemps. Il faut en plus une
bonne impulsion de départ.
Eliminer les frottements parasites
exige de faire avec soin les opéra-
tions suivantes :

® abattre I'angle intérieur de la
cuvette formée par la couronne D
collée sur le flasque supérieur de
la bobine ;

e revétir le fond de cette cuvette
avec un disque de métal non ma-
gnétique (laiton, cuivre, alumi-
nium, argent, or, zinc, etc.), dé-
coupé et collé en bonne place
comme on peut le voir sur notre
photo p. 128.

Une fois ces opérations terminées,
on branche une pile neuve de 9V
et on lance la toupie vivement et
verticalement. Il y a la un coup de
main a prendre car si la toupie est
lancée de travers, elle oscille, puis
les aimants touchent le disque mé-
tallisé et c'est I'arrét. La distance
entre la face inférieure des aimants
et le plan du disque, est impor-
tante : si elle est trop grande, I'en-
trefer est trop important et le ren-
dement tombe a zéro; si elle est
trop petite, le rendement est trés

bon mais les aimants touchent. Iy
a donc un juste compromis a dé-
terminer en réglant la hauteur avec
la tige filetée.

Si la toupie est lancée trop lente-
ment, le courant d'induction sera
insuffisant pour commander le
transistor et, ne recevant aucune
impulsion magnétique du bobi-
nage. elle s’arrétera trés vite. On
peut faciliter beaucoup le lance-
ment en alimentant le systéme en
12V, ou méme en 18 V: la toupie
prend rapidement de la vitesse,
méme avec une faible impulsion,
et on diminue ensuite le voltage
jusqu'a revenir aux environs de
9 V. Il faut faire trés attention a la
polarité, et la respecter impérative-
ment.

Si tout est bien fait, la toupie se
met a tourner a bonne allure pen-
dant des heures: la chose parait
étonnante aux profanes, et les ini-
tiés devront garder le secret sur ce
mouvement apparemment perpé-
tuel. On peut d'ailleurs habiller la
toupie pour cacher les aimants, ce
qui rend la découverte du procédeé
beaucoup plus difficile et des ob-
servateurs. méme scientifiques,
peuvent plancher bien longtemps
sans trouver l'astuce.

Ceux qui aiment les systemes affi-
nés peuvent optimiser le montage :
en faisant varier les donné¢es on
améliore le rendement, et il est
quelques points sur lesquels il est
facile d’agir:

® le nombre de tours de la bo-
bine : du fil plus gros pour la bo-
bine B, et beaucoup plus d'en-
roulements pour la bobine B2,
mais ceci modifie la tension d'ali-
mentation :

e les dimensions de la toupie :

e l'utilisation d’un lest non ma-
gnétique en anneau :

e le nombre des aimants ;

® I'équilibrage (trés important).
On notera que l'axe de la toupie
décrit un cone ouvert sur le bas et
non vers le haut comme c’est le cas
d’une toupie libre lancée sur le sol.
Ce fait est di a ce que le rotor est
soumis non seulement a la pesan-
teur, mais a des attractions magné-
tiques variables en grandeur et en
direction. De ce fait, la description
du mouvement devient tres diffi-
cile et peut étre I’objet a elle seule
d’une étude scientifique complete :
les montages les plus élémentaires
recélent souvent les secrets les plus
complexes.

Renaud de LA TAILLE O




GO

Dans le jeu a handicap, le diable
est blanc; chaque pierre blanche
irradie sa lumiére maléfique dans

les recoins apparemment les
mieux protégés. Il n'y a pas
d'exorcisme & toute épreuve:

quelle que soit la maniére du noir,
confiance dans la théorie et les
bouquins ou confiance en soi, le
processus se ramene a un dévelop-
pement de “la sensibilité aux
grosses masses”. On entend par la
principalement le sens du danger
qui presque par définition ne peut
s‘acquérir qu'en jouant contre un
joueur plus fort: on ne peut pas
vraiment percer a jour les inten-
tions du blanc, en revanche on
peut, on doit sentir quand et ou ¢a
risque de chauffer. Dans la partie
ci-dessous, le noir est toujours prét
a céder, mais seulement sur 'ac-
cessoire, les lambeaux. Cela dé-
note un sens du jeu remarquable.

1. Assurer immédiatement la
sécurité d’un groupe isolé.
Aprés le coup 17, le coin N-E est
coupé et le noir ne s'embarrasse
pas de fioritures: il s'assure une
large vie en acceptant de renforcer
le blanc sur 'extérieur : les coups
I8 a 26 sont techniquement discu-
tables mais le but poursuivi est in-
contestablement atteint. Comme
un bonheur n'arrive jamais seul, le
blanc est coupé en 2 et doit assurer
sa sécurité. ce qui va permettre au
noir de se renforcer gratuitement :
le blanc se stabilise (27-33) et le
noir recule en se renforgant.

2. Quand on ne connait pas
précisément ['issue d’un
combat, en finir le plus vite
possible. Avec 37, le blanc fait
pression sur les 2 pierres noires du
bord Nord. Le noir commence par
essayer de sortir ses pierres, mais
apres 43 il se rend compte qu’il
n’'est pas sir et décide aussitot de
sacrifier. Avec la séquence 44-60,
il se renforce d'un coté puis de
I'autre. Plus le blanc est fort,
moins le sacrifice a d’'importance :
le noir donne 4 pierres et perd la
pierre 10 en prime mais il s’est as-
suré un gros territoire au Nord-Est
et n'a pas de groupe malade.

3. Toujours avancer globale-
ment. Le noir répond solidement
avec 62 et 64 puis sépare les forces
blanches avec 66. Le blanc devrait

LA SENSIBILITE
AUX GROSSES MASSES
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Partie a

9 pierres.

Noir gagne de 1 point. 90 premiers coups

sans doute jouer 69 en 70 — ce qui
contraindrait le noir a assurer sa

sécurité en 75 —, puis il pourrait
essayer de tirer quelque chose de
sa pierre 3.

Il joue un peu vite en 69 et le noir
saute en 70 : un groupe qui est sor-
ti vers le centre est rarement en
danger et les forces blanches sont
toujours séparées. Le noir se dirige
toujours vers le centre avec 72-74
et ne se préoccupe pas des points

grace a la pierre 3 avec 76, puis
continue a assurer avec 80.

82 est imprécis et donne au blanc
une chance de lancer un combat.
Si le noir répond a 83 en 85, le
blanc va compliquer; le noir re-
fuse aussitot de se laisser entrainer
et avec 84-90 il préserve I'essentiel.
Il ne gagera finalement que d'un-
seul point en reculant constam-
ment et en démontrant qu’avec un
peu plus d'expérience il deviendra

du coin; il profite d’'un moment | rapidement “injouable™ a 9
d’accalmie pour donner le coup de | pierres.
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JEUX ET PARADOXES

Notre attachement pour le systéme
décimal est tel que nous éprou-
vons une intense satisfaction a ba-
tir des relations ou chacun des
chiffres non nuls (1, 2, 3,4, 5,6, 7.
8 et 9) nous fascinent ainsi depuis
plusieurs mois.

Cette rubrique proposait, en dé-
cembre 1980, de les répartir en
plusieurs nombres pour obtenir
chaque fois des formules égalant
100 (autre gloire du systéme déci-
mal). Jacques Chaupin en rélaise
plusieurs.

e D'abord (A x B):C =100
de 4 maniéres:

(1248 x 75):936 =
(1284 x75):963 =
(3184 x25):796 =
(2475 x 36):891 = 100.

® Puis (AxB):(CxD)=100
de 6 maniéres:

(984 x 75):(123 x 6)
(725 % 68):(493 x 1)
(475x96):(38x 12)
(3675x8):(294x 1)
(7925 x8):(634x 1)
(9325 x8):(746 x 1)=100.

® Ensuite (AxB):C =100
de 32 maniéres, avec 4 dénomina-
teurs différents:

(2849+751):36=
(2851 +749):36 =
(2751 +849):36 =
(2749 +85):36 =
(2741 +859):36 =
(2759 +841):36 =
(2859 +741):36 =
(2841 +759):36=100=
(3829+671):45=

)
(3629+871):45=
(3879+621):45=
)
)

o || I

(3679 +821):45=
(3821+679):45 =
(3621 +879):
(3871 +629): 45—

(3671 +829):45=100=

(5829 +471):63=
(5429+871):63

(5879+421):6

(5479 +821):63
(5821 +479):63
(5421 +879):63
(5871 +429):63
(5471+829):63

(6341 +859).72—
(6354+841):72=
(6859 +341):72=
(6841+359):72=

ll I ll I
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DE LA BANDE DES NEUF

(6351+849):72=
(6349+851):72=

(6851 +349).72=

(6849 +351):72=100.

® Enfin (A+B):(C+D) =100

de 60 maniéres :

(857+943):(12 +6)
(857 +943):(16+2)
(843 +957):(12+6)
(843 +957):(16+2)
(947 +853):(12+6)
(947 +853):(16 +2)
(953 +847):(12+6)=
(953 +847):(16+2)=100=

(924 +876):(15+3)=
(924 +876):(13+5)=
(976 +824):(15+3) =
(976 +824):(13+5) =
(926 +874):(15+3)=
(926 +874):(13+5)=
(974 +826):(15+3)=
(974+826):(13+5)=100=

(5379+21):(46 +8) =
(5379+21):(48 +6) =
(53294 71):(46 +8) =
(5329+71):(48 +6) =
(5371 +29):(46 +8) =
(5371429):(48 +6) =
(5321479):(46) + 8§) =
(5321479):(48+6)= 100 =

(6213 +87):(54) =
(6213+87):(59+4)=
(62834 17):(54+9) =
(6283 +17):(59 +4)=
(6217 +83):(54+9)=
(6217 +83):(59 +4) =
(6287 +13):(54+9) =
(6287 +13):(59 + 4)= 100 =

(35844 16):(27+9) =
(3584+16):(29+7)=
(3514+86):(27+9) =
(3514+86):(29+7)=
(3516+84):(27+9)=
(3516+84):(29+7)=
(3586 + 14):(27+9) =
(3586 + 14):(29+7)=100=

(7142 +58):(63+9)
(7142 +58):(69 +3)
(7152+48):(63+9)
(7152 +48):(69 +3)
(7148 +52):(63 +9)
(7148 +52):(63+9) =
(7148 +52): (69 +3) =
(7158 +42):(63+9)=
(7158 +42):(69+3) =100 =

(2653 +47):(19+8) =
(2653 +47):(18 +9) =
(2643+57):(19+8) =
(2643 +57):(18+9) =

II ([Tl

(2647 +53):(19+8)=
(2647 +53):(18+9)=
2657+43):(19+8)=
(2657 +43):(18+9)=100=

(6293+7):(45+ 18) =
(6293 +7):(48 + 15)=
(6297 +3):(45+18) =
(6297 +3): (48 + 15)= 100.

Jacques Chaupin ne trouve, par
contre, aucune solution pour:
(A=B):C A-B):(C-D)
=A(B+C) = AB-C) 100.
Ferez-vous mieux que lui sur ces
voies encore libres ?
Quels autres sentiers peut-on sui-
vre avec ces nombres composés de
9 chiffres utilisés une fois et une
seule chacun? Un probleme a été
exploré depuis longtemps et se
trouve, par exemple, dans les Ré-
créations mathématiques de Victor
Thébault (p. 140): quels nombres
de trois chiffres peut-on ainsi for-
mer, en suivant une progression
arithmétique ? Une solution es évi-
dente: 123, 456, 789, dont la rai-
son est 333. Il y en a 379 autres en
progression croissante. Les trouve-
rez-vous ? De telles progressions
sont-elles envisageables avec des
nombres de deux, trois et quatre
chiffres ?
D’autres themes semblent n’avoir
jamais été abordés. Celui des divi-
seurs et des nombres premiers ou
premiers entre eux en est un. Voici
trois fagons de répartir les neuf
chiffres en nombres premiers entre
eux :
2 13456789
2 3 1456789
13 29 47 568.
En existe-t-il de nombreuses
autres ? Peut-on répartir les neuf
chiffres en plusieurs nombres pre-
miers ? Peuvent-ils méme former
un nombre premier a eux tous? La
réponse a cette derniére question
est évidemment non (123456789
n'est pas premier..). Derniére
piste : les nombres amiables. Deux
nombres sont amiables lorsque
chacun est égal a la somme des di-
viseurs de 'autre, | étant compris
comme un diviseur. Ainsi, 220 a
pour diviseurs, 1, 2, 4, 5, 10, 11,
20, 22, 44, 55 et 110, dont la
somme est 284, nombre qui a lui-
méme pour diviseurs 1, 2, 4, 71 et
142, dont la somme est 220. Peut-
on faire de méme avec des nom-
bres composés des neuf chiffres ?
Pierre BERLOQUIN O




Dessin L._Delplanque

LA CALCULETTE DE L'’ ASTRONOME

COMMENT CALCULER LA DISTANCE .
ENTRE DEUX POINTS A LA SURFACE D'UNE PLANETE

Qui ne s’est jamais posé la ques-
tion de savoir quelle est la distance
exacte entre Paris et New-York ou
Tokyo et San Francisco, par exem-
ple 7 A moins de prendre un globe
terrestre et de tendre un fil entre
ces deux points, fil dont on mesure
ensuite la longueur avant de la
convertir en kilométres, il est diffi-
cile de connaitre cette valeur. De
plus en plus également, a4 une épo-
que ou l'on parle beaucoup de
missiles et de bombes orbitales, on
peut éprouver le besoin de connai-
tre la distance la plus courte entre
une base de lancement et un objec-
tif stratégique. Sans parler des pi-
lotes privés qui peuvent souhaiter
déterminer une distance entre
deux points de leur parcours.

La mesure sur globe, inévitable-
ment, est assez imprécise : la me-
sure sur planisphére l'est égale-
ment, compte tenu des déforma-
tions dues aux divers systémes de
projection. 1l est donc intéressant
d’établir un programme de calcul
donnant la distance entre deux
points a la surface d'un globe pla-
nétaire (pas forcément la Terre)
connaissant leurs coordonnées :
celles-ci peuvent étre relevées sur
un Atlas, si elles ne sont pas déja
connues, ou sur une carte dans le
cas d'une planéte ou d'un satellite.
Cette deuxiéme application ne
nous parait pas moins importante
que la premiére, car & I'heure des
expériences spatiales nous aurons
— ne serait-ce que par pure curio-
sitt. — de plus en plus fréquem-
ment besoin de connaitre la dis-
tance a vol d'oiseau entre deux
stations sur la Lune, ou entre deux
sondes posées sur Mars, par exem-
ple.

La formule permettant d'effectuer
ce type de calcul, bien que peu
connue, est simple en elle-méme,
puisqu’elle se limite a des produits
de sinus et de cosinus. La difficul-
té vient de ce que certains astres ne
sont pas parfaitement sphériques,
mais présentent une ellipticité plus
ou moins prononcée, dont il faut
tenir compte. La formule en ques-
tion permet en effet de déterminer
I'angle géocentrique entre les deux
points considérés, si bien que le
calcul de I'arc de cercle décrit a la
surface de I'astre par la ligne qui
joint ces deux points, nécessite la

connaissance du rayon moyen.

Nous devons donc effectuer le cal-
cul de ce rayon moyen, entre les
latitudes extrémes atteintes par cet
arc de cercle (figure 1).

Entrer: Coordonnées du point
I (L1, ¢1)
2 (L:, ¢2)
Rayon équatorial de la
planete (Re)
Aplatissement de la pla-
nete (a).

N.B.: Les latitudes sud sont précé-

dées du signe (—).

Notation :

R.=rayon équatorial de |'astre

o =aplatissement.

Formulation

I. Calcul de la différence de lon-
gitude

dL=L —L:

Test :

si dL <0 faire dL=dL + 360
sidL>180 dL=360-dL.

2. Calcul de [l'angle géocentri-
que(y)

cosy = (sin@i sin@2) + (cos @

cos@: cosdL).
3. Calcul de la latitude moyenne
Chercher d'abord la latitude maxi-
male atteinte par l'arc de cercle
joignant les deux points. Si I"écart
est inférieur a 90¢ (figure 2, cas A),
cette latitude maximale équivaut a
celle du point de latitude la plus
¢levée (en valeur absolue). Entre
90 et 1800 (figure 2, cas B) la lati-
tude maximale est supérieure, jus-
qu'a atteindre 90° (le podle) pour
dL = 180e.

tgQ:
t2POmax =:I§W

ax T @1
(Pmo_v = (pmdxz ? .

4. Calcul du rayon moyen

Rin= Re (]‘—(1 sin? (pmoy)
5. Détermination de la distance

(D en km).

- .
D =nRn7es

Fig. 2.

Cas A. SidL < 90e (ici dL = 90°) Ia lati-
tude maximale survolée par le segment
reliant les points 1 et 2 est égale & la
latitude du point 2, le plus élevé.

Cas B. SidL > 90° (ici dL < 180¢,

le segment passe par une latitude maxi-
male (p max) avant de redescendre vers
le point 2.

Applications

Exemples concrets :

|. Déterminer la distance a vol
d’oiseau entre les aéroports de Pa-
ris-Orly et Nice-Cote-d'Azur.

Paris: Li=2.38 E @1=4872 N
Nice: L:=7.21 E @:=43.67 N
dL=7.21-2.38=4.83°
cosy=(sin 4872 xsin 43.67)
+(cos 48.72 x cos 43.67 xcos
4.83)
=0.994, soit y =6.05

48.72 + 43.67
(Pm(w:'——( 8 -,: . )=46.l95

Rm = 6378.155 (1-—0.003 353 sin?
46.195) = 6367.02 km

D = 31416 x 6367.02 x

=672.7 km, soit 673 km.

N.B.: La précision finale est évi-
demment fonction de la précision
avec laquelle sont connues les co-
ordonnées des deux points. Pour
17100 de degré, comme ici, on
peut seulement prétendre a une
détermination au kilométre pres.
Notons aussi que la distance ci-
dessus est la plus courte distance
entre les deux points (vol
d’oiseau). Dans la réalité, pour ce
qui est des liaisons aériennes, la
distance est un peu supérieure car
les routes de vol suivent des lignes
brisées.

6.05
180

2. Déterminer la distance qui sé-
parait le module lunaire d’Apol-
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LA CALCULETTE DE L'ASTRONOME

Tableau 1
Valeurs des rayons équatoriaux
et aplatissements pour les princi-
paux astres telluriques

Re a
Terre 6378.155 km|0.003 353
Lune 1738 0
Mercure 2439 0
Vénus 6052 0
Mars 3395 0.0052
Tableau 2

Coordonnées de sondes
et LM sur la Lune

Ranger 4 (2295 E 155 S
6 g E 9 N
7 1339 E 11 S
8 35 E 3 N
9 (3575 E 13 S
Surveyor 1 (317 E 3 S
2 1349 E 5 N
31335 E 3 S
4 | 359 E 05 N
5225 E 2 N
6 | 348 E 1 N|
7 | 348 E 41 S
Luna 2 359 E 1 N
5 325 E 65 S
7 3115 E 95 N
8 297 E 95 N
g 296 E 7 N
Ter atterrissage en
douceur
13 298 E 19 N
15 60 E 17 N
16 563 E 07 N

Retour d’échantil-
lons sur Terre ’
17 3250 E 383 N
Avec “Lunokhod
P

18 565 E 3 N

20 5655 E 35 N
Retour sur Terre

21 31 E265 N
Avec “Lunokhod
97

23 59 E 13 N

24 622 E 1275 N

Retour sur Terre
Apollo 11 2343 E 068 N
Premiers hommes
surla Lune

12 33659 E 320 S
14 (34253 E 367 S
15 366 E 2609 N
16 15562 £ 9.00 S
17 30.77 E 20.17 N
Coordonnées
des sondes Viking
sur Mars
Viking 1 311.98 E 2248 N
Viking 2 134.14 E 47.89 N
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Organigramme

L Introduction des données /

[ dL = ABS (L1-L2) J

dL =360 —dL

y

[ Cos Y =sin g1 xsin g2 +cos g1 X cos @2 x cos dL ]

Oui Non Oui
S By 5 S Echanger
¢ Moy = ¥—s— dL <? 90 Q1 >@2 Rty

v

L tg ¢ max =tg @2 /sindL ]

v

¢ moy -9 max2+ o1

v

gILRm =Rex (1 —-zxsin2<pmoy)l

v

l Se placer en radians I

lo 1l de la sonde soviétique Lu-
na IS qui, au méme moment (a

quelques heures pres) se posa éga- TH,
lement sur la Lune. / (= Arcosleosy) /
Luna I5:Li = 60 E ¢ = 17N
Apollo I1:L: =234 E ¢> = 0,7 N
Re = 1738 o =10
dL = 60 — 23.4 =36.6°
cosy = 0,77 y = 395
17+ 0,7 "
Pmoy = 5 =8.85¢0
Rm = 1738
39.5

=3. x—= :

D=3.14x1738 x T30 1 198km

3. Quelle distance séparent sur
Mars les sondes Viking | et Vi-

king 27

Coordonnées dans le tableau 2. | Solution

Caractéristiques de la planéte dans | du numéro précédent

le tableau 1. « Calculez la distance
Résultat dans notre prochaine ru- | des galaxies et des quasars »
brique.

Indications Programme pour TI-58 et 59
Pour régler le cas dL <0, le plus

simple est de poser directement | 000 LBL A 010 STO 00
dL=ABS (L1 —L2). Nous conseil- FIX 2 -

lons de se placer en mode degrés INV ENG |

pendant les 4 premiers points du + =

calcul, puis de calculer en rad | 1
dans le cinquiéme, on aura alors = (
tout simplement: D=Rm x y. X2 RCL 00




JEUX DE REFLEXION

Photo Galerie 27

+ =
020 1 R/S
) =
X X=t
| x
0 3
0 2
R/S 040 6
X 2
2 EE
3
030 9 =
9 ENG
8 046 R/S

Mode d’emploi
Ecrire H, appuyer sur x=t, entrer
z et faire A : apparaissent successi-

vement (%)’ Vf puis Dz.

Programme pour HP-33

01 FIX I 9
CL.REG
Z+ 20 9
7 8
X2 X
ENTER R/S
ENTER RCL3
a 5

2

10 xSy 6
| 2
j 30 EEX
EEX 3
2 X
5 ENG 2
?’"S 34 GTO 00

Mode d’emploi
Ecrire z, appuyer ENTER, écrire
H puis faire GSB 01 : apparaissent

; VN s e
successivement (() . VI puis Da.

Rappelons, pour les deux mo-
deles, que H est exprimé en km/s
par million de parsec.

Remarque concernant le HP-33

L astuce concernant a utiliser les
fonctions statistiques permet de
raccourcir le programme (sans
grande utilité cette fois). Elle a
I'inconvénient de devoir effacer
les mémoires.

Pierre KOHLER
Programmation
Daniel FERRO O

“PIEGES”
AU BANC D’ESSAI

PIEGES

Jeu présenté

Nom : Pieges

Origine : USA

Editeur: MB France
Nombre de joueurs: 2 a 4

Matériel

e Un plateau moulé avec matrice
de trous 7 x 7 avec 7 glissieres
blanches a 3 crans et 7 glissiéres
orange a 3 crans.

® 4 séries de 5 billes.

® Régles imprimées sur le cou-
vercle.

But du jeu

Etre le dernier a avoir encore une
ou plusieurs billes sur le plateau.

Préparation

A tour de role, poser une bille sur
un des trous bloqués par les glis-
siéres.

Comment jouer

On déplace une glissiére d’un cran
afin de faire tomber des billes
dans les trous. On n’a pas le droit
de déplacer une glissiére manceu-
vrée par le joueur précédent.
Commentaires

Ce jeu est destiné surtout aux en-
fants par sa présentation, mais le
jury a essayé de le jouer comme
jeu de réflexion en I'analysant...
Peut-étre 1%o des acheteurs le fe-
ront !

Chaque glissiére posséde 9 posi-
tions (trou ou blocage). Dans
I'exemplaire de “Pieges” analyseé,
7 des glissieres avaient 4 trous, 6
avaient 5 trous et une avait 6 trous.
Pour une position de la matrice
(7 x 7) il y a trois positions pour
chacune des deux glissiéres qui la
ferme. Une glissiére a donc 1, 2 ou
3 chances sur trois de fermer un

point donné de la matrice. Les 9
positions des deux glissiéres don-
nent 1, 2, 3, 4, 6 ou 9 chances sur 9
de laisser la bille tomber. La distri-
bution des chances pour chacun
des 49 points est étonnante :

| point est ouvert en permanence ;
6 pts sont ouverts 6 fois sur 9; 13
ouverts 4 sur 9; 3 ouverts 3 sur 9;
20 ouverts 2 fois sur 9 et puis 6
points qui n’ont que | chance sur 9
d’étre ouverts.

Les membres du jury ont remar-
qué qu'un trou au milieu des trois
positions d’une glissiére est trés
avantageux.

La préparation spécifie qu'on dé-
marre avec les glissiéres disposées
de fagon aléatoire. Le nombre de
positions inutilisables pour la pose
initiale des billes varie donc consi-
dérablement.

Un des membres du jury prévoit
de mettre un programme sur son
ordinateur individuel tellement il
a été fasciné par ce jeu. Les autres
se sont lassés rapidement.

Verdict

e Originalité: 7

® Présentation: 8

o Clarté des regles: 8

(sauf si on fait I'analyse en profon-
deur)

Chance Habileté
S TR TR | | | [l ) ) Il
! 1 1 I x T T L§ T T 1
o 4 10
Facile Complexe
el 1 x | I W WY U G | |
I I I T T T I 1 T 1
0 3 10

® Note globale: 5
Peter WATTS O
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ELECTRONIQUE AMUSANTE

Il ressort du nombreux courrier
que nous recevons réguliérement
que les montages touchant a des
phénomeénes acoustiques sont ceux
qui semblent remporter le plus
grand intérét aupreés de nos lec-
teurs. C’est pourquoi voici de nou-
veau une réalisation tout spéciale-
ment orientée vers le son, puisque
nous vous proposons de réaliser ce
mois-ci un mini-synthétiseur.

Cet appareil restera cependant trés
simple dans sa version de base.
mais pour plus de souplesse d'uti-
lisation il sera possible de le rac-
corder au montage du mini-orgue
premiére partie. Si vous n’avez pas
réalisé ce dernier appareil, il vous
sera pourtant possible d'utiliser
notre synthétiseur sur son oscilla-
teur interne.

Nous avions vu, lors de la réalisa-
tion du mini-orgue, I'influence des
formants de timbre sur le son d’un
instrument. Ici nous allons tout
particuliérement nous intéresser a
I'enveloppe du signal ; c’est-a-dire
a I'évolution de son amplitude
dans le temps. Nous avions déja
présenté une réalisation de ce
type: la guitare électronique. Ce-
pendant, dans ce dernier cas, le
formant était figé ; nous n’y avions
pas acces.

Dans le cas

du synthétiseur,

nous pourrons

modifier

a notre gré

UN MINI-SYNTHETISEUR

cette évolution du formant et, par
voie de conséquence, obtenir une
multitude de sonorités différentes.
Mais que faut-il, a présent, pour
réaliser un formant et pour pou-
voir le modeler. Nous pouvons dé-
composer notre enveloppe en trois
phases bien distinctes :

e l'attaque;
® le maintien ou susrain ;
@ l'amortissement ou decrease.

Ces trois phases s’enchainent et le
son dépend de leur durée et de
leur forme respective.

Par exemple, pour le piano nous
avons une attaque relativement ra-
pide et de forme logarithmique, un
maintien long et a faible décrois-
sance suivi d’un amortissement lo-
garithmique.

Dans les sons de cloche ou de gui-
tare, par contre, les phases d’atta-
que et de maintien sont de durée
pratiquement nulle.

En effet, le son atteint immédiate-
ment son amplitude maximale
pour décroitre aussitét de maniére
logarithmique.

Pour la flate ou I'orgue classique,
seule la phase de maintien existe,
alors que les durées de I'attaque et
de I'amortissement sont pratique-
ment nulles.

Nous voyons donc qu’un instru-
ment peut utiliser soit le formant
au complet soit une partie des
phases uniquement. Seule l'atta-
que n'est jamais utilisée sans suite
dans les sons naturels. En effet, ce-
la correspondrait a des sons aug-
mentant progressivement pour
s’arréter net. On peut cependant
réaliser ce type d’enveloppe sur
notre synthétiseur, mais le son ob-
tenu est parfaitement artificiel et
ne rappelle aucun instrument
connu.

Revenons a présent a notre mon-
tage. Pour pouvoir piloter la forme
de notre enveloppe, nous
disposerons de trois
potentiometres et

d'un bouton-poussoir.

Le premier sera utilisé
pour régler la vitesse

de variation

de I'attaque,

Photo Galerie 27
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Implantation des composants
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Ri =1 k/2 (brun-noir-rouge-
argent ou or).
R:=1 k/82 (brun-noir-rouge-

argent ou or).
Rs = 2,2 k2 (rouge-rouge-rouge-
argent ou or).
R« = 68 k§2 (bleu-gris-orange-
argent ou or).
Rs = 4,7 kS2 (jaune-violet-rouge-
argent ou or).
Rs = 220 2 (rouge-rouge-brun-
argent ou or).
R; = 10 k§2 (brun-noir-orange-
argent ou or).

le second fixera la durée du main-
tien et le troisiéme la vitesse de dé-
croissance de I'amortissement. Le
bouton-poussoir sera, quant a lui,
employé pour démarrer le cycle,
donc pour envoyer la note.

Dans le cas du montage sur oscil-
lateur interne, un quatriéme po-
tentiometre vous permettra de
choisir la note a jouer; ceci en
agissant tout simplement sur la
fréquence d’'un NE 555.

Dans ce cas, il faudra cependant
une certaine habitude pour pou-
voir jouer une mélodie précise,
mais le fait que la fréquence reste
variable a tout instant permet une
multitude d’effets sonores.

NOMENCLATURE

Rs = 10 k2 (brun-noir-orange-
argent ou or).

Rs = 470 £ (jaune-violet-brun-
argent ou or).

Rio = 470 £ (jaune-violet-brun-
argent ou or).

Rii = 6,8 kQ (bleu-gris-rouge-
argent ou or).

Riz = 6,8 k2 (bleu-gris-rouge-
argent ou or).

Co = 470 uF 10-12 V.

Ci1 = 68 nF.

Cz:= 25 uF 10-12 V.

Cs = 10 uF 10-12 V.

P = 5 kQ.

P2 = 10 kQ2.

Ps = 100 kS2.

Ps = 100 kS2.

T = 2N 3904.

T2 = 2N 3904.

T: = 2N 3905.

Te = 2N 3904.

Ts = 2N 1711.

Ki; = bouton-poussoir.

MP = 8Q ou 16 £2.
Alimentation : pile plate 4,5 V.
Henri-Pierre PENEL
et Olivier GUTRON O




ECHECS

« Combien de coups voyez-vous a
Favance 7»  Cette  traditionnelle
question, devoilant une préoccu-
pation bien naive. porte pourtant
en elle. si on la retient littérale-
ment, 'un des problemes fonda-
mentaux du jeu tactique. Calculer
I'enchainement correct des coups
constitutits  d'une  combinaison
n'est pas. en effet, la tache la plus
difficile. Sauf si la combinaison
mene directement au mat, il im-
porte ¢galement de “voir™ la posi-
tion qu'elle laisse a son issue. Et
c'est bien la le plus délicat. “Voir

ET APRES?

cing coups a lavance™, par exem-
ple. ce n'est pas seulement trouver
une combinaison qui gagne une
piece en cing coups, mais égale-
ment s‘assurer que la position en
résultant ne se préte pas elle-méme
a4 une nouvelle combinaison de
Iadversaire. Ce point est particu-
liecrement délicat lorsque la combi-
naison, commencée en milicu de
partie, mene a la finale aprés une
série d'echanges. Attention, no-
tamment, & la création de pions
passés qui peuvent tout a coup
renverser I'équilibre.

BOLTCHIKHINE-BRAGUINE
1979-1980, URSS — Par correspondance, Défense GRUNFELD

d4 Cfe

¢4 g6

Cg3 ds

¢xd Cxds
ed Cx¢3

b x¢3(a) kg7
Fe¢d4 ¢S

PRI — SO XL I N —

3 CeS

FdS TxdS5

exdS Cg4

Dd3 Cb2

Dbl Cxdl

Txdl ¢xd

a) Position  caractéristique  de
I'hypermoderne défense Criinfeld :
les noirs ont laissé les blancs occu-
per le centre: ils vont & présent
s'appliquer a le miner, notamment
en faisant pression de toutes les
maniéres possibles, sur le pion d4.

T

b) Les noirs cherchent a prendre
I'initiative et se lancent dans de
tentantes complications. Hélas, la
suite dépassait leur profondeur de
calcul et ils vont se retrouver dans
une position bien compromise...
neuf coups plus tard!

¢) Les noirs avaient peut-étre “cal-
culé™ quiici. apres 22. ... D x¢2, ils
rétablissaient I'égalité matérielle.
Mais ils n'avaient sans doute pas
“vu”, neuf coups plus tot, que les
pions blancs ¢ et d seraient alors si
menagants apreés 23.¢5. lls doivent
donc a présent se résigner a rame-
ner d'urgence leur Fou g7 sur
I'aile-Dame et a rester avec un
pion en moins.
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20. Dxb7 Td8
21. Cxd4 Fd7
22. ¢4 Fe5(c)

23. f4 Fb8
24. Db2 Fdo6
25. Cb3 Da4
26. De2 T¢8
27. ¢S Fxf4
28. Fd4 e5
29. ¢6 Ff5

30. FxeS Te&(d)

31. Td4 D x d4(e)

32. Cxdd4 TxeS

33. Df3 Fe3 +(f)

34. Dxe3!!(g) Txe3
35. Cxf5 T¢3(h)
36. d6! les noirs
nent (i)

abandon-

d) Comptant sans doute sur ce
clouage pour gagner une piéce.
Muis, décidément, rien ne marche.
e) Essayant désespérement de s'en
sortir par des complications tacti-
ques.

f) La position que les noirs
avaient da envisager quatre coups
plus tot. Ils esperent regagner a
présent le Cavalier et résister ho-
norablement avec leur Tour et leur
paire de Fous contre la Dame et
les deux pions passés blancs. Mais
la position s'est considérablement
simplifiée et les blancs n'ont pas
grand mal a démonter I'insuffi-
sance de l'analyse de leur adver-
saire.

g) Et voila! Deux pions passés
liés sur la sixiéme rangée étant
plus forts qu'une Tour, la conclu-
sion est rapide.

h) La Tour ne peut arréter les
pions aprés 35. .. g x f5: 36.d6.

i) Car si 36. ..Txc¢6: 37.Cf7+
gagne la Tour.

Pour vous entrainer, voici trois po-
sitions ou un pion emporte la déci-
sion de maniere difficilement pre-
visible.

Fxercice n* 85

Les noirs doivent a present etre
persuadés d'obtenir le nul. On voit
mal en effet comment les pions
blancs pourraient passer. Et pour-
tant... les blancs jouent et gagnent.

Fxercice n* 86

Les blances jouent et gagnent! Sim-
ple et elégant.

Fxercice n° 87

Les noirs ont un pion (passe) de
plus. Mais ce sont les blancs qui
jouent... et qui gagnent.

Solution de I’exercice n° 84
I. Dxh7 + !, Rxh7: 2. g6 +,
Rh8 ;3. Th4 +, Fh6: 4. Txh6 mat.

Alain LEDOUX O
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TESDERNIERES BATATIL g™ ¥
s DE 1\1x\1>01.r;*ox*4ﬁ"rr‘t :
: LAATSTE VELDSLA

VAN NAPOLEON el

JEUX STRATEGIQUES

Les Cent Jours de I815 peuvent
étre considérés dans une certaine
mesure comme une manifestation
exacerbée d’un étonnant roman-
tisme politique. De retour de I'ile
d'Elbe, a I'issue de sa chevauchée
a travers une France reconquise
par le magnétisme d'un homme
seul, Napoléon voulut réellement
forcer le destin. Bien sur, ses dé-
tracteurs rétorqueront que 'empe-
reur n’avait guere le choix mais,
quand méme, la tentative fut d’'une
grandeur émouvante.

Présentées par la firme américaine
S.P.1., “Les derniéres batailles de
Napoléon™ rassemblent sous un
emballage commun et robuste cing

‘jeux différents. Le cadre est celui

de la campagne de Belgique de
juin  1815. Ligny, Quatre-Bras,
Wavre sont les trois coups frappés
dans la plaine flamande, avant le
lever du grand rideau rouge de
Waterloo.

A volonté, ce jeu permet de repro-
duire séparément les quatre com-
bats précités ou encore de les ras-
sembler en un grand jeu de cam-
pagne qui, débutant le 16 juin
1815 a 14 heures, ménera les
joueurs jusqu'a la victoire de Wa-
terloo... Victoire pour qui? C’est
une autre affaire...

Description du jeu. Quatre
cartes repliables réprésentent le
terrain. La qualité du support ne
dépasse certes pas la moyenne. Il

LES DERNIERES BATAILLES

DE NAPOLEON

en résulte une planéité fort relative
qui, jointe a une médiocre lisibilité
de certains détails ainsi qu’'a
quelques erreurs d'impression,
n'ajoute rien a l'agrément de ma-
nipulation.

Il est recommandé aux joueurs de
couper eux-mémes les bords des
cartes de maniére a les assembler
plus précisément pour le jeu de
campagne... Le conseil est judi-
cieux mais pourquoi ne pas l'avoir
suivi lors de la fabrication du jeu ?

Coté pions, la complication est de
rigueur. Un certain nombre d'uni-
tés sont représentées deux fois,
I'une pour jouer un réle a Ligny,
Quatre-Bras ou Wavre et ['autre
pour Belle Alliance, c’est-a-dire la
bataille de Waterloo elle-méme.

Méme en prenant ses précautions,
le tri est fastidieux, d’autant que la
lisibilité des pions est extrémement
médiocre, tout au moins en ce qui
concerne la désignation précise de
chaque unité. La encore, quelques
erreurs d'impression ne facilitent
pas la mise en place.

Un livret de regles standard —
huit pages — fournit les renseigne-
ments nécessaires pour les quatre
batailles séparées tandis qu’un se-
cond opuscule de quatre pages
s'intéresse au jeu de campagne
complet. L'ensemble de ces régles
est rédigé en frangais ainsi qu'en
néerlandais, sans doute a partir de
I'anglais. Je n'aurai garde d'expri-
mer ici une opinion quant au texte
néerlandais, mais la traduction
francgaise ne m'a pas enthousias-
mé. Le style manque d'agrément,
ce qui n’est pas trés grave, mais
¢galement de précision, ce qui
s'avere plus génant.

Organisation du jeu. lLa sé-
quence de jeu — une heure —
comporte deux phases: mouve-
ment puis. ensuite, combat. Dans
le jeu de campagne, ces deux
phases sont précédées par un seg-
ment supplémentaire ou, tour a
tour, chacun des joueurs vérifie la
maniére dont ses unités sont com-
mandées avant de réorganiser s'il
le désire — et s’il le peut — les
unités précédemment détruites au
combat.

En fait, I'apparition des “chefs”

constitue la grande différence en-

tre les petits jeux et le jeu de cam-

pagne sensiblement plus com-
plexe. Tentons d’expliquer briéve-
ment le fonctionnement du dispo-
sitif

® Six commandants — Napoléon,
Ney, Grouchy, Wellington, le duc
d'Orange et Blicher — sont dotés
chacun d’une valeur de comman-
dement qui indique le nombre
d’officiers et aussi d'unités qu'ils
peuvent diriger.

e Un certain nombre d’officiers
— chefs de corps pour les Frangais
et les Prussiens, chefs de division
pour les Anglo-hollandais — sont
nommément désignés pour diriger
les grandes unités.

® Pour étre commandée, une uni-
té doit se trouver dans un rayon de
trois hexagones de son officier lui-
méme commandé, ou dans un
rayon de cing hexagones d'un
commandant.

® Quant aux officiers, ils sont
commandés s'il se trouvent dans
un rayon de cinq hexagones d'un
commandant de méme nationalité.

Ce systéme tend indéniablement a
enlever de la souplesse au jeu mais
il reproduit vraisemblablement fi-
delement les problemes de com-
mandement a une époque ou la ra-
dio et le téléphone n’existaient
pas... Pour étre opérationnelle, une
armée devait demeurer plus ou
moins étroitement groupée.

Faute de se trouver normalement
sous commandement, les unités ne
peuvent attaquer, bien qu'elles
continuent a se déplacer et a se dé-
fendre.

Analyse générale. Bien qu'un
point de vue frangais sur une si-
mulation de Waterloo soit suscep-
tible de manquer d’objectivité, je
pense que les auteurs de ce jeu
éprouvent un peu plus de sympa-
thie pour Wellington que pour
Napoléon. On trouve donc ¢a et la
des régles tendant a glisser quel-
ques batons dans les roues du Petit
Caporal, en particulier au sujet
des régles de démoralisation.

Ces reégles enregistrent les pertes
accumulées par les armées en pré-
sence. Lorsque le total des points
de combat détruits atteint un seuil
de démoralisation préalablement
fixé, I'armée entiere perd la faculté
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JEUX STRATEGIQUES

Photo Costa

(suite)

d’avancer a la suite d'un combat
victorieux. Or, il faut le dire, les
seuils de démoralisation francais
apparaissent assez bas.

Dans le jeu de campagne, les offi-
ciers peuvent tenter de réorganiser
leurs unités détruites et, par la,
d’échapper a la démoralisation.
Pour ce faire, ils doivent s'écarter
de plus de dix hexagones de n'im-
porte quelle unité ennemie et jeter
un dé. Les unités réorganisées ne
retrouvent pourtant qu'une effica-
cité réduite.

Dans le jeu de campagne, les uni-
tés et les officiers démoralisés se
déplacent deux fois plus lente-
ment.
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La nuit fait également intervenir
dans le jeu de campagne des régles
particuliéres. D’abord, on ne peut
pas tenter de réorganiser une unité
dans ces conditions. De surcroit, il
est interdit de pénétrer ou de sortir
d'une zone de contrdle ennemie.

Pour les joueurs habitués a des si-
mulations intéressant des périodes
historiques plus récentes, les res-
trictions apportées au déplace-
ment des pieces par les exigences
du commandement seront ressen-
ties au premier abord comme une
géne. Aprés entrainement, les
mémes reégles induiront pourtant
une maniere de penser et d'agir
spécifique et l'intérét du jeu de
campagne apparaitra pleinement.

o

N o e A

Napoléon pouvait-il gagner la ba-
taille de Waterloo ? Il n'est pas dé-
raisonnable de répondre par I'af-
firmative, a la double condition
que I'empereur ait la chance avec
lui et, sans doute, que tous les
chefs frangais agissent rapidement.
Sur la carte comme dans la réalité,
il est nécessaire d aller trés vite. Il
faut écceurer les Prussiens, les as-
sommer, les disperser et, dans le
méme temps, empécher Welling-
ton et le duc d’Orange de s’établir
sur des positions trop bien renfor-
cées. La partie est jouable, pas-
sionnante méme, surtout si deux
joueurs se partagent Anglo-hollan-
dais et Prussiens sans avoir 'auto-
risation de communiquer...

André COSTA &




SURSAUTS GAMMA

(suite de la page 23)

viennent de publier E.P. Mazets et ses collégues,
chercheurs a I'Institut A.F. loffe de Leningrad,
semble étayer cette théorie. Ces chercheurs se
fondent sur les enregistrements fournis par leur
appareillage de détection “Konus™.

Placés sur Venera 11 et 12, les détecteurs

“Konus” sont d'une précision médiocre en di-
rection : 4 degrés environ ; mais leur haute sen-
sibilit¢ permet l'enregistrement d’un sursaut
tous les deux jours en moyenne. Grice a cette
grande fréquence de détection, les chercheurs
soviétiques purent dresser une quarantaine de
sources de sursauts gamma (voir p. 24), et esti-
mer pour la premiére fois la distance qui nous
sépare de leurs sources. L’analyse statistique des
données semble indiquer qu’elles sont assez
-proches et se répartissent dans notre Galaxie.
Cette étude est fondée sur des tests fréquem-
ment utilisés en radioastronomie. Les astrophy-
siciens possédent, en effet, une formule don-
nant le nombre de sources en fonction du flux
détecté. Ce nombre doit décroitre selon une cer-
taine courbe lorsque les sources se répartissent
uniformément dans tout ['univers.

Or la courbe qui peut étre dressée a partir des
données d’observation s’écarte notablement de
la théorie. Ceci semble donc contredire une dis-
tribution uniforme des sources de sursauts gam-
ma dans I'univers et suppose leur répartition
restreinte a un volume limité a I'intérieur de no-
tre Galaxie. Dans ces conditions, on peut se de-
mander pourquoi ces sources, malgré leur
proximité, restent invisibles. En fait, ce para-
doxe surprit plutdt agréablement les chercheurs
puisqu’il cadrait parfaitement avec leurs estima-
tions antérieures de la taille maximum de ['objet
émetteur : si aucune des sources gamma n’a pu
étre associée avec des objets observés dans les
domaines visibles en radio, c’est qu’elles sont
trés petites ou selon le terme précis employé par
les astrophysiciens, compactes, exactement
comme doivent I'étre les étoiles 4 neutrons.

Disons qu’une étoile 34 neutrons normale
ayant deux fois la masse du Soleil (soit 2 fois
2.10% tonnes) a un diamétre de 20 km!

Les étoiles a neutrons sont une vieille
connaissance des théoriciens. Vers les années
1930, ils avaient imaginé des modéles d’étoiles
extrémement denses, dont chaque centimétre
cube de matiére péserait cent millions de tonnes
au lieu de 1,4 g pour une étoile moyenne
comme le Soleil. A une telle densité, I’énergie
des électrons devient si forte qu’ils fusionnent
avec les protons des noyaux atomiques pour
donner des neutrons.

Ainsi, au bout d’un certain temps, la matiére
qui était composée des trois sortes de particules
(des neutrons, des protons et des électrons as-
semblés en atomes) ne contient plus que des
neutrons. Et ceux-ci peuvent alors s’agglomérer

jusqu’a étre en contact les uns avec les autres
puisqu’ils sont électriquement neutres et ne
s’écartent donc pas sous I’effet de la répulsion
électrostatique comme les autres particules ato-
miques.

On pense aujourd’hui que les étoiles a neu-.
trons résultent de I’évolution d’étoiles massives,
10 a 30 fois la masse du Soleil, et pourraient se
former aprés I’explosion de 1’étoile en superno-
va. Lors du phénomeéne véritablement_cataclys-
mique qu'est une supernova, I’étoile explose,
augmente considérablement d’éclat et expulse
une quantité formidable de matiére dans I'es-
pace. A la fin, il ne reste qu’un petit noyau trés
dense : I’étoile & neutrons. De tels astres excep-
tionnels engendrent évidemment des phéno-
ménes non moins exceptionnels ; dans leur voi-
sinage, les champs magnétiques et gravifiques
peuvent atteindre des valeurs hors du commun.
Or, en examinant en détails la structure des sur-
sauts gamma, Mazets et ses collégues ont eu la
surprise d’y déceler certaines caractéristiques
s’accordant de fagon troublante avec les valeurs
colossales atteintes par les champs magnétiques
et gravifiques des étoiles & neutrons.

On sait qu’il régne a proximité de ces étoiles,
des champs magnétiques d’une intensité des
milliards de fois supérieure a celle du champ
terrestre. Les électrons libres autour de I’étoile
sont piégés par ce champ et acquiérent une tra-
jectoire hélicoidale autour des lignes de force.
Ce processus, connu sous le nom d’émission cy-
clotron, s’accompagne d’un rayonnement élec-
tromagnétique dont la fréquence dépend de
I'intensité du champ magnétique. Dans I'affaire
qui nous intéresse, I'énergie de toute une caté-
gorie de sursauts gamma, autour de 50 keV,
coincide exactement avec les valeurs communé-
ment admises de champs magnétiques et gravi-
fiques des étoiles a neutrons (voir figure p. 25).

En effet, ces champs trés intenses créés par
les étoiles a neutrons ont une action sur les pho-
tons constituant le rayonnement émis par les
¢lectrons. Les photons sont déviés de leur tra-
jectoire et de ce fait perdent de I'énergie.

Il existe, par ailleurs, un phénomeéne connu
en physique, celui des particules qui donnent
naissance a un rayonnement d’énergie exacte-
ment de 511 keV. Il s’agit 1a de “I’annihilation
de paires”, c’est-a-dire de la désintégration d’un
¢électron et d'un positon. Cependant, si cette an-
nihilation se produit dans un champ de gravita-
tion, le rayonnement résultant devra étre “déca-
1¢ vers le rouge”. Dans le cas d’une étoile a neu-
trons, ce décalage peut atteindre 20% et 1’éner-
gie passera de 511 keV a environ 400. Or des
impulsions possédant cette énergie ont été ef-
fectivement observées dans plusieurs sursauts.
Voici donc qu’apreés huit ans d’efforts, les faits
d’observation concordent enfin avec les études
théoriques. Cette concordance n’est-elle pas
trop belle pour étre vraie ? Pour s’en assurer, de
nouvelles expériences sont déja programmées -
avec des satellites qui doivent étre lancés avant
la fin des années 1980. Pierre KOHLER m
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INFORMATIQUE

CALCULATRICES:

REPONSES

AUX LECTEURS

Plus de six mois aprés notre article sur l'évaluation des
grands nombres avec les petites calculatrices, le cour-
rier concernant cette étude continue a8 nous parvenir:
beaucoup de questions inquietes, des programmes
nouveaux, des idées originales et, bien sdr, une amélio-
ration des records que nous tenions pour imbattables.

Considérons donc ce courrier
concernant le calcul des
grands nombres sur les petites ma-

chines. En suivant I'ordre de notre

page illustrée du mois de décem-
bre. on trouve en premier la Sharp
PC 1211. Elle n'est pas encore tres
répandue, et pourtant de nom-
breux lecteurs nous ont écrit que le
programme ne marchait pas: a
ceux-la, et a ceux qui auraient eu
les mémes doutes, nous pouvons
préciser que le programme publié
était parfaitement sir et ne com-
portait aucune ambiguité.

Mais le temps de parcours d'une
boucle était si long pour 1650 chif-
fres (10 mn) et l'apparition du
nombre de termes si bréve (moins
d'une seconde) que la machine
semblait au point mort. Pour dé-
buter, et s’assurer que le pro-
gramme avait €té correctement
transcrit, il fallait modifier les va-
leurs de la boucle: par exemple
commencer avec 50 chiffres en fai-
sant FOR A = 10 TO 6.

Drautre part, certains avaient mo-
difié les parentheses, trouvant sans
doute que certaines étaient de
trop. En particulier, la fin de la 4¢
ligne + (B — INT B) a été trans-
crite. + B — INTB. Or il arrive
des cas ou (C — D) 10° + B at-
teint ou dépasse 10'°; la machine
procéde a un arrondi sur le dernier
chiffre, ce qui oOte toute précision
au calcul: le résultat est faux a
partir de la niéme décimale. Le
plus souvent, et c'est une erreur
que tout le monde peut faire, on
omet sans y prendre garde un
signe, une lettre, une ponctuation ;
cela suffit pour tout fausser.

Un autre probléme a surgi du fait
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que plusieurs personnes ont trans-
posé ce programme, rédigé pour la
Sharp, sur des micro-ordinateurs
de marques et de modéles diffé-
rents. Or, si le basic est un langage
informatique assez codifié, il com-
porte tout de méme pas mal de
dialectes. En particulier, si I'on
tape CD, on obtient le produit de
la mémoire C par la mémoire D ;
sur d'autres machines, il faut taper
C x D.

Transposer des programmes écrits
pour un modele d'une marque
donnée demande donc d'étre at-
tentif et prudent. Certaines ins-
tructions peuvent étre abrégées sur
une machine et pas sur 'autre —
par exemple IF E sur la Sharp —
les ponctuations peuvent différer,
et le reste a I'avenant. Redisons
donc que le programme publié ne
comportait ni erreur, ni omission,
et fonctionne parfaitement sur le
PC 1211 ; mais il demande sure-
ment quelques modifications mi-
neures pour passer sur un autre
mini-ordinateur congu pour le ba-
sic.

La machine suivante, la Hewlett-
Pakard 67, a suscité peu de com-
mentaires. Mais I'un de ces com-
mentaires nous a apporté une
grosse surprise : nous avions écrit
qu'il n"était pas possible de dépas-
ser 250 chiffres sur cette calcula-
trice qui ne comporte en effet que
26 mémoires, dont I'une est fatale-
ment réservée a l'adressage indi-
rect.

Or M. Taymans, de Bruxelles,
nous a indiqué une astuce assez re-
marquable permettant de sortir n
avec 300 chiffres sur cette méme
HP 67. Et pourtant, Dieu sait si la

chose nous paraissait a priori im-
possible ; nous avions tort. En réa-
lité. le calcul des grands nombres
peut trés bien se faire avec 300
chiffres exacts, a condition bien
sir que le processus de calcul
tienne dans les 224 pas de pro-
gramme.

Nous ne révélerons pas tout de
suite le procédé utilisé par M. Tay-
mans, laissant a nos lecteurs cu-
rieux le soin de le découvrir eux-
mémes. Nous dirons seulement
que nous avons alors pu rédiger
un programme complet permet-
tant de calculer 12 a 300 chiffres
exacts du nombre m. Par pro-
gramme complet, nous entendons
un programme qui tient en 224 pas
et comprend I'entrée du nombre
de décimales voulu, le traitement
des données et la sortie des résul-
tats — les décimales sont données
par la touche D et apparaissent
par groupe de 6 sous la forme 0,
abcdef Il n'yaaucune manipu-
lation en cours de calcul, aucune
carte magnétique a utiliser, ni rien
de ce genre. On tape le nombre de
chiffres désiré, on lance le calcul,
et c'est tout.

Continuons avec les Texas qui
nous ont valu, et de loin, le cour-
rier le plus abondant. La encore,
une majorité de lettres pour nous
dire que le programme ne conve-
nait pas, que la machine refusait
de calculer, que les mémoires res-
taient vides, et ainsi de suite. En
fait le programme est parfaitement
correct et méne sans difficultés
aux résultats promis. Encore faut-
il le recopier sans erreur, et c’est la
bien sir que les ennuis ont com-
mencé.

Le manuel

des Texas:

patience et

longueur de temps...

Nous savions, et nous avions déja
écrit ici, que le manuel d’utilisa-
tion des Texas n'a rien d'un
ouvrage simple et distrayant. Sa
lecture est ardue et réclame beau-
coup de patience, beaucoup d’at-
tention et une immense bonne vo-
lonté. A cette condition, beaucoup
deviennent de véritables experts
de ces machines: par contre ceux
qui survolent le manuel ou qui,
pris d’'un insondable ennui, le lais-
sent glisser sous un fauteuil auront
toujours du mal a se débrouiller
avec ies parentheses, les ordres de
priorité, les tests conditionnels,
etc.

En particulier, et faute d’avoir étu-
dié le manuel jusqu’au bout, beau-
coup de nos correspondants ont
tapé RCL 00 quand il était écrit
RC % 00; de méme pour ST % 00
ou SM % 00 qui ont été traduits




par STO00 ou SUM00. Or il
s'agit d'une notation particuliére
aux TI 58/59, et I'étoile indique
qu'il s’agit d'un adressage indirect.
La chose est indiquée a la fin du
manuel d'instructions.

I fallait donc taper RCL Ind 00,
de méme que STOInd00 ou
SUM Ind 00, faute de quoi la ma-
chine pouvait tourner a vide pen-
dant des heures.

Les codes HIR ont constitué un
second écueil, certains utilisateurs
ayant apparemment du mal a se
familiariser avec des instructions
qui ne figurent pas dans la notice
habituelle  d'utilisation.  Notre
confrére 1'Ordinateur de Poche a
traité complétement ce probleme
dans son premier numéro et les
amateurs exigeants peuvent s’y re-
porter. Pour notre part, nous ne
pouvons que rappeler ce que nous
disions dans notre numéro de deé-
cembre: le code HIR qui placé a
une ligne de programme nnn ap-
parait a I’écran sous la forme nnn
82, commande le déclenchement
d'instructions codées a la ligne sui-
.vante par deux chiffres.

Les limites
de la HP 41:
de l'ordre de
3000 chiffres

Ces instructions concernent des
mémoires en principe inaccessi-
bles et destinées au calcul des ex-
pressions ; il y a 8 mémoires de ce
type, définies par les chiffres 1 a 8.
En général, les calculs comportent
rarement plus de quelques ni-
veaux, et les mémoires internes 5,
6, 7. 8 restent disponibles. Ceci
permet de gagner sur les mémoires
adressables, et c'est la voie que
nous avions suivie dans le pro-
gramme publi¢ en décembre.
Cette fonction HIR, code numéri-
que 82, n'est opérante que si elle
est suivie d'un autre code de deux
chiffres dont le premier indique
une opération arithmétique a ef-
fectuer et le second la mémoire sur
laquelle opérer. Par exemple, si le
programme a partir de la ligne
60 est le suivant: 060 02-061 82-
062 46, la machine va multiplier le
contenu de la mémoire 6 par 2. En
effet, en 3 lignes de programme,
on a 2 HIR 46, et le 4 de 46 est
I'opération x, ou Prd pour em-
ployer la notation Texas ; quant au
6 de 46, c’est le numéro de la mé-
moire a multiplier par le chiffre
précédent HIR, donc précédant la
ligne ou figure le code 82. Quant a
la maniére de faire apparaitre le
code dans le programme, nous
I'avons déja indiqué dans notre
numéro de décembre.

La derniére machine étudiée, la
HP 41, semble ne pas avoir posé

de problémes a nos lecteurs ; selon
toute vraisemblance, les posses-
seurs de ces calculatrices avaient
déja une bonne expérience des
Hewlett-Packard et de leur mode
opératoire. Par contre, de nom-
breux lecteurs ont relevé que la
machine aurait bien du mal a cal-
culer 3600 chiffres comme nous
I'avions indiqué ; de fait, la limite
est de I'ordre de 3000 chiffres,
puisque la machine posséde au
mieux (HP 41 CV OU 41 C avec 4
modules mémoire) 319 registres de
10 chiffres.

Le programme prenant a lui seul
une vingtaine de registres, il n'en
reste que 299 pour le calcul. On
pourrait utiliser I'astuce de M.
Taymans qui fait gagner 20% sur
le total des nombres, mais on se-
rait alors amené a consommer plus
de registres pour le programme et
il n’est pas sar que le bilan soit po-
sitif. De méme on perdrait en
temps de calcul, ce qui serait un
peu dommage car la HP 41 reste
toujours la plus rapide des calcula-
trices de poche.

Dans notre étude, nous n’avions
traité que 4 machines puissantes,
pensant que les modéles simples
ne permettaient pas le calcul des
grands nombres. En effet, dépour-
vues d'adressage indirect, et ne
possédant que 49 pas de pro-
grammes, elles nous semblaient
écartées d’office. Nous avions tort,
car deux lecteurs nous ont envoyé
des programmes pour la Texas 57
et pour la HP 33, permettant le
calcul des constantes mathémati-
ques avec plusieurs dizaines de
chiffres. Un tel résultat constitue
une performance remarquable.

Le programme pour la Ti 57 a été
congu par M. Philippe Roussel, de
Merville ; il permet de calculer e,
base des logarithmes, avec 64 chif-
fres, m avec 57 chiffres et les facto-
rielles jusqu'a 62!; ce dernier
nombre comprend 86 chiffres.

La petite Texas ne possédant pas
d’adressage indirect, le balayage
des mémoires demande de recou-
rir a une astuce simple — mais
comme toujours, il fallait y penser.
Ainsi, pour multiplier 6 mémoires
par un nombre n, M. Roussel a
imaginé le programme suivant: 6,
STO O, LBL 1, n, Prd0, RCLO,
Exc 6, Exc 5, Exc4, Exc 3, Exc 2,
STO 1, DSZ, GTO 1. En 6 bou-
cles, les 6 mémoires sont multi-
pliées par le nombre n. Quand il
s’agit de calculer des restes de di-
vision, de faire des transferts de
multiplication, etc, cette méthode
est valable alors que le procédé
apparemment plus simple qui
consiste a faire n, Prd 1, Prd 2,
etc., ne l'est pas.

La Texas 57 posséde 8§ mémoires
de 11 chiffres et, en utilisant cette
méthode et les séries habituelles,
on peut calculer m avec 57 chiffres
en une heure, e avec 64 chiffres en
1/4 d’heure, et 62! avec 86 chiffres
en 20 mn.

Un autre lecteur, M. Alexis Bon-
net de Marseille, nous a envoyé
plusieurs programmes pour HP
34 C et HP 33 E. La HP 34
étant assez perfectionnée (adres-
sage indirect, contréle du nombre
de boucles, etc) nous n'avons pas
été trop étonnés qu'il puisse calcu-
ler n! jusqu’a 230 chiffres, «e»
avec 200 chiffres et m avec 130
chiffres. Par contre sur la HP 33
dont les possibilités sont tres limi-
tées, il a tout de méme réussi a
programmer «n» : jusqu’a 56 chif-
fres (soit 45!) et «e» avec 58 chif-
fres.

Comme il n'y a méme pas ici de
DSZ, le balayage des mémoires est
plus difficile & réaliser que sur la
Texas 57. Il faut recourir a I’en-
chainement GBS x, STO 1, RCL 2,
GSBx, STO2, RCL3, GSBx,
STO 3, etc. En se donnant beau-
coup de mal, on arrive a faire tenir
le calcul de la série « e », mise sous
forme de Horner, en 49 pas seule-
ment : un joli record.

Le calcul de n étant plus complexe
que celui de «e» ne semble pas,
pour l'instant, étre faisable sur la
HP 33. Nous disons pour I'instant
car un fait mérite d'étre noté: a
chaque article, nous avons pensé
que les records établis étaient défi-
nitifs, et a chaque fois des corres-
pondants sont venus nous prouver
le contraire.

Des éleves
de troisieme
aussi forts
que des ingénieurs
On peut en tirer deux conclusions ;
la premiére, c’est que les possibili-
tés de petites machines sont beau-
coup plus vastes qu’on I'imagine.
C’est ainsi que pour le seul calcul
du nombre 7, nous avions au dé-
but estimé la limite a 200 chiffres
pour la HP 67 et a 221 pour la
Texas 58. Or nous en sommes
aujourd’hui a 300 pour la HP 67,
et a plus de 500 avec la Texas 58.
La seconde conclusion concerne
nos correspondants : leur talent et
leurs compétences en matiere de
calculatrices semblent inépuisa-
bles ; I’4ge ne joue aucun role : des
éléves de seconde ou de troisieme
cotoient des ingénieurs au faite de
leur carriére. Seul point commun,
un esprit d'analyse trés poussé,
beaucoup de capacités pour la
synthése et une imagination créa-
trice puissante

Renaud de la TAILLE m
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SCANDALES SCIENTIFIQUES

(suite de la page 13)

lui-méme et au directeur de la revue britanni-
que, Relman, puis au doyen d'Yale, Robert
Berliner. Ils essaient de la persuader que sa
réaction dépasse le préjudice dont elle est vic-
time. Il est vrai que Soman a repris quelques
lignes de son article. C’est parce que, maniant
mal la langue anglaise et pressé par le temps, il
a cédé a la commodité d’utiliser quelques défi-
nitions toutes prétes. Mais pour le reste, les
deux travaux sont différents, et d'ailleurs So-
man a entrepris le sien bien avant de connaitre
celui d'Helena. On offre a cette derniére de citer
son nom quand ['article de Soman paraitra dans
I'American Journal of Medicine et méme de re-
tarder cette publication jusqu'a ce que le malen-
tendu soit entiérement aplani. Aucune de ces
promesses ne sera tenue.

Helena Rodbard d'ailleurs n’en tient aucun
compte. Elle remue ciel et terre, elle accuse So-
man non seulement de I'avoir piratée, mais en-
core d’avoir fait état, dans son étude, de résul-
tats expérimentaux tantot falsifiés, tantot imagi-
naires. Elle exige une enquéte au plus haut ni-
veau. Elle I'obtiendra.

La vérité, telle qu'on la reconstitue enfin, est
a peine imaginable. Elle éclipse la petite histoire
du plagiat. Depuis le début de sa carriére aux
Etats-Unis, Soman n'a cessé de falsifier les don-
nées expérimentales, d’en inventer d’autres, de
deétruire celles qui le génaient. Dans ses obser-
vations cliniques, il a fait figurer des noms de
malades qui n'ont jamais souffert des maladies
qu’il leur prétait. Au terme de I’enquéte, les re-
vues médicales insérent des mises au point an-
nulant onze articles, dont neuf parce que les ré-
sultats qui y figuraient ont disparu de la surface
de la terre ou n'ont jamais existé. Sur les neuf,
sept portaient les signatures conjointes de So-
man et de Felig. Epilogue : Soman abandonne
Yale pour rentrer chez lui en Inde. Quant & Fe-
lig, éclaboussé par le scandale, il paie cher la
confiance aveugle qu’il a accordée a son assis-
tant. Felig était sur le point d’étre nommé doyen
de la faculté de médecine de Columbia. Il a pré-
féré de lui-méme y renoncer.

Le dernier scandale évoqué devant la sous-
commission du Congrés est une affaire de faux
et plagiats en série. Elle se distingue par une es-
pece de beauté dans la perfection. Pour un peu,
on admirerait le coupable, comme le bon public
s’ébaudit devant I'ingéniosité d'un hold-up. En
1977, débarque aux Etats-Unis un jeune Jorda-
nien frais émoulu de ses études médicales 8 Am-
man, Elias Alsabti. Il est titulaire d’'une bourse
accordée par S.A.R. le prince Hassan, frére du
roi Hussein, qui doit lui permettre de parfaire
aux Etats-Unis sa formation scientifique.

L’argent ne lui manque pas. Ni 'audace. Il
passe d’un établissement a un autre, travaillant
notamment a [I'Institut de cancérologie de

Houston. En deux ans, ce Rastignac de la re-
cherche gravit les degrés d’une carriére fulgu-
rante. Il conquiert un dipléme américain de
cancérologie, il est membre de onze sociétés
scientifiques, il publie plus de 60 articles. Au
demeurant il est beau garcon, roule en Cadillac
et se présente comme un parent du roi Hussein.
Mais les difficultés surgissent vite.

En avril 1978, deux chercheurs du Jefferson
Medical College de Philadelphie, ou Alsabti
travaille depuis peu, signalent a leur patron, le
microbiologiste Wheelock, que le jeune méde-
cin jordanien forge de toutes piéces des résul-
tats qu'il introduit dans ses rapports. Il est mis a
la porte du laboratoire. 11 a le temps d’emporter
un exemplaire du dossier de demande de crédits
récemment présenté par le laboratoire, ainsi
que des copies de divers travaux manuscrits.
Quelques mois plus tard Wheelock a sous les
yeux trois articles signés d’Alsabti, lequel n’a
fait qu'utiliser les matériaux dérobés. Il écrit a
Alsabti pour exiger une mise au point dans les
revues qui ont publié les articles. Alsabti le
prend de haut. Il nie avoir plagié qui que ce
soit. Wheelock envoie alors au journal The Lan-
cet une lettre racontant toute I'affaire. Elle pa-
rait en avril 1980. C'est le commencement de la
fin pour I'aventurier.

De tous les endroits ou il est passé affluent les
rapports sur ses exploits. On rassemble les arti-
cles qu'il a réussi a signer dans plusieurs re-
vues : une soixantaine en tout, dont cinq dont
les sources sont vite identifiées comme des pla-
giats (tels deux textes tirés mot pour mot de re-
vues médicales japonaises) et les autres tenus
pour hautement suspects. Personne ne sait ou il
a requ le diplédme américain dont il se prévalait.
Pour donner une allure crédible a ses travaux, il
ajoutait parfois a son nom ceux de collabora-
teurs imaginaires, affublés de noms a conson-
nance arabe, ainsi que la référence d’un institut
d’étude des protéines a Bagdad, dont personne
en Irak n’a jamais entendu parler. Quant a
I’'ambassade de Jordanie & Washington, elle fait
savoir, apprenant qu’Alsabti se targuait men-
songérement d’étre de sang royal, qu’elle a fait
suspendre le paiement de sa bourse. Elle ne voit
aucun inconvénient, au contraire, a ce qu'il soit
traduit en justice. Ce sera difficile. Il a disparu
de la circulation. Personne ne sait ou il a porté
ses talents. La question demeure de savoir com-
ment il est possible qu’un imposteur, pendant
deux ans, abuse tant de personnalités scientifi-
ques et passe des articles — qui n’étaient pas de
lui — dans des publications américaines et
européennes, lesquelles n'ont pas songé a
contrdler ses références.

Au-dela de la bonne ou de la mauvaise utili-
sation des crédits de la recherche, les quatre
scandales récents de Washington évoqués —
succédant a divers autres surgis au cours des
derniéres années — soulévent a nouveau un
probléme qui n’est pas spécifiquement améri-
cain : celui des fraudes dans le travail des scien-
tifiques. Faut-il y voir de simples accidents dans
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LE CRU, LE CUIT, ET L'IMMANGEABLE

Il en va des Iivres comme des viandes. Certaines sont bonnes, mais insuffisamment cuites, d'autres bonnes ¢t
cuites, d'autres encore, immangeables.

Les Monsires, de Martin Mones-
tier('), est un gros livre tres illustreé
qui risque de faire détfaillir les
ames sensibles. Il consiste, en ef-
fet. en un inventaire de toutes les
formes d'aberrations morphologi-
ques qui ont afflige les étres hu-
mains, de la femme a trois seins d
I"homme-chien en passant par des
femmes a barbe. des hommes a
trois jambes et autres anormaux.
On pense a ce film célebre des dé-
buts du cinéma. Freaks, et a un
film récent, Elephant man. Puis on
pense & autre chose, parce que le
spectacle de ces difformités est
simplement affligeant. Voila un
exemple de livre “cru™: l'auteur
n'explique nulle part comment se
produit I'accident ontologique qui
aboutit, par exemple. a la forma-
tion d'un homme & deux tétes. Une
interview de biologiste eit permis
d’éclairer sa lanterne et la notre
ou, du moins, celle du lecteur. Elle
cut, si elle avait été poussée, per-
mis détablir le role des monstres
dans I'évolution. Sent-ils toujours
des culs-de-sac, si l'on peut dire,
ou bien peuvent-ils étre des points
de départ? Aprés tout, comparé a
I'hipparion, le cheval est peut-étre
un monstre.

Nous n'avions aucune idée preé-
congue en ouvrant Corps
corps, une Enquére sur lu sorcellerie
dans le Bocage, signée de Jeanne
Favret-Saada et Josée Contreras (%)
(un chroniqueur littéraire est un
peu omnivore). Disons tout de
suitle que nous avons été captiveé
des les premieres pages. La simpli-
cite du ton a de grandes vertus:
quand elle décrit ses premiers ef-
forts pour s'informer aupres des
habitants d'un patelin du Bocage
sur les ensorceleurs, les «encrouil-
leurs». quand elle raconte com-
ment elle ne rencontre que mé-
fiance, refus de parole, prétextes
évasifs, I'auteur (c’est I'enquétrice,
Jeanne Favret-Saada) retrouve le
ton des meilleurs romanciers du
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monde paysan. “On y est”. Mais
mieux, on est dans une enquéte
ethnologique sur le terrain et 'on
avance méme un pied dans une
enquéte psychologique.

Comment toute une population
parvient-elle a croire que certains
“sorciers”™ puissent tarir le lait
d'une vache, ou provoquer la ma-
ladie et la mort a distance? Com-
ment se met-clle a croire au pou-
voir maléfique du ceeur de veau
percé d'une pointe et au pouvoir
désenvoutant du sel que I'on met a
griller sur une poéle ? Comment se
laisse-t-elle embringuer dans les
intrigues qui découlent des mani-
gances supposées d'un sorcier et
qui étendent leurs ramifications

jusqu'au plus profond de la vie

d'une collectivité? Et cela non
dans une société “primitive”, mais
au pays de Michel Foucault et de
Guy Lux! On touche la & un pro-
bleme immense, qui fut celui des
proces de sorcellerie du Moyen
Age et des deux premiers siecles
de I'époque moderne (apres tout,
les proces de sorcellerie ne dispa-
rurent-ils de France qu’a la fin du
XVII* siecle).

De preuves formelles d'un pouvoir
des sorciers, Jeanne Favret-Saada
n‘en a évidemment pas trouvées.
Au contraire, ce qu'elle a trouvé.
ce serait des preuves du contraire.
La «beurrée» qui rend le lait in-
consommable, est une moisissure
causée par la saleté, par exemple.
Et les « malheurs» qui arrivent a
tel fermier apparaissent tout au
long du livre comme des accidents
de la vie paysanne qui seraient ad-
venus de toute maniére, mais reveé-
tent une signification magique
parce qu'on les interpréte comme
tels.

Un peu trop savamment, a la fin,
dans un chapitre qui n'est en fait
que la reprise d’un article paru
dans Critigue. Jeanne Favret-Saa-
da s’efforce d’éclaircir le débat en
le déplagant sur le terrain du lan-

gage. On ne peut pas comprendre
la sorcellerie. dit-elle en substance.
tant que 'on n'entre pas dans le
systeme linguistique de ceux qui y
croient. La sorcellerie, en bref, ne
s‘explique pas du dehors et Miche-
let, dans la Sorciére. a bien vu
I"écueil : a4 écrire une histoire de la
sorcellerie en utilisant le langage
des juges et de la raison, on n'ob-
tient que I'¢cho de son propre dis-
cours.

Clest vrai et cest bien de e
constater. mais cela non  plus
néclaircit pas le débat: ¢'est une
petition de principe d'école. Le
medecin ne guérirait pus la mala-
die du malade, il ne guérit que
celle qu’il croit avoir diagnosti-
quée.  Lauteur, toutefois. fait
beaucoup mieux pour sia o cduse
quand elle dépouille ces habits re-
lativistes et quand elle dit, un peu
trop brievement, que la sorcellerie
s'est affirmée a une ¢époque ou la
toute-puissance de la religion avait
ligoté hommes et femmes dans des
systemes ou quasiment tout était
interdit ; on ne pouvait ni savoir,
ni inventer, ni créer, ni parler, ni
étre libre, ni se marier, ni guérir, ni
jouir, ni rire. Il fallait bien résister
et les populations les plus dému-
nies le firent en recourant a Satan.
L'ennemi de Jésus faisait finale-
ment figure de libérateur.

Voila un ouvrage qui posséde un
immense mérite: il se lit comme
un roman et il en apprend comme
un livre didactique.

On fera bien de lire dans la foulée
un ouvrage presque souterrain, la
résurrection du Grand Cocu ou le
trésor veritable de Rennes-le-Cha-
teau (*). Dégageons-en le theme
pour le lecteur, car la maniére
dont lauteur, Franck Marie,
avance dans sa rédaction risque de
dérouter le lecteur moyen. Il y a a
I"église de Rennes-le-Chateau une
sculpture vraiment bizarre : sur le
mur opposé au cheeur, a la droite
de Jésus, un diable a pieds




d’homme qui louche 21l porte des
cornes de bélier. Ce cornu est un
vieux tamilier de Aude, cest le
Grand Cocu, cest-a-dire le Grand
Abandonne. De fait, 'auteur de-
montre assez bien que, divinit¢ da-
tant de I'age du fer, ce diable-1d fut
abandonné a lavénement du
christianisme. Cétait le dieu Bele-
nus ou Bélier des Gaulois, guéris-
seur, geneérateur de vie et protec-
teur des sanctuaires ! 1 est la ver-
sion celte de Cernunos, dont on
trouva en 1911 une représentation
sous... Notre-Dame de Paris.
Voild qui est bien utile a la com-
préhension de l'ouvrage prece-
dent: le diable a eu dautam
moins de peine a s'imposer dans
certaines régions de France, sinon
dans toutes, qu'il existait déja sous
une autre forme ; cornu comme les
dieux paiens et comme le christia-
nisme représentait Satan. Voila de
I'ethnologie et de I"archéologie ori-
ginales, encore que pas tout A fait
orthodoxes. Ce n'est pas tout a fait
“euit”, mais Clest trés consomma-
ble.

Les tenants de Parcheologie fan-
taisie nous rebattent les oreilles
depuis maintes lunes avec des his-
toires de continent disparu. James
Churchward, colonel de I'Armée
des Indes et agent de renseigne-
ments, est obsédé de secrets per-
dus. Il prétend qu'un jour le grand
prétre d'un temple hindou, tous
deux anonymes bien sar, lui aurait
communiqué des écrits sacrés et
secrets portant sur 'existence d'un
continent et d'une civilisation dis-
parus, ceux de Mu. M aurait exis-
té il v a quelque 12000 ans dans le
Pacifique et aurait été englouti,
tout comme ["Atlantide, dans un
immense tourbillon de feu et
d'eau. Louis-Claude Vincent re-
prend ces spéculations dans le Pu-
radis perdu de Mu (*).

Non seulement il les reprend, mais
les assaisonne de cent et mille
“corrélations™ qui voudraient faire
croire que Mu est a l'origine de
toutes les civilisations. On est esto-
maqueé par la densité des asser-
tions invérifiées et en contradic-
tion formelle avec les faits que les
sciences les plus diverses ont éta-
blis. La premiére apparition de
I"homme eut lieu sur M, affirme
ainsi Churchward. Or, on sait
qu'elle eut lieu en Afrique et que le
Pacifique n'a jamais pu contenir
un continent aussi incontinent que
Mu, puisque les limites assignées a
cette terre mythique sont a peu
pres celles du Pacifique lui-méme.
Les études océanographiques les
plus récentes ne permettent
d’avancer aucune hypothése de ce
genre. Vincent cite Vallaux, qui

observait en 1933 (bien avant e
prand demarrage de Noceanogra-
phie moderne) qu'il y a dans le Pa-
cifique Sud une topographie ex-
ceptionnelle représentée par un
exhaussement  qui - accuse  une
convexite plus forte que celle de la
Terre. Si nous ne nous trompons,
cette topographie est celle des
fonds entourant I'ile de Paques ;
ses dimensions sont trés largement
inféricures a celles qui sont assi-
gnées au continent de Ma. Nulle
part dans les fonds pacifiques.
drailleurs, on ne retrouve de relief
qui corresponde de prés ou de loin
aux contours supposés de Mu.

Se référant toujours a des textes
anciens, dont le plus récent date
de 1939, Vincent veut voir presque
partout des preuves de I'existence
de Mua: par exemple, dans la
transcription d'une ancienne map-
pemonde  chinoise représentant,
dans le  Pacifique  Sud, une
“Contrée des Perroquets™. Mais,
située a Pouest de Sumatra, cette
terre occupe & peu pres 'emplace-
ment de I'Australie.

Brefl, on n'en finirait pas de discu-
ter point par point des assertions
invérifiables et des citations gau-
chies. Que certaines iles du Pacifi-
que ne représentent quune frac-
tion de terres autrefols plus vastes,
c'est bien possible, encore que cela
n'ait jamais été établi. Qu'il ait pu
s¢ produire, il y a des milliers
d’années. un événement géologi-
que trés important, qui aurait
changé l'axe de rotation de la
Terre, ¢’est une idée généralement
admise. Qu'il ait pu se produire un
choc d'un corps céleste avec la
Terre et que ce choc se soit produit
dans le Pacifique, c’est une hypo-
thése de travail admissible. Mais
qu’il y ait eu dans le Pacifique un
gigantesque continent dont se-
raient parties toutes les civilisa-
tions actuelles, c’est de la fable.
Hélas, le salmigondis relatif & Ma
est immangeable.

L'Age cosmique aux USA, de Jean-
Marie Schiff(®) est préfacé par
Jean E. Charon. On y lit p. 159
que  «les facultés d'Uri Geller
quant a la manipulation du meétal
oht été démontrées par un autre
groupe de chercheurs de la marine
ameéricaine qui, pour les expé-
riences, ont utilisé du nitinol, un
alliage nickel-titanium ayant la
propriété de reprendre sa forme a
la chaleur». On y lit p. 175 que la
taille des humanoides se situe «en-
tre 90 et 150 cm et leur poids entre
20 et 60 kg». «Peut-étre, dit
I'auteur, les représentants de cette
catégorie d'extra-terrestres se re-
produisent-ils par cloning, car ils
sont souvent identiques a I'inté-
rieur d'une méme soucoupe.»

P.2500 on lit quicen 19700 l¢ I
Ray Brown. médecin nuturopathe,
découvrit une sphere de cristal
d'environ 22 cm au sommet d'une
pyramide engloutic au large des
Bahamas». Dans la prétace, Jean
Charon assure que «'Esprit vient
donc ainsi d’entrer, sans frapper a
la porte, dans le laboratoire du
physicien. Je crois quil sera désor-
mais bien difficile de I'en faire sor-
tir». Un dernier mot: on trouve
enfin, p. 88, le schéma d'une ma-
chine hycéronymique, vous savez,
ce truc @ tuer a distance par mau-
vaises pensées. On devine le genre
de l'ouvrage... Bon appétit.

Gerald Messadié
1 Ichou 395 po 101 b 121 F franco
2 Temoimns-Galhimard, 363 p. 67 F.82 | fran
kKUSRI,S. 142, rue de Paris. 92220 Bagneux,
140 p
4 Copermc tome 14153 p 77 F.93 | franco
S Albin Michel, 281 p. 59 F. 74 F tranco

DR MONIQUE ASTIER-DUMAS,
SIMONE MARTIN-VILLEVIEILLE

La Bonne Croque

Muloine, 233 p.. 64 F, 76 F franco.
Saviez-vous que les produits de la
mer sont a peu pres les seuls four-
nisseurs d'iode, que les biéres peu-
vent titrer jusqu'a 7¢ d’alcool, que
le laboratoire de controle des eaux
de la Ville de Paris posséde un
corps de gouteurs d'eau, que les
protéines de I'ceuf et non celles de
la viande sont les plus aptes a
combler nos besoins, que tous les
sucres n'ont pas un gout sucré, que
la viande de porc est moins grasse
que celle des autres viandes de
boucherie contrairement a la char-
cuterie quij est «l'art de faire man-
ger de l'eau et de la graisse avec
une fourchette »...”?

Pour ne pas manger idiot, il faut
lire ce livre d’'un meédecin nutri-
tionniste réputé et d'une journa-
liste auteur de nombreux ouvrages
sur la diététique. La présentation
du livre est par elle-méme digeste,
offrant la possibilité d’'une lecture
rapide et agréable par une présen-
tation aérée, des sous-titres nom-
breux, des encadrés se détachant
sur fond gris, des jeux, des me-
nus...

Démarrant, sans s’y appesantir,
par les maux du mal manger, les
auteurs replacent les aliments dans
I'environnement de I'homme. Ain-
si, quelques comparaisons oppor-
tunes des apports protéiques four-
nis par 100 kg de beeuf, 100 kg de
soja et 100 kg de levure rappellent
I"étroite interdépendance qui régit
les  rapports  sol-végétaux-ani-
maux-homme dans les chaines
biologiques et trophiques. L’ali-
ment complet est une notion dé-
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suéte, aucun aliment n’assurant la
diversité et I'équilibre des nutri-
ments (acides aminés, vitamines,
minéraux, glucides, lipides...) dont
notre organisme a besoin. Ainsi, le
lait apporte des protéines d'excel-
lente qualité biologique, du lac-
tose, des graisses, du calcium, des
vitamines A et B: mais il ne
contient ni fer, ni magnésium, ni
vitamine C, Bi ou Be.
La variété de l'alimentation est
donc la meilleure garantie de no-
tre équilibre. Pourtant «98 sujets
sur 100 n'obéissent pas & un autre
mobile dans le choix de leurs ali-
ments que la recherche d'un plai-
sir». Apres la lecture de ce livre,
espérons que le plaisir sera, au
contraire, de reconnaitre les cent
erreurs de notre comportement ali-
mentaire et d'y remédier par des
“trucs” simples mais élémentaires
dont le rejet de la monotonie.
Chez les aliments, & chacun sa
fonction... et sa préparation. Les
propriétés des corps gras, des
huiles — celle du colza est injuste-
ment passée sous silence — des
glucides a absorption lente du
pain ou rapide du sucre, des vita-
mines, etc. sont astucieusement
présentées.
Vous y apprendrez, avec la recette
de I'eau de clou, que la rouille est
un oxyde de fer qui s'assimile bien
tandis que les épinards ont une ré-
putation surfaite, le fer le mieux
assimilable se trouvant dans les
viandes. Enfin, I'alerte y est don-
née sur certaines attitudes aux
lourdes conséquences. Ainsi est-il
rappelé que «c'est en violant les
signaux naturels de la satiété qui
se trouvent encore spontanément
chez I'enfant qu’'on fabrique des
obéses». Moralité: n’empéchez
pas les enfants de quitter la table
lorsqu'ils n’ont plus faim et dévo-
rez ce livre avant de vous y mettre.
Marie-Laure MOINET

MARIE-PAULE VIE-KLAZE

Les Grands Latécoéres, sur
I’Atlantique

Denoél, 336 p., 148 F. 164 F franco.
Partant de son amour de la cote
landaise, M.-P. Vié-Klaze s'est
passionnée pour ['histoire du lac
de Biscarosse. Elle s’est apergue
que ce lac était indissolublement
lié a I'une des grandes pages de
I'histoire de I’aviation frangaise:
celle des avions Latécoéres qui fu-
rent, autour de la derniére guerre
mondiale, les plus grands hydra-
vions du monde.

L'histoire des “Latés™ débute en
fait en 1927, lorsque Pierre-
Georges Latécoere, aprés avoir
vendu ses lignes aériennes, décide
de se consacrer exclusivement a la
construction des hydravions pour
traverser ['Atlantique. D'ou le
choix de I'étang de Biscarosse,
“porte de I'Atlantique”, servant a
la fois de port d'attache, de centre
d’essais et de base d'amérissage et
de décollage pour ces géants. La
mode était alors aux hydravions:
c’était 1'époque ou I'on trouvait
plus facilement des plans d'eau
que des pistes d atterrissage.
Du Laté 38, assurant pour I'Aéro-
postale le transit entre Dakar et
Natal, aux grands Latés 631,
I'auteur de I'ouvrage n’oublie
aucun détail de cette prodigieuse
aventure qui devait, hélas, mal se
terminer: par une série d'acci-
dents dont furent victimes plu-
sieurs exemplaires du plus grand
des hydravions, le Laté 631. Méme
si ces accidents, survenus autour
des années 50, «n'ont coité la vie
qu'a 107 personnes» (alors qu'un
seul accident de nos jours peut
faire plus de 346 victimes, comme
ce fut le cas & Ermenonville) ils
devaient quand méme sonner le
glas des grands hydravions. Ceux-
ci furent en fait victimes de mo-
teurs pas assez puissants, que 'on
était obligé de pousser au maxi-
mum, ce qui entrainait des vibra-
tions considérables provoquant a
leur tour des ruptures de la cellule.
Mauvais avion, mauvais bateau,
I'hydravion devait, vers les années
50, étre finalement supplanté par
des engins plus modernes fondés
sur des technologies qui avaient
fait leurs preuves pendant Ila
guerre.

Jean-René GERMAIN

A. DEMEYER, F. JACOB, M. JAY,
G. MENGUY, J. PERRIER

La Conversion bioénergéti-
que du rayonnement solaire
et les biotechnologies
Technique et documentation, 314 p.,
187 F, 203 F franco.

Que le titre n’éloigne personne,
surtout pas les profanes qui cher-
chent a pénétrer le sens des mysté-
rieuses biotechnologies: ceux-ci
trouveront dans ce livre collectif
de quoi saisir le probléme a la ra-
cine. En effet, les notions essen-
tielles de physique (optique, ther-
mique...) de chimie (chimie organi-

page 165.

@ Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en
vente a la Librairie Science & Vie. Utilisez le bon de commande
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que et biochimie...) et de biologie
(biologie végétale, microbiolo-
gie...) sont rappelées au fur et a
mesure de leur emploi et non,
comme dans de nombreux
ouvrages scientifiques, sous-enten-
dues comme un acquis perma-
ment.
En un seul volume, le lecteur
apprendra tout sur le rayonne-
ment solaire, la photosynthese, les
produits de la photosynthése
(biomasse) disponibles des
aujourd’hui ou envisageables a
long terme, les conversions ther-
mochimiques, biochimiques et
microbiologiques de la biomasse,
susceptibles de prendre une place
trés importante dans |'¢conomie
mondiale. La combustion, la ga-
zéification, la carbonisation, la li-
quéfaction, les fermentations mé-
thanique ou alcoolique, la produc-
tion de POU (protéines d'orga-
nismes unicellulaires) n’auront
plus de secret pour le lecteur et pas
seulement d'un point de vue thé-
orique puisque les applications
dans le domaine industriel, agri-
cole ou de I'habitat sont largement
exposeées.
Ce livre s’adresse aussi bien aux
é¢tudiants et aux chercheurs,
qu'aux ingénieurs, aux techniciens
et 4 toute personne désireuse de
savoir pourquoi et comment cer-
taines biotechnologies débouchent
sur une production de haute va-
leur alimentaire ou constituent
une véritable alternative a la dis-
parition des carburants fossiles.
Un excellent livre, riche, instructif
et varié sur un theme omniprésent
et tout-puissant : la bioindustrie.
M.-L. M.

MICHEL CARON

Jardin de fleurs
Jardin de légumes

Hachette, 127 p., 34 F chaque livre,
49 F franco

Deux livres du méme auteur qui
offrent beaucoup de plaisir a ceux
qui veulent s'instruire dés ce mois-
ci pendant que leur potager et leur
jardin de fleurs sont en sommeil.
Bétis sur le méme canevas, ils pas-
sent en revue les légumes et les
fleurs a cultiver, le matériel indis-
pensable, la préparation du sol et
les travaux a faire, la reproduction
et la multiplication, les ennemis a
combattre et le jardin au fil des
mois. Chaque recto de page étant
illustré par des schémas explicatifs
de Louis Vuitton, il y a autant a re-
garder qu’a lire dans ces deux li-
vres qui donnent envie de s’y met-
tre aussitot.

M.-L. M.




NON-SEPARABILITE
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demontra qu'il existait une situation experimen-
tale dans laquelle les prédictions de la mécani-
que quantique différaient de celles des théories
a4 variables cachées. La situation en question
concerne des paires de protons corrélés dont on
mesure le spin. Le spin est le moment cinétique
propre d'une particule élémentaire, da a la rota-
tion de la particule sur elle-méme: comme la
polarisation, le spin est défini par trois compo-
santes (trois axes arbitraires) A, B ¢t C qui ne
peuvent prendre chacune que deux valeurs: +
el =y

Si donc on suppose, d’une part, qu'il existe
des variables cachées qui déterminent a chaque
instant les composantes de spin de chaque pro-
ton, et, d'autre part, que la notion classique de
séparabilité est exacte (c’est-a-dire qu'une fois
séparés les deux protons d'une paire n'interagis-
sent plus) alors, dans cette double hypothése. il
doit y avoir, selon Bell, une certaine relation en-
tre les résultats des mesures. Cette relation est la
fameuse inégalité évoquée plus haut:

n(A*B)<n(A~C-)+n(B-C-)

Cette inégalité, avons-nous dit, s'appuie sur
un raisonnement de la théorie des ensembles
dont le point de départ peut étre illustré par
I'exemple suivant: dans une population hu-
maine quelconque, le nombre des femmes qui
fument est plus petit que le nombre des per-
sonnes — hommes et femmes — qui sont
blondes et qui fument, additionné du nombre
des femmes qui ne sont pas blondes. Cet énoncé
apparemment compliqué ne fait que traduire
I'évidence toute simple que toute femme qui
fume est soit blonde, soit pas blonde. On peut
obtenir une infinité d’énoncés de ce type : il suf-
fit de considérer n’importe quelle collection
dobjets susceptibles de posséder trois proprié-
tés dichotomiques, c’est-a-dire trois propriétés
que chaque objet de la collection ou bien pos-
sede ou bien ne posseéde pas.

Revenons maintenant aux protons. Pour eux,
les trois propriétés sont les composantes de spin
qui sont bien dichotomiques, puisque chacune
ne peut étre que positive ou négative. On a donc
un énoncé analogue a celui des femmes qui fu-
ment. Jusque-1a, il s’agit de protons individuels.
Pour passer aux paires de protons, et donc a
I'inégalité de Bell, il faut recourir a un argument
statistique sur lequel nous ne nous étendrons
pas. Le point important est que le raisonne-
ment, qui conduit a 'inégalité de Bell, est basé
sur I'idée que si I'on trouve pour un proton le
résultat A+, c’est que le proton possédait déja la
propriété A+ avant la mesure. En d’autres
termes, c’est I'idée réaliste d'Einstein selon la-
quelle le résultat d’'une mesure correspond a
une réalité qui existe indépendamment de la
mesure. Si I'on admet cela (et les théories a va-

riables cachées admettent), inegalite de Bell
doit étre vérifice.

En revanche, la mécanique quantique predit
le contraire. Selon elle, si 'on assigne aux axes
A. B et C une certaine orientation, on doit ob-
server des résultats qui violent I'inégalite de
Bell. Autrement dit, on va trouver plus de paires
de protons A- B+ qu'il n’y a, au total, de paires
A C etdepaires B- C.

Qui a raison ? Le point de vue réaliste des the-
ories a variables cachées ou le point de vue de la
mécanique quantique ? La, c'est a I'expérience
de trancher.

De 1972 a 1976, sept expériences réelles ont
été réalisées en vue de tester I'inégalité de Bell.
Six d’entre elles ont porté, non pas sur des pro-
tons, mais sur des photons (les conséquences
théoriques sont les mémes). Sur ces sept expe-
riences, cing ont confirmé les prévisions de la
mécanique quantique, c'est-a-dire que les résul-
tats ont été contraires a I'inégalité de Bell. Dans
les deux autres, I'inégalité de Bell a été respec-
tée. Le bilan est donc favorable a la mécanique
quantique.

Toutefois — et ¢’est la le nceud du probleme
qui nous intéresse il existe un argument qui
permet de “sauver” les variables cachées, méme
si ce sont les prévisions quantiques qui semblent
vérifiées. Cet argument, c’est celui de la non-sé-
parabilité. Rappelons-nous en effet que, dans le
raisonnement conduisant a I'inégalit¢ de Bell,
on a supposé qu'une fois séparés, les deux pro-
tons d'une paire n’interagissaient plus. Mais si
I'on fait I'hypothése inverse, rien n'empéche de
penser qu'une quelconque influence entre les
protons peut modifier le résultat des mesures. Et
les modifier précisément dans le sens constate,
Cest-a-dire dans le sens contraire aux inégalités
de Bell.

Supposons maintenant qu'un dispositit expé-
rimental soit tel que, une fois les protons sépa-
rés, les mesures soient faites extrémement vite.
Tellement vite que, pour qu'une influence
puisse se propager du premier proton au second
et vienne modifier le résultat de la mesure, il
faudrait que cette influence soit plus rapide que
la lumiere. On se trouverait alors amené a re-
mettre en cause la séparabilité au sens d’Eins-
tein, et a admettre que “quelque chose™ peut al-
ler plus vite que la lumiére.

Cest précisément un dispositif de ce genre

qu’a imaginé Alain Aspect!
En guise de conclusion. Si, comme il est pro-
bable, I'expérience d'Aspect confirme la méca-
nique quantique, c’est-a-dire si l'inégalité de
Bell est violée, que pourra-t-on en conclure ?
Sur ce point, les physiciens sont divisés.

Pour un réaliste — et en particulier pour un
partisan des variables cachées —, la violation
des inégalités de Bell signifie nécessairement
que, d’une maniére ou d’une autre, il existe une
interaction supralumineuse entre les photons.
Reste a expliquer la nature de cette interaction.
Si I'on veut préserver les acquis essentiels de la
relativité, il faut admettre qu’il ne s'agit pas

(suite du texte page 150)




SCANDALES SCIENTIFIQUES

NON-SEPARABILITE

(suite de la page 145)

la marche vers la connaissance ou bien ont-elles
des racines plus profondes ?

Quelques-uns des témoins cités 8 Washington
ont fait preuve d'une curieuse indulgence a
I'égard des fraudeurs. IIs leur trouvent des cir-
constances atténuantes dans les conditions ou
ils doivent travailler : nécessité de faire vite, de
publier pour étre connu, et, pour les labora-
toires, de présenter des résultats pour obtenir
des crédits. La tentation est grande, quand on se
sent dépassé, de donner a la vérité le coup de
pouce qui vous tirera d’affaire.

De telles remarques mettent évidemment en
cause I'organisation méme de la recherche dans
les pays occidentaux. Elles ne sauraient justifier
le reproche que certains scientifiques font aux
mass media: ils auraient inutilement enflé les
scandales en les portant sur la place publique.
La communauté scientifique, disent-ils encore,
est assez mare pour faire son ménage elle-
méme. Tout résultat non reproductible est auto-
matiquement tenu pour non valable. Les
fraudes conscientes et les plagiats finissent par
étre démasqués. Malheureusement, les quatre
affaires qui viennent d’étre évoquées montrent
que cet optimisme n'est pas toujours justifié.
Dans la science comme dans les autres affaires
humaines, le secret est dangereux, la libre infor-
mation et le contréle démocratique, en dépit
des inconvénients qu'ils créent parfois, demeu-
rent la meilleure garantie de salubrité.

Si les chercheurs ne sont pas forcément des
anges, il leur arrive aussi d’étre victimes de leurs
propres réussites. On se rappelle I'histoire de
William Summerlin, pris en flagrant délit de
maquillage de souris blanches porteuses de faux
greffons noirs peints au crayon feutre. C’était
en 1974. 11 est établi maintenant que si Summer-
lin, désemparé parce qu'il n'arrivait pas a re-
produire ses premiers résultats, a commis I'er-
reur de frauder, sa découverte comportait pour-
tant une part de réalité. Des greffons mis en
culture peuvent perdre leur pouvoir antigéni-
que (). Pris sur le fait, Summerlin a été honteu-
sement chassé des laboratoires. Aujourd’hui
d’autres reprennent ses expériences et, a ’occa-
sion, lui rendent justice. Mais il ne veut plus en-
tendre parler de cette affaire. 11 a trouvé un mo-
deste emploi de dermatologiste dans un coin
perdu des Etats-Unis, au milieu des bayous de
Louisiane. Il n’a aucune envie de retrouver le
tumulte des grandes villes. Comme le Saturne
mythologique, la science dévore parfois ses en-
fants. Il lui arrive aussi de chercher a dissimuler
ses faiblesses. Mais on pourrait reprendre a son
propos le mot de Galilée: et pourtant elle

marche.
Michel ROUZE m

(1) Voir Science & Vie n° 690, p. 78.
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dénergie, ni de quoi que ce soit que I'on pour-
rait éventuellement exploiter pour “communi-
quer”a distance 4 une vitesse supérieure a celle
de la lumiére. Mais alors quoi ?

Une autre possibilité consiste a admettre le
“téléphone spatio-temporel” proposé par Costa
de Beauregard. Dans cette théorie, les deux
photons corrélés “communiquent” par l'inter-
médiaire d'un «potentiel quantique avancé».
En gros, cela signifie que I'un des photons,
aprés qu'il a été mesuré, envoie a I'autre photon
une sorte de signal qui “remonte le temps” et
qui atteint le second photon avant que celui-ci
soit mesuré. Ainsi, le second photon est “préve-
nu” du résultat de I'autre mesure, et ce, méme si
les deux mesures ont lieu simultanément.

Cette hypothése des “zigzags dans I'espace-

temps™ a apporté de I'eau au moulin de ceux
qui pensent trouver dans la physique moderne
la confirmation de certains phénomeénes parap-
sychologiques. C’est pourquoi il convient de
bien préciser les deux points suivants.
lo La théorie de Costa de Beauregard, si elle
rencontre 'approbation de certains physiciens,
n’'a regu jusqu'a présent aucune confirmation
expérimentale. Elle ne reléeve pour I'instant que
du formalisme mathématique.
20 Il n'est pas évident que, si les photons peu-
vent télégraphier dans le passé, nous pouvons,
nous, envoyer des messages & Charlemagne!
Car les objets de la physique quantique sont
manifestement trés différents de ceux de notre
expérience quotidienne. Il semble donc, jusqu'a
preuve du contraire, que fonder la parapsycho-
logie sur la théorie des potentiels avancés, ou
sur tout autre développement récent de la
microphysique, reléve de I’extrapolation pure et
simple.

Enfin, soulignons qu'un partisan “ortho-
doxe” de la mécanique quantique peut trés bien
se dispenser de toutes ces considérations. Pour
lui, il n’y a ni variables cachées ni réalisme au
sens einsteinien. Si I’expérience d’Aspect
confirme la mécanique quantique, tout ce qu'on
peut en déduire, c’est que les prédictions de la
mécanique quantique sont justes. Point final !

Mais un pragmatisme aussi étroit ne risque-t-
il pas de rebuter les esprits qui pensent que la
science ne doit pas étre réduite, selon I'expres-
sion de Paul Valéry, a «I'ensemble des recettes
qui réussissent toujours » ? L’entreprise scienti-
fique ne perdrait-elle pas une grande part de
son intérét ? Car si la physique ne peut plus pré-
tendre nous fournir une certaine explication du
monde, mais doit seulement nous permettre de
prédire la position d’une aiguille sur un cadran,
quelle est sa valeur?

Michel de PRACONTAL
et Alexandre GEDILAGHINE B




Photos J. Marquis

INFORMATIQUE

Des tracés en 16 couleurs différentes.

UN MICRO-ORDINATEUR

DESSINATEUR...
ET MUSICIEN

Dans un article récent sur la micro-informatique, nous présentions
un scénario quelque peu futuriste ou |'utilisateur faisait de la mu-
sique sur son clavier de saisie. La fiction est presque devenue

réalité.

L’'ordinateur individuel audiovi-
suel est né avec DAIl. C'est
avant tout un vrai micro-ordi-
nateur doté d'une mémoire
étendue (RAM 48K) et d'un
langage basic. Raccordé a un
téléviseur couleur, le DAl peut
faire des tracés graphiques en
16 couleurs différentes, des
dessins, des animations, etc. Et
il suffit de brancher I'appareil a
un amplificateur stéréophoni-
que domestique pour qu’il de-
vienne un synthétiseur pro-
grammable stéréo. Il possede
un jeu d’instructions permet-

tant de modeler complétement
les sons fournis par trois génée-
rateurs musicaux.

En plus de ses caractéristiques
graphiques et sonores inhabi-
tuelles, le DAI peut se raccor-
der & deux magnétocassettes
de stockage de programmes et
de données. Il posséde égale-
ment une interface pour sortir
un texte sur une imprimante,
par exemple et une autre, pa-
rallele, pour y raccorder des
disquettes ou diverses exten-
sions. Le microprocesseur de
base est le 8080-A.

48 K RAM de mémoire en langage Basic.

=

DAI

Un clavier qui devient synthétiseur.

Prix: 6950 F environ. En vente
chez Dune, 12-14, rond-point
des Champs-Elysées, 75008 Pa-
ris.

PP “Grafitix” est un produit en
aeérosol qui permet de rendre aux
murs leur propreté d’avant les
élections.

Gréce au chlorure de méthyléne
qu'il contient, il agit sur la pierre,
le ciment, le bois, le verre, les
métaux et méme les tissus.

Il élimine ainsi sans effort profes-
sions de foi, slogans et autres
inscriptions moins électorales
qu'elles soient faites a la pein-
ture, au feutre, a la craie. Une
bombe = 3 m? environ. L utilisa-
tion est simple: on vaporise, 10
minutes apres on brosse et on
rince a l'eau.

Prix: 56 F. En vente au B.H.V.
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COMMUNICATION

UNE CB RESPECTUEUSE

DES LOIS

emetteur mobile

Le premier
francais vient d'étre commer-
cialisé par Thomson, qui entre
ainsi dans la concurrence de la
citizen band. Le REM 551 est

parfaitement conforme a la
norme NFC 92411, qui a soule-
vé récemment la colére des ci-
bistes en réduisant considéra-
blement la portée des appareils
et le nombre des canaux: 2
watts et 22 canaux en FM.

Il existe sur cet émetteur
27 MHz, une sortie d'antenne
sur prise UHF et une entrée
12 volts pour branchement

SON

TETE

DE LECTURE
AVEC POINTE
ET CELLULE
INTEGREES

Pour simplifier I'opération de
changement de la cellule sur la
téte de lecture lorsque l'aiguille
est usée, la marque Shure
propose une unité inté-
grée comportant la cel
lule et sa coquille.
Cette téte, la M 97
HE-AH, possede 4
une baionnette
universelle a
quatre bro-
ches qui per-
met le branche-
ment instantané
sur les bras de lec-
ture de la grande majorité des
platines.

La M 97 HE-AH est alignée en
usine et peut étre réglée en dé-
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dans la voiture. Les com-
mandes en facade compren-
nent un sélecteur rotatif des
canaux, un réglage de volume
et de silencieux, et un bouton-
poussoir  sélectionnant les
fonctions émission-réception/
sono. Les affichages sont
adaptés a la technologie Thom-
son: vu-metre du niveau HF,
diode électroluminescente,
haut-parleur incorporé, mais
également sortie haut-parleur
pour utilisation en sono exté-
rieure au véhicule. L'appareil
est homologué par les PTT.
Prix indicatif: 1000 F.

passement. Elle peut réduire de
six grammes la masse totale de
I'ensemble bras-cellule. Cette
réduction de la masse diminue
d'autant l'effet de résonnance
de I'ensemble bras/cellule.

Les principales caractéristiques
de cette cellule sont les sui-
vantes: gamme de réponse de

20 a 20000 Hz; force d'appui
de la pointe de 0,75 a 1,5 g;
résistance de charge de
47000 ohms (70000 ohms maxi-
mum) avec une capacité de 200
a 300 picofarads par canal.
Importateur: Cinéco, 72, ave-
nue des Champs Elysées,
75008 Paris.

VIDEO

RECONCILIER LES
INCOMPATIBLES

Voici un matériel qui peut se
révéler aussi précieux pour les
amateurs que pour les profes-
sionnels pour les transferts en-
tre deux appareils vidéo de
normes différentes. Proposeés
par la société 3 M sous le nom
de RS 80 Video Systems, une
série de cordons vendus en kits
permettront de relier deux ma-
gnétoscopes de méme stan-
dard ou de standards différents
(VHS-Betamax, par exemple),
un téléviseur a un magneto-
scope, une cameéra vidéo a un
magneétoscope.

Qutre qu'ils permettent ainsi
de brancher les uns aux autres
des appareils non normalises,
ces divers kits rendent possible
une connexion directe sans
passer par les tuners intermé
diaires des magnétoscopes.
Résultat: gain sensible de qua-
lité de I'image, le signal TV ne
subissant aucune perte.

Prix publics des différents kits :
de 120 a 350 F TTC environ.

SANTE

ENFANTS :
PROTEGER LES
TOUCHE-A-TOUT

Les médecins et services anti-
poisons des hopitaux savent
que les enfants de moins de 5
ans sont particulierement ex-
posés par leur curiosité aux ac-
cidents domestiques. Parmi ces
derniers, les plus nombreux re-
levent de |'absorption de pro-
duits ménagers dangereux, mal
protégés par des fermetures
trop facilement manipulables.
D’ou I'importance de la norme
francaise sur les “fermetures
de protection a I'épreuve des
enfants”, publiée tout récem-
ment. Cette norme est expéri-
mentale, c'est-a-dire qu’elle ne
sera adoptée par les fabricants
que s’ils estiment qu’un tel ef-
fort de protection intéresse les
acheteurs éventuels.
L'objectif: fixer les spécifica-
tions et déterminer les essais
permettant de fixer I'efficacité
des fermetures. Elle doit per-
mettre de mettre au point des
capsules et bouchons que les
adultes manipulent sans diffi-
culté, mais qui résistent au zele
intempestif des enfants de cet
age.




HAUTE-FIDELITE
MICRO-CHAINE

POUR AUTOMOBILE

Si la qualité des appareils de reproduction sonore pour appartement s’est améliorée au cours des
vingt derniéres années — tandis que la baisse des prix permettait une large vulgarisation —, en re-
vanche, la qualité des appareils pour voiture est restée a des niveaux assez peu satisfaisants.

a3

-

Cette situation évolue. La mi-
niaturisation en électronique
permettant de créer une nou-
velle génération d'appareils, ce
sont de véritables. chaines
haute-fidélit¢é que I'on peut
écouter au volant de sa voiture.
Exemple: la nouvelle gamme
d’appareils Kenwood CAR HIFI.
Quelques chiffres suffisent a
montrer les possibilités de ces
appareils : puissance jusqu’'a 50
W par canal (sous 4 ohms, de
50 Hz a 20 kHz), distorsion par
harmoniques inférieure a 1%,
rapport signal/bruit MF 73 dB,
réponse en fréquence du ma-
gnétocassette: 30 Hz a 16
kHz = 3 dB.

Divers dispositifs particuliers
assurent un confort et une qua-
lité d’'écoute optimaux avec
cette chaine. En radio, un cir-
cuit automatique ajuste
constamment les réglages de
|"appareil s{commutation sté-
réo/mono ; filtrage) pour que la
réception MF soit exempte de
bruits parasites. Un autre sys-
téme met automatiquement la
cassette en route — donc évite
que les occupants du véhicule
soient privés de musique —
lorsque le signal radio tombe
en dessous d'un minimum. Si
I'on souhaite conserver
I’écoute radio, I'appareil — au
lieu de mettre en route le ma-
gnétocassette — cherchera
une station plus puissante.
L'accord, dans tous les cas, est
automatisé, |’automatisme
fonctionnant soit par défile-
ment soit par affectation de
touches a un groupe de sta-
tions.

Le lecteur de cassettes “sait re-
connaitre” les blancs séparant
les morceaux; on peut ainsi

sauter un morceau et laisser a
I'appareil le soin de reprendre
exactement au début du mor-
ceau suivant. On peut aussi re-
passer le morceau qu’on vient
d’'entendre d'un seul geste,
sans qu'il soit nécessaire de ta-
tonner pour retrouver le début.
Sont également automatiques:
le chargement, l'inversion du
sens de défilement et I'éjec-
tion.

La gamme Kenwood de micro-
chaines pour voitures se com-
pose de nombreux éléments
offerts au choix de I'usager. Ce
sont, notamment, un tuner steé-

réo, le KTC 767 (prix: 2200 F
environ); un lecteur de cas-
sette, le KTC 757 (1990 F); un
égaliseur a 7 fréquences-char-
niéres, le KXC 747 (990 F); un
amplificateur de 15 W, le
KAC 727 8590 F); un amplifica-
teur de 50 W, le KAC 801 (1490
F); une enceinte trois voies, la
KSC 701 (1490 F) ; une enceinte
deux voies, la KSC 501 (990 F);
des haut-parleurs encastrables
a une, deux ou trois voies (prix
de 240 F a 890 F environ la
paire). Ces appareils peuvent
étre combinés entre eux au gré
de |'utilisateur.

SON
UNE PLATINE ENCASTRABLE

La firme japonaise Aiwa lance sur le marché une platine tourne-
disques qui peut étre encastrée dans un meuble. Pour la mise en
place du disque, le plateau s'avance, puis se rétracte et fonc-

tionne ensuite comme une platine normale. Toutes les com-
mandes sont également sur la face frontale de I'appareil.

Les autres caractéristiques de cette platine sont des plus classi-
ques: entrainement direct, fluctuations de vitesse de 0,03%, rap-
port signal sur bruit de 75 dB, plateau de 1,3 kg, bras de 21 cm,

force d'appui de 3,5 a 8,5 g. Dimensions: 45 x 1

x 37 cm.
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CHAMBRES A OBJECTIFS
GRAND-ANGULAIRES

La firme allemande Plaubel propose deux nouveaux appareils, I'un
pour le format 6 x7cm, le Makina W 67, I'autre pour le format
6 x 9 cm, le Makina Proshift 69. Tous deux utilisent les bobines de

pellicule standard 120 (8 poses

Le Proshift 69 recoit en outre le
film 220 qui permet 16 photos
6 x 9. Tandis que le Makina
W 67 possede un objectif
grand angle Nikkor 4,5/55 mm,
le Proshift est équipé d'un su-
per grand angulaire Schneider
5,6/47 mm. Le premier donne
un angle de champ de 77°
gcomparable a un objectif de
7mm en 24 x 36), le second
un angle de 93° (comparable a
un objectif de 21 mm en 24
x 36).

Les deux appareils possedent

PHOTO

l

enB6x9etl10enb x7cm)

un obturateur Copal donnant
les vitesses normalisées de 1s
au 1/500s, la pose et la syn-
chronisation au flash électroni-
que a toutes les vitesses. Le
Proshift 69 possede un viseur
optique et un viseur sportif. Il
est de construction simple et
pese 1600g. Le Makina W 67
est équipé d'un viseur télemeé-
trique avec compensation de
parallaxe et d'une cellule au
gallium pour le réglage semi
automatique de ['exposition
Son poids est de 1200 g.

DIX MILLIONS DE REFLEX

CHEZ PENTAX

Asahi Optical, I'un des plus importants fabricants d'appareils pho-
to japonais annoncait voila quelques semaines avoir commerciali-
sé son dix-millionniéme appareil reflex 24 x 36. Le premier mo-
déle de la marque I'Asahiflex, avait été produit en 1952. En 1966,
alors qu’était mis sur le marché le Spotmatic, la fabrication du

millionieme appareil fut atteinte.

4”

"“l/\/

A 'occasion de cet événement, | |l

comporte une programma

Pentax a annonceé la sortie de
plusieurs nouveautés et, en
particulier d'une nouvelle ver-
sion du reflex 24 x 36 ME Su-
per. Sous le nom de Pentax
ME Super SE, ce boitier
conserve les caractéristiques
principales du premier modele.
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tion automatique de l|'exposi-
tion et une touche électroma-

gnétique  pour le déclenche-
ment. Le programme du pose-
metre (a cellules au gallium)
peut étre modifié par I'opéra-
teur dans les limites de 5 in
dices de lumination. Le viseur

est constitué d'un télémetre
entouré d'un anneau de micro-
prismes. L'appareil recoit le
moteur ME-Il qui permet jus-
qu’'a 2 im./s. Au moment ou ce
nouveau reflex était annoncé,
les premiers exemplaires
étaient lancés sur le marché
américain au prix de 324 dol-
lars, boitier nu.

Outre ce boitier, Pentax pro-
pose de nouveaux objectifs, et
en particulier, un zoom 4/24-50
mm. En miniformat, |'appareil
Pentax Auto 110 regoit un nou-
veau systeme optique, le Pan
Focus 1102,8/18 mm qui assure
une netteté maximale sur toute
la longueur du format 13 x 17
mm de lI'image. Cette optique
comporte six lentilles et couvre
un champ de 61,5°, comparable
a celui d'un objectif de 35 mm
pour appareil 24 x 36. Aux
Etats-Unis, au moment du lan-
cement du Pan Focus 110, cet
objectif était vendu 199 dollars.

PLANTES D'APPARTEMENT

SANS TERRE
ET SANS
SERVITUDES

Plus savamment appelée
hydroculture (du grec hydros:
eau), la culture sans terre est
pratiquée dans de nombreux
pays a |'échelle industrielle,
pour produire légumes et
fleurs. Aujourd’hui, elle trouve
également application dans les
cultures d'amateur.

Aprés de longues recherches,
une version de cette technique
a été mise au point en Suisse,
mais cette fois au profit des
plantes d’'appartement, que
I'on cultive dans des pots ou
des jardinieres étanches en
matiére plastique.

» Pour la stabilité des plantes,
une couche de granules d'ar-
gile expansé emplit la jardi-
niéere pour permettre aux ra-
cines de s’y accrocher en s'y
développant. Ce matériau léger
joue donc le méme réle méca-
nique que le sol en fixant les
racines, mais il est chimique-
ment neutre et inerte.

» Pour leur alimentation, une
solution nutritive faite d'eau et
d'engrais spéciaux remplace
les sels minéraux du sol tradi-
tionnel. Une certaine réserve
de ce liquide est maintenue en
permanence au fond de la jar




diniere. Le niveau en est facile-
ment contrélé grace a la posi-
tion d’un repére a flotteur. Ces
engrais, contenant tous les élé-
ments utiles a la végétation, se
presentent sous forme de solu-
tion concentrée a diluer dans
I'’eau ou sous forme de car-
touches solides a dissolution
progressive dont I'effet s'éche-
lonne sur 4 3 6 mois.

Vos plantes n'auront ainsi plus
besoin de vos soins perma-
nents, et vous, vous n’'aurez
plus besoin de vos amis pour
qu’ils viennent s’en occuper
durant vos vacances ou vos ab-
sences prolongées. C'est cela
la liberte ! Il existe une solution
plus simple, diront les mau-
vaises langues: les plantes en
plastique.

Pour plus de renseignements:
Floronor — Les Brulins-par-
Auffargis, 78610 Le Perray-en-
Yvelines.

PHOTO

LE PLUS PETIT
APPAREIL DU
MONDE

La firme Minox produit depuis
toujours les plus petits appa-
reils photographiques du
monde. Elle vient de battre son
propre record en diminuant en-
core le volume du plus petit
d’entre eux, le LX. Sous le nom
de Minox EC, sa longueur perd
28 mm. Le nouveau Minox EC
ne mesure plus que 8 cm fermé
et 9,6 cm ouvert.
Ses spécifications
techniques sont les
suivantes: obturateur

central a commande électroni-
que de 1/500 a 8 secondes;
cellule CdS ; objectif Minox Fix
Focus a 4 lentilles 5,6/15 mm ;

viseur a cadre lumineux;
connexion flash a prise spé-
ciale pour adaptateur flash-
cube Minox FE 4; poids: 45 g
$58 g avec pile et film). Prix - in-
érieur a 900 F.

PHOTO
CHASSE AUX

IMAGES SOUS-MARINE

Un flash électronique
étanche, le Sunpak Marine 32,
a eté annoncé par le construc-
teur japonais Sunpak. Il s’agit
d'un appareil de moyenne puis-
sance, utilisable jusqu’a 100
metres de profondeur. Son
nombre-guide est de 35 pour
100 ASA dans l'air et de 17
dans l'eau. Il offre diverses
possibilités, permettant de
couvrir les champs d'un objec-
tif de 28 mm ou de 35mm.
L'alimentation se fait avec 6
piles de 1, 5V ou 6 batteries au
cadmium. L'autonomie est de
150 éclairs avec les piles, I'in-

o ol

tervalle entre chaque éclair
étant de 2 secondes. Le Marine
32 est utilisable avec tous les
appareils équipés d'une prise
standard.

Le Cosina CX-2 est un
24 x 36 miniaturisé mesurant
10 x 7 x 4 cm environ et pe-
sant 225g. Il est équipé d'un

ment |'exposition de 2s au
1/500 s. Le constructeur vient
d’annoncer qu'’il allait lancer
pour cet appareil un boitier de
prise de vue sous-marine. Cet
accessoire conserve |'automa-
tisme de l'appareil, il permet
I'emploi du flash électronique
et peut recevoir un viseur per-

objectif 2,8/35mm et d'une mettant la correction de la
cellule réglant automatique- parallaxe.
ELECTROMENAGER
ASPIREZ
EN SILENCE

Cing fois moins de bruit, c’est ce que propose Philips avec sa nou-
velle génération d'aspirateurs. Il s'agit de 9 aspirateurs traineaux
dont le silence, assez remarquable, a été obtenu grace 4 une amé-
lioration de la circulation de |'air a travers I'appareil, une isolation
du bloc moteur par une double paroi interne et un montage adap-
té du moteur.

En vente dans tous les magasins d'électroménager, cette généra-
tion antibruit ne colte pas plus cher que les aspirateurs ordinaires
de mémes performances.
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LOTO

LES MATHEMATIQUES AU SECOURS
DE LA CHANCE

Chaque semaine 8 millions de Francais remplissent 13 millions de
bulletins de Loto pour quelque 13 milliards de francs (anciens),
mais chaque joueur n'a qu’une chance sur 13 983 816 exactement
de gagner...

Voici une nouvelle meéthode
qui, si elle n’est pas “miracle”,
met plus de chances du cété
des parieurs. Elle guide le ha-
sard, ou les intuitions du
joueur, en s'appuyant sur la
théorie mathématique des en-
sembles.
C’est un informaticien qui a
mis au point la “Réglaloto”:
elle se présente comme une
simple regle a calcul. La tech-
nique employée, dite du “multi-
ple réduit” consiste a combiner
une série de chiffres de ma-
niére a obtenir une couverture
mathématique maximum. Ainsi
la Reglaloto offre la possibilité
de jouer 8, 9, 10, 11 ou 12 chif-
fres en seulement 4, 8, 10, 16
ou 20 grilles simples.
Prenons un exemple: si vous
faites confiance a 10 numeéros
et que vous jouez toutes les
combinaisons formées par
leurs mariages, il vous faudra
remplir 210 grilles, c'est-a-dire
risquer 210 F, puisque la grille
colte 1 franc. Mais, mathema-
tiguement, 10 combinaisons
seulement (donc 10 grilles, soit
10 francs) suffisent pour ga-
ner si, parmi vos dix chiffres,
numéros sont gagnants. Ce
sont ces 10 combinaisons que
la Reglaloto trouve automati-
quement pour vous, en élimi-
nant les 200 combinaisons su-
perflues et donc en vous fai-
sant économiser 200 F. Ainsi
vous évitez tout “trou” dans vo-
tre jeu, toute combinaison que
vous auriez voulu et da jouer,
mais que vous auriez oubliée
au moment de remplir vos
grilles.
La Reglaloto, non seulement
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augmente la chance — rare —
de gagner gros, mais surtout
elle multiplie considérablement
les possibilités de gagner des
sommes rondelettes en effec-
tuant des investissements tres
raisonnables. C'est du moins
ce qu’affirme le fabricant.

Son utilisation, en tout cas, est
tres facile, méme si I'on n'est
pas doué pour les mathémati-
ques. |l suffit d’inscrire les chif-
fres choisis (jusqu'a 12 chif-
fres) sur une languette de pa-
pier fixée sur un curseur. Le
curseur se déplace latérale-
ment sur une table de repére
qui indique, a chaque fois, les
six chiffres a reporter sur les
grilles simples — dont le nom-
bre est fonction du nombre de
chiffres choisis.

La Réglaloto se vend par cor-
respondance au prix de 38 F.
Chez Ludi France - BP 21 -
17140 Lagord.

pp Dipetanch est une pein-
ture pour rendre étanche
toute la maison, du toit aux
fondations : fagades, fissures, re-
bords de terrasse, gouttiéres,
etc. Elle a I'aspect d’un liquide
semi-pateux qui donne, apres sé-
chage, un film résistant au vieil-
lissement et aux intempéries. Sa
trés grande élasticité (2000%) lui
permet d‘absorber toutes les fis-
sures. Durée d’efficacité : jusqu’a
dix ans. Existe en neutre et six
coloris miscibles entre eux. Ven-
due en pots de 1, 5, 10 et 20 kg.
Prix : environ 38 F le pot de 1 kg,
330 F celui de 10 kg.

CUISINE

DES PATES
FAITES MAISON

Base de I'alimentation en Italie,
fort appréciées en France, les
pates fraiches sont désormais
a la portée des particuliers
sans tour de main de maitre. Il
suffit de disposer du Pastama-
tic, qui est a la fois un mixer et
un moule a pates.

L'appareil se compose d'un
bloc moteur et d'une cuve de
malaxage ou |'on verse la juste
proportion de farine de blé dur,
d'ceuf et d'eau. Lorsque la pate
est préte, une tirette la laisse
passer aux travers des grilles
de sortie de formes différentes,
a I'aide d'une vis sans fin. Ainsi
tagliatelle, maccaroni, garga-
nelli n'auront plus de secrets
pour les vrais amateurs.

- A A4

Un seul inconvénient, le prix de
|'appareil: de 11560 F a 2800 F,
selon que I'on veut fabriquer
700 g, un kilo ou 1,4 kg de pates
fraiches. Il faut tout de méme
beaucoup apprécier ce plat, ou
destiner I'appareil a une utilisa-
tion en collectivité. Distribué
par CIMETEX, 41, rue de I'Echi-
quier, 75010 Paris.

AGRICULTURE

COFFRET POUR
ANALYSE DU SOL

Voulez-vous connaitre la
concentration de votre sol en
azote, phosphore ou potas-
sium, ses principaux éléments
fertilisants ? Vous pouvez obte-
nir la réponse sur les lieux de
votre exploitation grace a un
coffret réalisé en plastique
moulé résistant, qui contient
tous les récipients, seringues,
pipettes, tube de prélévement
et réactifs nécessaires a I'ana-
lyse de votre sol.

Bien sir ce coffret ne peut
rempliacer completement le la-




boratoire mais il permet de tes-
ter 8 bon marché un grand
nombre d’échantillons par des
opérations simples. Une com-
paraison de vos résultats avec
une échelle colorimétrique de
référence fournie dans le cof-
fret vous indiquera la carence
ou I'excés de votre sol en ses
principaux éléments fertili-
sants.

Vous pouvez aussi contrdler ré-
guliérement |'état de vos cul-
tures en alimentation azotée en
analysant la teneur en nitrates
de la séve des plantes.

Les sceptiques pourront tou-
jours faire vérifier leurs résul-
tats, acquis rapidement, auprées
d’un laboratoire. La méthode a
eu, en tous cas, la caution de la
Station nationale de recherche
agricole de Wellesbourne en
Angleterre.

Le prix de la mallette et de ses
accessoires se situe aux envi-
rons de 900 F départ, hors
taxes. Pour tous renseigne-
ments: Laboratoire Merk-Cle-
venot, Division chimie - 65-67,
rue de la Victoire, 75009 Paris,
tél. (1) 280.62.65.

AUTOMOBILE

FAITES
VOUS-MEME
VOTRE VIDANGE

Avec ce systeme manuel, vous
ne solliciterez plus votre batte-
rie, comme c’est le cas avec les
appareils a vidanger qui se
branchent sur I'allume-cigare.
Il suffit de visser la pompe a
main sur le bidon et d'enfoncer
le tuyau d’aspiration, fixé a la
pompe, dans l'orifice prévu
pour la jauge d’huile. En pom-
pant, I'huile usagée est aspirée
du moteur et s'écoule dans le
bidon. L'écrou-chapeau reliant
le bidon a la pompe
devra étre bien serré
pour éviter |'aspira-
tion d‘air. Prix TTC:
135 F environ. Dis-
tribué par Auto F,
B.P. 12, 74350
Cruseilles, tél.

_ (50) 44.11.38.
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HANDICAPES

UNE BAIGNOIRE
QUI S'OUVRE

Une invention & premiére vue farfelue mais pourtant sérieuse: la
baignoire ouvrante, qui permet un accés aisé pour ceux qui ont

La baignoire ouvrante est
constituée de deux parties.
L'une, fixe, comprend le siege,
Ialimentation en eau, |'évacua-
tion et les sécurités. L'autre, pi-
votante sur 180°, comprend la
commande d’'ouverture et de
fermeture et le systéme d'étan-
chéité.

Une bride en acier inoxydable
de trés grande résistance,
commandée meécaniquement
par une poignée, assure le ver-
rouillage sur toute la hauteur
de la baignoire. Un dispositif a
flotteur bloque cette poignée
tant que la baignoire n'est pas
entiérement vidée.

De la méme maniere, on ne

des difficultés & prendre place dans une baignoire ordinaire.

ECLAIRAGE

peut la remplir si elle n'est
auparavant parfaitement fer-
meée : un dispositif de robinet a
poussoir ne laisse passer |'eau
que lorsque le joint d'étanchéi-
té est comprimé.

Tous les raccordements étant
prévus, la baignoire ouvrante
se met en place facilement,
sous réserve, bien sar, de pré-
voir un emplacement permet-
tant l'ouverture totale de la
partie mobile.

Fabriquée en ABS, elle se net-
toie donc sans abrasif, avec du
teepol ou de I'alcool. Elle codte
environ 6000 F. (Monoplast -
BP 3 - 40140 Soustons).

75 W QUI EN CONSOMMENT 18

La FEE 75 allie la forme compacte de I'ampoule a filament incan-
descant a la longévité et a I'économie d'un tube fluorescent.

Boitier

de protection Starter
Tube

Culot £ 27 W fluorescent

Ballast — S aDrg:gile/e

» Comme la premiere, dont
elle rappelle la rondeur et I'en-
combrement réduit, elle se
visse en place grace a son cu-
lot E27. L'ampoule elle-méme
est a double paroi. Elle ren-
ferme un tube fluorescent
monté sur un ballast incorporé
4 un boitier de protection.

» Comme le second, sa
consommation est minime

$18 W, ballast compris, pour un
lux lumineux équivalent a une
lampe ordinaire de 75 W) et sa
durée de vie est de
5000 heures, soit cing fois plus
qu’une lampe classique.

Prix: 100 F environ. Distribuée
par la Compagnie des lampes
Mazda, 29, rue de Lisbonne,
75008 Paris.
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JEUX DE REFLEXION:
COMMENT CHOISIR?

Mastermind, Rubik’s cube, Othello... tous les
jours de nouveaux amateurs découvrent ces
jeux de réflexion.

Mais aussi tous les jours de nouveaux jeux
apparaissent et bien souvent, sous un nom
mystérieux, dans une splendide boite soi-
gneusement scellée, se cache un jeu sans in-
térét.

Comment s’y reconnaitre ? Comment étre uti-
lement conseillé?

La solution, découvrez-la avec les relais-bou-
tiques Jeux Descartes.

Les relais-boutiques Jeux Descartes, ce sont
51 spécialistes qui vous proposent en perma-
nence un large choix de jeux de réflexion. Des
jeux connus, des grands classiques, mais aus-
si la gamme Jeux Descartes comportant plus
de 250 jeux originaux, sélectionnés dans le
monde entier et souvent introuvables en
France: casse-téte, jeux stratégiques, war-
games, jeux électroniques, etc.

"f L‘ lZl :"1;"1,:1

Visitez le relais-boutique Jeux Descartes de
votre région. Vous y trouverez tous les avan-
tages d'un véritable spécialiste: une gamme
étudiée, la possibilité d’examiner tous les
jeux, des conseils pratiques, des informations
sur le monde du jeu.

Et votre spécialiste Jeux Descartes vous ré-
serve d'autres avantages: il vous remettra
gracieusement le luxieux catalogue tout en
couleur de la gamme Jeux Descartes. Liste
des relais-boutiques et bon pour un catalogue
gratuit: voir page ci-contre.

En devenant membre du Club Jeux Descartes,
vous pourrez bénéficier de services privilé-
giés, par exemple une réduction permanente
de 10% sur tous les articles sélectionnés dans
le catalogue Jeux Descartes.

Votre spécialiste Jeux Descartes, c’est le par-

tenaire idéal pour découvrir le monde du jeu
de réflexion.

RELAIS-BOUTIQUES
JEUX DESCARTES

N | Les spécialistes du jeu de réflexion.



BIENVENUE CHES LES SPECIALISTES

Les 51 relais-boutiques Jeux Descartes.
Vous aimez les casse-téte, les puzzles, les jeux électroniques, les jeux de stratégie, vous voulez décou-
vrir les wargames et les jeux de simulation.
Plus de 250 jeux de réflexion du monde entier vous attendent dans le relais-boutique Jeux Descartes de

votre région.
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HOMINISATION

+ CERVEAU

(suite de la page 36)

signe extérieur permettant d’identifier le mo-
ment favorable de leur cycle menstruel ; il n’y a
aucune synchronisation entre la copulation et
I’ovulation.

Ces changements favoriseraient la formation
de couples stables: la fidélité reproductive ras-
surerait le male quant a la paternité de ses petits
et la transmission de ses genes, et consoliderait
un groupe de plusieurs familles en éliminant la
concurrence sexuelle permanente. La monoga-
mie, souligne Lovejoy, serait plus avantageuse
que la polygamie (un méle pour plusieurs fe-
melles) car cette derniére implique une compéti-
tion continue avec des males sans femelle et
augmente la dimension de la famille dont le
méle est responsable. La monogamie, remar-
que-t-il, ne se rencontre parmi les primates mo-
dernes que lorsque le male est directement
concerné par ses responsabilités parentales:
c’est le cas du gibbon, du siamang (son cousin
asiatique) et de singes du Nouveau Monde.

La monogamie, a son tour, favoriserait le dé-
veloppement de différences entre individus de
la méme espéce, permettant aux couples de se
reconnaitre facilement. Cela expliquerait, que
I'homme moderne est aujourd’hui doté de diffé-
rences individuelles plus marquées que chez
n'importe quel autre primate. Nous avons donc,
chez les premiers hominiens bipédes, des rela-
tions sociales intenses, dont Lovejoy pense
qu’elles sont sans doute la cause la plus impor-
tante de I'origine de I'intelligence humaine.

Ce modéle de I'évolution des hominidés
contredit les notions classiques selon lesquelles
I’humanisation serait une conséquence directe
de I'’expansion du cerveau ou de la culture (ap-
parition d’outils). Mais, selon le Pr Lovejoy, il
explique bien des caractéristiques humaines:
I’établissement d'une base et d’une famille,
I’évolution de différences entre les individus, le
comportement sexuel de 'homme, unique par-
mi les mammiféres, et I'abandon d’une stratégie
K trop extréme. Il permet de comprendre la
mobilité géographique des humanoides, qui ne
sont plus limités par I'environnement de la forét
tropicale.

Si le modele correspond a la réalité — car,
rappelons-le, le Pr Lovejoy ne fait ici qu'une
hypothése — peut-on retrouver le bipédalisme
dans un passé encore plus lointain, notamment
chez le Ramapithéque, ancétre présumé des ho-
miniens, datant de 10 a 15 millions d’années et
qui s’est répandu un peu partout dans le
monde, puisque des fossiles ont été retrouvés en
Afrique, en Asie et en Europe ? Le débat reste
ouvert...

Alexandre DOROZYNSKI m
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(suite de la page 53)

ments ce foyer devient actif, c’est-a-dire de-
clenche une crise d'épilepsie généralisée.
L'EEG repére des ondes anormales au niveau
du foyer, mais les résultats du PET sont consi-
dérablement plus précis. D’abord, il délimite
exactement le foyer, et c’est précieux lorsqu’on
décide son ablation chirurgicale, en évitant'1'ex-
ploration pré-opératoire, parfois longue, avec
des électrodes profondément enfoncées dans le
cerveau. Ensuite, il reléve au niveau du foyer,
pendant les crises, une activité métabolique su-
pra-maximale (jusqu'a 130% d’augmentation) et
entre les crises, un hypométabolisme sévere.
Enfin, il permet d’observer des aires hyperméta-
boliques éloignées du foyer, tragant ainsi a tra-
vers le cerveau des voies de projection de 'acti-
vité épileptique, ce qui peut-étre avancera la
compréhension de cette maladie toujours mys-
térieuse.

@ Lors d’un infarctus cérébral, le PET permet
d’apprécier l'activité réactionnelle de I'hémi-
sphére non lésé, et surtout de suivre les progrés
de la réparation de la Iésion (adaptation précise
des rééducations...).

® Lors des sénilités précoces (maladie d’Alzhei-
mer), le PET peut jouer un réle déterminant de
diagnostic, de pronostic et d’indicateur théra-
peutique. Le vieillissement cérébral semble se
présenter différemment selon les espéces: chez
le rat, il commence par les aires sensitives et
motrices ; chez le chien, il est plus généralisé et
atteint les structures limbiques (vie instinctivo-
émotionnelle). Chez I'homme, c’est encore dif-
férent: le déclin est marqué d’abord au poéle
frontal, I'une des deux grandes zones de la pen-
sée...

® Enfin, une recherche en cours concerne les
maladies dégénératives, dont la chorée de Hun-
tington, maladie génétique qui se révéle au dé-
but de I'dge adulte. C’est une dégénérescence
des noyaux striés (profondément situés dans les
hémisphéres cérébraux) qui se manifeste par des
troubles moteurs graves et une altération men-
tale progressive. Or, le PET pratiqué systémati-
quement chez les jeunes issus de familles ou est
apparue la maladie a permis de détecter un hy-
pométabolisme strié avant I’extériorisation des
troubles.

Cette méthode qui, il y a dix ans encore
aurait été du domaine de la science-fiction, a
déja permis d’aider de nombreux malades. Mais
surtout, et ce n’est plus de la philosophie-fic-
tion, elle entr’ouvre un peu plus la porte de
cette obscure caverne d’Ali Baba qu’est, en son
insaisissable unicité, le cerveau et sa pensée.

Dr Jacqueline RENAUD m
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GENES HLA
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sont possibles: transformer le thermique en
électricité et faire I'électrolyse de I'eau, ou dé-
composer I'eau & haute température par l'inter-
médiaire d'un élément réducteur. Le premier
procédé est connu et utilisé depuis longtemps,
mais le rendement global énergie nucléaire-
hydrogéne n’est pas trés élevé.

La seconde méthode permet des rendements
beaucoup plus élevés mais la mise en ceuvre né-
cessitera un gros programme de recherches. En
effet, la décomposition thermochimique de
I'eau implique des réactions nucléaires a haute
température et la présence d'un réducteur qu'il
faut régénérer a chaque cycle.

Dans un premier stade, on s'orientera donc
vers I"électrolyse, et plusieurs solutions ont été
retenues pour le stockage de I'hydrogéne. La
plus simple consiste a utiliser des cavités natu-
relles, par exemple des nappes d’eau pro-
fondes : il existe déja S réservoirs de ce type au-
tour de la région parisienne. On peut aussi réali-
ser des cavités artificielles 1a ou existent des gi-
sements de sel qu'on dissout avec de I'eau : I'es-
pace libéré est parfaitement étanche et peut étre
rempli d’hydrogéne sous pression.

La seconde formule consiste a stocker le gaz
sous forme liquide, par refroidissement avec
des installations cryogéniques, ou sous forme
comprimée dans des bouteilles en acier. La
pression nécessaire est trés élevée — plus de 200
bars — ce qui pose des problémes techniques
délicats car I'hydrogéne diffuse dans les maté-
riaux et les rend fragiles.

La troisiéme formule, en principe la plus in-
téressante pour les petites quantités, est celle du
stockage sous forme d hydrures métalliques. La
réaction est trés simple : a partir d’'une certaine
pression, de nombreux métaux absorbent
I'hydrogéne, puis le restituent quand cette pres-
sion redescend. Pour augmenter la surface réac-
tive, le métal doit étre réduit en poudre.

Les hydrures métalliques peuvent emmagasi-
ner des quantités considérables d’hydrogene: a
volume égal on peut y mettre plus de gaz que
dans un réservoir d’hydrogene liquide. Le ma-
gnésium et ses alliages sont les produits les plus
fréquemment envisagés pour les véhicules.

Les hydrures conviendraient fort bien comme
réservoirs d hydrogéne pour les voitures, les ca-
mions, les tracteurs, les pelleteuses, etc. [I n'y a
que peu de changements a effectuer sur les mo-
teurs, mais I'hydrogéne a I'inconvénient d’étre
un produit dangereux : il diffuse facilement a
travers quantité de matériaux, et il forme avec
I'air des mélanges explosifs dans de trés larges
limites de dilution. L'utilisation de I'hydrogene
comme conserve de I'énergie nucléaire posera
donc de trés gros problémes de sécurité. D'un
autre cOté, on ne voit guére d'autre solution au
cas ou il faudrait définitivement renoncer au

petrole. Renaud de LA TAILLE m

(suite de la page 62)

ger d'autre part, les chercheurs ont réussi a iso-
ler ce géne. Il ne restait qu'a le rendre radioactif
pour pouvoir suivre son itinéraire dans la cel-
lule (voir dessins pp. 62 et 60-61).

Par cette méhode, quinze paires de génes co-
dant pour le systtme HLA ont pu étre repérés
sur '’ADN humain. Les segments d’ADN ainsi
repérés peuvent maintenant étre obtenus en
quantités relativement importantes puisqu’ils
sont inclus dans des bactériophages que l'on
peut “faire pousser” presque a volonté. L'un
d'eux a été étudié en détail et la structure du
géne qu'il porte a été déterminée en particulier
en ce qui concerne la position des exons et des
introns. L'intérét de ces travaux est primordial
car le systtme HLA est li¢ aux mécanismes de
I'immunité cellulaire. Les protéines de ce sys-
téme correspondent, en effet, aux antigénes
d’histocompatibilit¢ qui servent en quelque
sorte de carte d'identité a nos cellules.

De ce fait, les cellules d'un individu se recon-
naissent entre elles et reconnaissent comme
étrangere toute cellule d’un autre individu. Cest
ce qui se produit lors d’infections microbiennes
ou lors de greffes faites avec des tissus incompa-
tibles. Mais aussi lors des maladies appelees
auto-immunes comme la sclérose en plaques.
Dans cette affection les cellules nerveuses de
I'individu sont reconnues comme étrangeres par
son propre systéme immunitaire. On pense
qu'un virus serait la cause de la maladie. Il mo-
difierait les antigénes d’histocompatibilité des
cellules nerveuses qui deviendraient “étran-
géres” et seraient reconnues comme telles par le
systéme immunitaire.

Hypothése actuellement proposée: l'appari-
tion du cancer serait liée dans certains cas a un
systéme HLA défectueux. Normalement, en ef-
fet, les cellules qui deviennent cancéreuses ont
des antigénes d’histocompatibilité modifiés et
de ce fait ces cellules sont rejetées par le sys-
téme immunitaire. Par contre, chez les sujets
ayant une anomalie du systeme HLA, les anti-
genes d’histocompatibilité ne sont pas modifiés.
Par conséquent les cellules cancéreuses peuvent
se multiplier en toute liberté.

Maintenant que les génes du systéme HLA
sont isolés on pourra voir comment ils fonction-
nent. Des expériences entreprises actuellement
a Marseille et a Paris (ainsi que dans plusieurs
laboratoires aux USA) doivent permettre
d’aborder cette étude : les génes HLA (ou H2)
isolés sont introduits dans des cellules de souris
en culture, pour essayer d'établir comment les
antigénes d’histocompatibilité sont fabriqués.
L’expérience doit mener au cceur méme des mé-
canismes de I'immunité. Elle représente donc
une percée de la plus grande ampleur depuis la
naissance de la médecine. Mais il est trop tot
pour en imaginer les retombées pratiques.

Pierre ROSSION m




MATA-HARI DE LA MER
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en Espagne, dans un hangar! Enlevé en mer et
malmené, il s’était d’abord tu, avant de se re-
mettre a fonctionner dés qu’on I'avait laissé
tranquille. Mais les portes métalliques du han-
gar, fermées chaque soir et pendant le week-
end, étouffaient ses appels... La bouée captive
fut délivrée et ramenée au bercail, toujours sui-
vie par son satellite qui traga le trajet du camion
jusqu’a Brest.»

Avec cette famille marine de la robotique, les
biologistes eux-mémes ont eu des surprises. Té-
moin, I'anecdote suivante. Aux Acores, un ba-
teau s’empara un jour d’une bouée itinérante,
qu'il traina jusqu’'a quelques encablures de Pan-
ta Garga (ile de Sdo Miguel). Les pécheurs pen-
saient avoir ainsi a portée de la main un “vi-
vier” productif. Il existe en effet en biologie
un comportement baptisé “commensalisme”,
consistant en l’association d’espéces animales
différentes, pour le plus grand profit de cha-
cune d’entre elles (cf. I'association du requin et
du poisson pilote). Or, les plongeurs l'ont
constaté a plusieurs reprises avec étonnement, il
existe une certaine forme de commensalisme
entre les bouées-perches et les poissons('). Il
semble que ce soit I'ombre que recherchent les
poissons, et qui les pousse a former des syndi-
cats d’usagers.

Quoi qu'il en soit, la faune marine n’a pas fi-
ni de voir venir a elle des robots sous-marins,
car ils se multiplient sans cesse pour mieux nous
renseigner sur les qualités physiques et biologi-
ques du milieu thalassique. Robots véritables,
car grace a la maitrise des techniques de trans-
mission du son dans ’eau, ce sont aujourd’hui
des appareils autonomes, télécommandés par
voie acoustique.

Fonctionnent déja, outre les BP 77, des sta-
tions qui enregistrent et retransmettent divers
parameétres recueillis sur le plateau continental ;
des ascenseurs sous-marins porteurs de couran-
tométres, qui mesurent les courants du fond ;
des sismographes autonomes qui analysent les
couches géologiques sous-marines jusqu'a 6000
métres de profondeur. Les appareils de la pré-
sente génération bénéficient des progrés accom-
plis dans la connaissance de la propagation des
ondes sonores sous la mer, et eux-mémes tra-
vaillent a améliorer les performances des appa-
reils de demain.

On le voit, le son prend de plus en plus d'im-
portance dans le monde... du silence!

() Enrmi les poissons familiers des bouées. on a identifié des
cerniers (Polyprion americanicus), des chinchards (carangidés
de petite taille), des balistes et des coryphénes.

Jean-Albert FOEX ®m
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PHOTO AERIENNE

(suite de la page 102)

et de la géologie appliquée (prospection miniére
et pétroliére, hydrogéologie, sismologie). Il est
également adapté a ’exploration globale de ré-
gions encore mal connues et, nous I'avons vu,
aux observations qui exigent la répétitivité.

En revanche, la photographie aérienne de-
meure irremplagable pour tous les travaux qui
requiérent une grande précision: recherches
universitaires, cartographie a grande échelle,
expertise d’un domaine agricole ou forestier.
Elle permet aussi d’accélérer le travail de pros-
pection préalable a toute cartographie. Pour
toutes ces taches, les amateurs disposent des re-
marquables clichés de I'Institut géographique
national (IGN), qui a réalisé plusieurs couver-
tures photographiques du territoire métropoli-
tain. Malheureusement, I'échelle des clichés ef-
fectués de fagon systématique n’est pas toujours
appropriée (la plus grande n’est que de
1/14500) et certains utilisateurs se trouvent
dans I’obligation de commander des photos sur
mesure. Or, le prix d’'une mission aérienne ex-
céde souvent les possibilités budgétaires d’un
particulier, voire d’un laboratoire de recherche.
Pour modérer la dépense, diverses solutions ont
€té essayées: avions d’aéroclubs, ballons cap-
tifs, etc., mais elles demeurent onéreuses.

Aussi l'initiative d’un expert forestier est-elle
intéressante a mentionner. Pour établir des
plans de gestion a partir du peuplement des
propriétés forestiéres dont il a la charge, et qui
atteignent fréquemment plusieurs dizaines
d’hectares, cet expert a besoin de photographies
aériennes infrarouges car c’est essentiellement
dans cette bande d’ondes que se manifestent les
différences entre les espéces. Les clichés de I'In-
ventaire forestier national, malgré leur qualité,
n’étant pas adaptés a la nature ni a I’échelle de
son travail (qui demande une précision au
moins égale & 1/5000), il projette d'utiliser de
petits avions ultra-légers (80 kg!), motorisés et
équipés du matériel de prise de vues adéquat.
Ces avions aux ailes souples, d’origine améri-
caine, outre qu'ils sont repliables et transporta-
bles sur le toit d’'une voiture, sont idéaux pour
les vols a basse altitude, donc pour les clichés a
grande échelle.

Cet exemple, choisi entre cent, démontre la
vitalité que conserve, malgré les satellites, la
photographie aérienne, surtout a grande
échelle. Ses possibilités sont loin d’avoir été
toutes exploitées, et de nombreux secteurs lui
sont encore ouverts: évaluation des surfaces,
prévision des travaux d’entretien, devis de re-
boisement, etc. Sans compter I'énorme gain de
temps qu’elle peut apporter dans la prospection
du terrain. Oui, I'ancétre de la télédétection a
encore de beaux jours devant elle!

Marie OLIVET m
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C’est un progrés, car c'est mieux et pas plus
cher que les systémes traditionnels. Mais voila
que Yamaha, qui est connu pour la qualité de
ses tuners a condensateur variable, a présenté a
ce méme Festival du son un récepteur utilisant
un tel systéme classique. Mais pour étre dans le
vent, il y a ajouté un microprocesseur pour
commander un petit moteur qui fait tourner
I’axe du condensateur variable, le bouton que
I’on tournait jadis a la main pour rechercher les
stations. La chasse a I'astuce commerciale n’a
pas de limite, et méme si la réalisation est tech-
nologiquement avancée, elle est souvent plus
dans le domaine de I’esbrouffe.

L’électro-acoustique. En matiére de diffusion
sonore, on n'a pas encore réussi a trouver un
dispositif nouveau qui fasse mieux I’affaire que
le classique haut-parleur a aimant permanent.
Les progrés le concernent donc essentiellement,
ainsi que son couplage avec I’enceinte acousti-
que qui lui est destinée. '

Dans ce domaine, de véritables porgres tech-
niques sont enregistrés. Mais ils ne sont pas
I'ceuvre des plus gros groupes industriels. De
nombreuses sociétés moyennes, situées en
Europe ou aux Etats-Unis, réalisent des équipe-
ments trés intéressants. Ainsi, en Grande-Bre-
tagne, des sociétés comme B & W ou Celestion,
ou, en France, la société Cabasse sont des entre-
prises d’envergure moyenne, mais qui ont su se
doter de moyens de recherche trés avancés
(spectographie laser, ordinateurs, chambres
sourdes) et qui réussissent a réaliser les progrés
les plus sensibles. Ces progrés touchent le ren-
dement des enceintes (c'est-a-dire la capacité
qu’elles ont de produire un niveau sonore de
plus en plus élevé pour une puissance électrique
donnée). Ce meilleur rendement vise non a faire
plus de bruit, mais a restituer au mieux la dyna-
mique des signaux musicaux, c’est-a-dire les
écarts de niveau existant entre les phases les
plus faibles et les plus fortes. Cette dynamique
est trés grande et trés difficile a restituer. On
progresse aussi dans la restitution des basses sur
des équipements de taille réduite, d’ou I'appari-
tion des enceintes “de bibliothéque”, trés prati-
ques dans nos intérieurs encombrés.

Donc, tout semble aller pour le mieux au ni-
veau de ['électro-acoustique, pourrions-nous
dire. Eh bien non! La encore, les gros groupes
arrivent avec leur stratégie, et faute de réaliser
des équipements remettant en cause les perfor-
mances jusque-la obtenues, on voit des “inno-
vations”, comme des haut-parleurs a mem-
branes planes et des enceintes en plastique in-
jecté. Les haut-parleurs plans sont trés spectacu-
laires mais pas meilleurs que les autres (et a la
limte plus compliqués & mettre au point) et les
enceintes en plastique injecté, appelées pom-
peusement compound, sont surtout moins

chéres a produire qu'une belle ébénisterie.

Le seul domaine ou I'intérét commercial des
grands a été bénéfique au progrés technique, est
celui quelque peu marginal des casques stéréo-
phoniques. L'écoute au casque est trés attractive
car elle donne une sensation stéréophonique ex-
traordinaire et trés agréable, quoique I'effet
d’espace est quelque peu exagéré. D’autre part,
le formidable développement des petits lecteurs
de cassettes que I’on porte en bandouliére, et
dont le Walkman est le représentant n° 1, a im-
pliqué la mise au point de casques miniatures
de trés bonne qualité : on trouve aujourd’hui de
trés bons casques stéréophoniques pour moins
de 200 F, pesant 20 a 50 g seulement !

Entre I’étalage tapageur de la puissance des
grandes sociétés industrielles de la hi-fi et la
créativité combattive des petits, le public, tant
profane que professionnel, semble plutot
conscient de la différence d’intérét. Le dernier
Festival du son qui s’est tenu en mars au Palais
des Congrés, a Paris, en a apporté la preuve. Ce
salon, ou les grands se sont retrouvés presque
exclusivement entre eux, a enregistré une baisse
d’affluence. Dans le méme temps, en face, a
I’'hdtel Meéridien ou les petits et moyens
constructeurs présentaient leurs matériels dans
une exposition appelée “les Journées d’excep-
tion”, se pressait la foule dense des visiteurs
professionnels et grand public.

Les organisateurs du Festival ont vite com-
pris le message : dés I’année prochaine, le Festi-
val du son, qui deviendra dorénavant le Festi-
val du son et de I'image, accueillera tous ces
exclus d’'un moment. Ce sont eux qui, finale-
ment, font ['actualité.

Tandis que les grands groupes industriels
européens, américains ou japonais s’emploient
a assurer leur domination sur le marché mon-
dial de la hi-fi, un nouveau concurrent réclame
une part de giteau. Déja de nombreux produits
arrivant sur les marchés américain et européen
avec la mention made in Japan, sont en fait
sous-traités a d’autres pays d’Extréme-Orient,
surtout Taiwan et la Corée du Sud. Or voila que
ces sous-traitants manifestent clairement leur
intention de jouer leur carte personnelle, direc-
tement. Résultat: des produits rigoureusement
identiques en mode de conception, de fabrica-
tion et en fiabilité commencent a arriver sur les
marchés occidentaux. Les prix de vente se si-
tuent d’entrée a 20% au minimum en-dessous
des produits made in Japan similaires, et la
baisse pourrait aller jusqu’a atteindre 40%! Ce-
ci est un avertissement: si ces nouveaux pro-
ducteurs prennent soudain conscience de leurs
capacités sur les marchés mondiaux, la tempéte
ne tardera pas a se soulever. Et rien ne prouve
que l'avance technologique, véritable ou artifi-
cielle, suffira a endiguer un flot de produits tres
bon marché, qui ne demanderait alors qu’a dé-
ferler dans nos magasins. Ce n’est pas une hy-
pothése, ni une prophétie, les premiers éléments
sont déja disponibles & Paris, dans certains
rayons spécialisés.  Brigitte SAILLIARD &
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DE VIVRE:"
AU TEMPS JADIS

mille et une recettes de nos grands parents

Collectif

L’ART DE VIVRE AU TEMPS JADIS
Mille et une recettes de nos grands-parents

. Inspirez-vous de vos grands-parents pour vivre mieux
Economisez en subvenant a vos besoins. récoltez,
conservez. Fabriquez de belles choses en redécouvrant
les matieres d'autrefois : la laine, la pierre, le bois. Pro-
fitez de la nature pour préserver votre santé, vous diver-
tir et vous enrichir a son contact. Retrouvez le bonheur
de vivre en famille.

Installer une maison. Travail du bois et du fer.
Fruits et légumes du jardin pour toute la famille. Du
poulailler a la bergerie. Des provisions toute 'année
avec les produits de la terre. Artisanat et loisir. Les
fétes existent encore. Index.

360 p., 27 x 21, relié, 960 photos dont 360 en couleurs, 1000 des-
sins en 2 couleurs, 1981, 176,00 F (franco 196,00 F).

A. Warusfel, préface de Erné Rubik

REUSSIR LE RUBIK'S CUBE
Suivi de “Un algorithme pour reconstruire le
cube” de E. Halberstadt

Jeu de l'esprit, spéculation mathématique. gageure
aussi, le Rubik’s cube, qui peut avoir plus de 43 mil-
liards de milliards de positions possibles, lance un défi
a plus d'un million de Frangais. L'auteur se propose
d'aider ses innombrables adeptes a résoudre plus aise-
ment les énigmes que pose ce casse-1éte diabolique mais
trés intelligent.

190 p., 10,5x 18, schémas, 1981, 28,00 F (franco 38,00 F).

C. de Rossi

APPRENTISSAGE RAPIDE DU BASIC

Avant-propos. Introduction. Utiliser le systéme
d’une maniéere efficace. L'instruction LET. L’instruc-
tion IF. L’instruction PRINT, Les instructions GO,
TO et END. Les instructions READ et DATA. Ré-
soudre des problémes en utilisant 7 types d’instruc-
tions. Réaliser des organigrammes. Arithmétique. Les
commandes systémes. La mise au point. Les boucles
et les instructions FOR/NEXT. Les fonctions INT et
RND. Les instructions INPUT et RESTORE. Ta-
bleaux et indices. Utiliser des tableaux. Opérations de
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matrices. Instructions alphanumériques. Les instruc-
tions GOSUB, RETURN et ON. Travailler sur bande
papier. Fonctions définies. Instructions de manipula-
tion de fichiers. Index. Réponses aux exercices.

208 p., 15,5 22, 1981, 75,00 F (franco 89,00 F).

C. Villars

VOTRE PEAU SAINE ET BELLE

La peau: un véritable bouclier naturel. Avez-vous
une peau normale? Les différents ages de la peau.
Protégez votre peau contre les agressions. Reconnai-
tre et gueérir les principales maladies de la peau. La
peau un joli moyen de communiquer. Bien entretenir
sa peau et ses cheveux. Les spécialistes de la peau et
I'esthétique. Bibliographie.

191 p., 16x 19, cart., figures, 1980, 49,00 F (franco: 61,00 F).

B. Sabelli

LES COQUILLAGES

L'ouvrage decrit les caracteristiques et les conditions
de vie des mollusques, leurs dimensions, leur répartition
géographique et leur habitar. Il indique ou les trouver,
comment les identifier, les netioyer et les conserver.

Introduction. Mollusques des fonds meubles. Mol-
lusques des substrats rigides. Mollusques des forma-
tions madréporiques. Mollusques d’habitats particu
liers. Mollusques continentaux. Schéma de classifica-
tion. Glossaire. Index.

512 p., 12x 19, relié, 550 ill. en couleurs, 1981, 99,00 F (franco
119,00 F).

J. Boyeldieu

LES CULTURES CEREALIERES

Avant-propos. Le grain des céréales et ses utilisa
tions. La production et les échanges de ceréales. Im-
portance économique. Caractéristiques botaniques.
physiologiques et écologiques des céréales. L'amélio-
ration des céréales. La culture des céréales. Les
grandes especes de céréales. Conclusions. Biblio.

255 p., 17x 22, figures, 1980, 98,00 F (franco 118,00 F).

H. Vaucher

LES ARBRES, LEURS ECORCES

Ce petit guide a sélectionné 50 espéces d'urbres de lu
zone temperée et donne pour clef de leur reconnais-
sance, outre les particularites botaniques habituelles :
bourgeons, feuilles, fleurs, fruits, une vue du tronc a
hauteur d’homme et une description de leur écorce uc-
compagnée d'une photo grandeur nature. 1l comprend a
la fin un index et une bibliographie.

122 p., 13x 19, cart., 108 photos et 50 dessins couleurs, 1981,
40,00 F (franco 52,00 F).

Dr C. Binet

VITAMINES ET VITAMINOTHERAPIE

Ewude de chaque vitamine (sources, bienfuits, ca-
rences, hypervitaminoses...) et indications thérapeuti-
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LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE
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C.C.P. Paris 4192-26
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ques pour chaque affection.
" Introduction. Les vitamines, définition, origine. P. Gutelle
Etudes des vitamines. L'utilisation thérapeutique des
vitamines. Vitamines et diététique. Condensé des vita- LES METHODES MODERNES POUR

mines. Lexique. Bibliographie.
237 p., 15x 21, cart., 1981, 54,00 F (franco 69,00 F).

B. Scherler

LA PHOTOGRAPHIE AU TELEOBJECTIF
Technique et pratique des téléobjectifs au
format 24x 36 de 80 & 2000 mm.

Introduction. Le marché actuel des objectifs. Opti-
que théorique. Les défauts des lentilles. Construction
d’un téléobjectif. Les effets des téléobjectifs sur
I'image. Technique de prise de vue. Comment réduire
le bouger 4 un minimum. La visée. La mesure de la lu-
miére. Les accessoires de la téléphotographie. Sur le
terrain. Compléments. Tables de profondeur de
champ. Glossaire. Bibliographie. Index.

1689 p., 19,5x 24,5, cart., 141 photos dont 21 couleurs, 45 fig.,
6 tabl., 1981, 93,00 F (franco 109,00 F).

Actes du congres d’Arbonne-la-Forét - INRA

LA PISCICULTURE EN ETANG

L'étang et l'agriculture des eaux. La fertilité des
étangs et la chaine alimentaire. La reproduction des
poissons d'étang. La production larvaire. Croissance,
alimentation et génétique. Polyculture et piscicultures
spéciales. Pathologie. Génie piscicole, économie,
transformation et commercialisation. Etat actuel des
connaissances dans le domaine de la pisciculture en
étang et perspectives. Bibliographie 4 chaque chapi-
tre. i
434 p., 16x 24, photos, figures, tableaux, 1980, 90,00 F (franco
106,00 F).
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CONSTRUIRE SON BATEAU EN BOIS
Bois moulé, contreplaqué, procédés mixtes,
construction cousue, sandwich bois-balsa,
finition & partir d’'une coque plastique

Un but et non un moyen. Infrastructure et sécurité.
L’outillage. L’entretien et I'utilisation des outils. Les
matériaux. Visserie et clous. Les colles et les résines.
Les tracés. Le moule. Le bordé en bois moulé. Le bor-
dé en contreplaqué. Bordé mixte petites lattes-bois
moulé. Les bordés sandwiches. Construction cousue.
Réalisation d’éléments lamellés. La plastification. Fi-
nition de la coque et présentation du lest avant re-
tournement. Le lest. Retournement de la coque et
fixation du lest. Safrans et gouvernails. Finition inté-
rieure, pont et rouf. La peinture. La fabrication des
mats en bois. Construction mixte et bricolages sur po-
lyester. L'installation motrice. Equipement de bord et
accastillage. Le code administratif de la construction
amateur. Adresses utiles.

395 p., 15,5x24, 269 fig., tableaux, 1981, 130,00 F (franco
146,00 F).

F. Ramade

ECOLOGIE DES RESSOURCES NATURELLES

Introduction. Notions d'écologie relatives a la na-
ture et aux ressources. Energie et matiéres premiéres
minérales. L'atmosphére et les climats. L’hydro-
sphére. Agroécosystémes et production alimentaire.
Les écosystémes forestiers. Les prairies naturelles. La
protection des écosystémes menacés. Conclusion.
Bibliographie. Glossaire. Index.

332 p., 18x 24, 25 planches, figures, 1981, 156,00 F (franco
172,00 F).




FORMATION PERMANENTE

préparez votre avenir

Dans les carriéres de |’'Electronique
et de I'lnformatique

Admission de la 6° a la terminale...

CENTRALE D'ELECTRONIQUE dans une
section préparatoire correspondant a
votre niveau d'instruction, ot tout en con-
tinuant d'acquérir dans I'ambiance de
votre futur métier une solide culture TECMEEL
générale, vous serez initié a de nou-
velles disciplines : électricité, sciences-
physiques, dessin industriel et travaux J

nratiques. E,si J

Ensuite vous aborderez dans les meil-
leures conditions les cours profession- |
nels de votre choix - électronique ou |
informatique - dispensés dans notre
Etablissement.

"} ..MAIS OUI, des la 6, 1a 5 ou la 4,
vous pouvez étre admis a I'ECOLE

L'E.C.E. qui depuis sa fondation en 1919
a fourni le plus de Techniciens aux Ad-
ministrations et aux Firmes industrielles
et a formé a ce jour plus de

100.000 éléves

est la PREMIERE DE FRANCE

ELECTRONIQUE : Erseignement a tous
niveaux CAP - BEP - BAC F2 - BTSE
Préparation a la carriere d'ingénieur.
INFORMATIQUE: Preparation au BAC H

N

i

~
v

w  Toutes les protessions auxquelles nous
Ly préparons conviennent aux jeunes gens
et jeunes filles qui ont du gout pour les
etudes a la fois pratiques et theoriques.
Ces préparations sont assurées dans nos
laboratoires et ateliers spécialisés en
electronique et en informatique.

BOURSES D'ETAT

&

CSF -

Cliche

e —
S

13

ECOLE CENTRALE

ges Techniciens

DE LELECTRONIQUE

Etabli_ssement privé d’enseignement
technique et technique supérieur.

Reconnu par I'Etat - arrété du 12 Mai 1964

12, RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS « TEL.: 236.78.87 +

a découper ou a recopier I
Veuillez me faire parvenir, sans engagement de ma part, le guidel
des Carriéres N° 817 S.V. Envoi effectué gratuitement a
destination de la France Métropolitaine et d'Outre-Mer ou contre
un mandat international de FF 15 pour frais d’envoi a I'Etranger.
(envoi également sur simple appel téléphonique 236.78.87) |
Nom .

Adresse I

(Ecrire en caractéres d'imprimerie) ' I
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FORMATIONS
ET DIPLOMES
DE LANGUES
pour lavie professionnelle

Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle-
mand, italien, espagnol), quel que soit leur age
ou leur niveau d’instruction, ont intérét a com-
pléter leur qualification par une formation linguis-
tique & usage professionnel. Celle-ci leur permet-
tra de trouver un emploi d’avenir dans une des
nombreuses firmes qui travaillent avec I'étranger
ou d'accéder dans leur profession & des postes de
responsabilité et donc, d’améliorer leur situation
matérielle. Car c’est par la maitrise des langues
étrangéres commerciales ou contemporaines et leur
pratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous affirmerez votre va-
leur et vos aptitudes a la réussite.

Ces qualifications sont sanctionnées par un des
diplémes suivants :

— Diplémes des Chambres de Commerce
étrangéres, qui sont les compléments indispen-
sables a4 toute formation pour accéder aux trés
nombreux emplois bilingues du monde des
affaires.

— Brevets de Technicien Supérieur Tra-
ducteur Commercial, attestant une formation
générale de spécialiste de la traduction et de I'in-
terprétation.

— Diplémes de I’Université de Cambridge
(anglais) : Lower et Proficieney, pour les car-
rieres de l'information, du secrétariat d'encadre-
ment, du tourisme, ete.

Ces examens, dont les diplomes sont de plus en
plus appréciés par les entreprises parce qu'ils ré-
pondent & leur besoin de personnel compétent,
ont lieu chaque année dans toute la France

Langues et Affaires vous y prépare, chez vous,
par correspondance, avec ses cours de tous niveaux.
Formations de recyclage, accélérées, supérieures.

Les droits d’inscription peuvent étre payés par
votre entreprise (loi du 16/7/71 sur la formation
professionnelle continue).

Ingénieurs, cadres, directeurs commerciaux, étu-
diants, secrétaires, représentants, comptables,
techniciens, etc., sauront tirer profit de cette oppor-
tunité pour assurer leur promotion.

GRATUIT .

Documentation gratuite n°2516 sur ces dipldmes,
leur préparation et les débouchés offerts, sur
demande a Langues et Affaires (enseignement
privé a distance), 35, rue Collange - 92303 Paris
Levallois - Tél. 270.81.88.

A découper ou recopier

LANGUES ET AFFAIRES

(Etablissement privé d’enseignement @ distance)
@ 35, rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS

Veuillez m’envoyer gratuitement et sans engagement
“ votre documentation compléte L.A.2576.

ADRESSE :




FORMATION PERMANENTE

( CONTROL DATA

Le constructeur mondial
de super-ordinateurs forme
dans son Institut Privé:

PROGRAMMEURS
DE GESTION

cours intensifs en 19 semaines

ou cours du soir en 9 mois

TECHNICIENS
DE MAINTENANCE

cours intensifs en 26 semaines

MODULES PREPARATOIRES POUR
ACCEDER A CES FORMATIONS
INSTITUT PR{VE CONTROL DATA
19, rue Erard 75012 Paris - Tél. 340.17.30
OOOOOOOOCOOOOoOoOoOoOoooOoocOoaca

Monsieur F. VATIN veuillez m'envoyer gratuitement
et sans engagement votre documentation sur I'Institut.

Nom

Adresse I

Code postal

Les carrieres de la comptabilité permettent d'ob-
tenir des promotions, des salaires meilleurs, des em-
plois intéressants et stables.

Avec I'EPA, des maintenant, préparez chez vous
par correspondance, quelque soit votre age, votre ni-
veau d'instruction un diplome officiel de comptabilité :
CAP, BP, BTS, APTITUDE, PROBATOIRE, DECS.

Votre qualification sera alors trés recherchée,
trés appréciée des employeurs et vous exercerez avec
plaisir votre métier.

Avec I'EPA, commencez vos études a tout mo-
ment de 'année, travaillez a votre rythme et selon votre
temps disponible.

Votre formation peut étre gratuite, financée
entierement par votre employeur dans le cadre de la
Formation Professionnelle Continue.

ECOLE PREPARATOIRE D’ADMINISTRATION . |
Etablissement privé a distance
6 rue de Léningrad 75384 PARIS CEDEX 08

Tél.387.95.88 - 522.37.84

e —— — —— —— — — —

Bon pour recevoir gratuitement et sans engagement la
documentation NOSV 4-7.

Nom___ R — S —
Prénom - ne(e) —
Adresse o e s s e e . -
Vil e o i Code postal =

POUR REUSSIR VOTRE AVENIR
PREPAREZ UNE PROFESSION

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

COMPTABILITE - GESTION
Aide-comptable - Comptable - BTS - DECS o6

ELECTRICITE

Electricien - Contremaitre -
Technicien Supérieur

Technicien -

ELECTRONIQUE

Electronicien - Technicien ET

kI

DROIT
Construction - Urbanisme - TP
- Capacité en Droit D

5

TOPOGRAPHIE

Opérateur - Géometre - Expert

>

i BATIMENT - T.P.
Bureaux d’Etudes - Chantiers - Métré B
CULTURE GENERALE
Frangais - Maths - Sciences Physiques c
' DESSIN INDUSTRIEL
® Dessin d'Exécution - Dessin Petites Etudes DI

——-_—_---——_->€
Veuillez m’envoyer gratuitement votre documentation
(pour I'étranger joindre 25 FF . ou contre valeur) I
concernant : I

et (cq] (€] [eT] [o] (7] (8] [€] [o]

Nom :

*entourer la référence choisie

|
% L'ECOLE CHEZ SOl |

fondée par Léon Eyrolles

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE '

1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05 wl
Tél : 329.21.99 3

_--—-_--___-—J

~=———————n
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Pour ver intacte cette docur i
——— o -
ECOLE UNIVERSELLE page 63 ECOLE CENTRALE page 166
D’ELECTRONIQUE

59, boulevard Exelmans - PARIS (16e)

Veuillez m'adresser volre notice ne 865
(designez les initiales de la brochure qui
vous interesse).

12, rue de la Lune - PARIS (2¢)

Veuillez m'adresser sans engagement la
documentation gratuite no 817 SV

utilisez les bons ci-dessous

-
INSTITUT PRIVE
CONTROL DATA

19, rue Erard - 75012 PARIS
Monsieur VATIN

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans
engagement, votre brochure sur l'institut

page 167

NOM .. ..

ADRESSE

INFRA page l!i;T
24, rue Jean-Mermoz - PARIS (8e)

Veulllez m'adresser sans engagement
la documentation gratuite AB (ci-joint
8 timbres pour frais d'envo)

Section choisie .
NOM . ...
ADRESSE

: ADRESSE . .

R ——

L.

ECOLE PREPARATOIRE page 167
D’ADMINISTRATION

6, rue de Leningrad - 75384 PARIS Cedex 08

Veuillez m'envoyer votre brochure gra-
tuite no SV 47

NOM .
ADRESSE

e S S

INSTITUT PRIVE page 168
D’INFORMATIQUE ET DE GESTION

7, rue Heynen - 92270 BOIS-COLOMBES

Je desire recevoir sans engagement la
documentation ne 1642 N

NOM .

NOM: & cow sosse s s .
ADRESSE 3
@
o e 5 e e
—— -
AUBANEL page 83

par correspondance
a différents niveaux

formation technique
formation générale
formation continue

LANGUES ET AFFAIRES page 166
35, rue Collange - 92303 LEVALLOIS

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans
engagement votre documentation L A
2516

NOM ..
ADRESSE

L’ECOLE CHEZ 80l page 167
1. rue Thénard - 75240 PARIS

Veuillez madresser sans engagement
volre docurnentation
réference FA.CG.E. ETDTB.CDI

W.R. BORG dép. 805
6. place St-Pierre - 84028 AVIGNON

Veuillez menvoyer gratuitement el sans

engagement le livre «Les lois eternelles
du succes »

NOM
ADRESSE

Le C.A.P.
d’informatique

vous oriente vers un métier solide

et bien payé

(ou stages ponctuels de groupes).
principales sections techniques:

o radio/t.v./électronique
« microélectronique/microprocesseurs
e électrotechnique
e aviation ¢ automobile
o dessin industriel

documentation gratuite AB
sur demande : ,
préciser section choisie et
niveau d’études (joindre

8 timbres pour frais d’envoi).

Le C.A.P. aux Fonctions de |'Infor-
matique (CAP - FIl) est un bon
moyen pour démarrer dans |'Informa-
tique, car Il garantit auprés des em-
ployeurs vos aptitudes aux fonctions
de I'Informatique. Ce dipldme d'Etat
permettra de vous orienter, dés le
début, non seulement vers les profes-
sions de |I'Informatique (opérateurs,

pupitreurs, etc.), mais également vers
les nombreux postes qui touchent de
prés ou de loin aux ordinateurs. Au-
cun dipléme n'est demandé pour se
présenter & cet examen. Niveau mini-
mum : Brevet ou fin de 3¢. Durée :
6 a 10 mois suivant temps disponible.

Date prévue : octobre 1982.

L'informatique : une branche d’avenir

Tout le monde sait aujourd'hui que
les ordinateurs s‘implantent de plus
en plus dans tous les secteurs de la
vie économique. L'informatique a

donc besoin de plus en plus de per-
sonnes ouvertes aux méthodes nou-
velles. C'est pourquoi on trouve tant
de jeunes dans cette profession.

Contrdle de vos connaissances par I'ordinateur

Arrivé a la moitié du cours, vous
établirez un programme, d'une cen-
taine d'instructions, en langage CO-
BOL, que nous passerons sur ordina-
teur. Les résultats vous seront re-
tournés tels qu'ils sortent de I‘ordi-

nateur, ainsi que les cartes perforées
utilisées. Vous pourrez alors travail-
ler chez vous, sur des documents
réels, ce qui vous donnera confiance
en vous et facilitera votre réussite
professionnelle.

Notre « garantie études »

Celle-ci vous permet en cas de
non réussite a votre CAP. - F | de

reprendre gratuitement pendant une
année vos études d'informatique.

Ecole Technique privée spécialisee

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS
meétro: Ch-Elysées - Tél. 2257465 et 359.55.65

Informez-vous vite
et gratuitement

Cours gratuit pour les bénéficiaires de la loi sur la « formation continue »

Je désire recevoir, sans frais, ni engagement,
la documentation1642N sur votre cours et sur

en ad
le coupon ci-contre &

INSTITUT PRIVE
ET DE GESTION

7, rue Heynen,
92270 Bois-Colombes
France

D’'INFORMATIQUE

votre prép a I'examen du C.AP.
aux Fonctions de |'Informatique (CAP - Fl).
NOom- (MB).) .oeoercencenas winviniaasonanssins
Prénom  ......iiiiiiiiiii it

Adresse (avec code postal)
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Les prochaines années vont étre une
periode de restructuration pour l'avia-
tion mondiale.

SCIENCE ET VIE consacre un numero
hors-serie a dresser un panorama de
I"aviation d'aujourd’hui et de demain:
avions de transport, forces aériennes, hé-
licoptéres, avions radio-guidés, etc.

HORS
SERIE

Dans ce hors-série AVIATION 1981-1990,
les nouveaux deéfis de la technologie: les
recherches aérodynamiques, I'essor des
matériaux composites, les carburants de
I"avenir, les prototypes.

Aviation 1981-1990. Tout ce qu'il faut sa-

voir sur l'aviation mondiale contempo-
raine et ses déeveloppements futurs.

SCIENCE

\7/3

EN VENTE PARTOUT, 12 F
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1664 de Kronenbourg. L'authentique.



