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Un grand nombre dinfbrmalions
setrouvent ici, classées et répertcriées.,
L'édition 1982 de L'Index de
documentation sur les énergies est sortie.
Il s'agit d'un répertoire analytique des
textes importants (documents, brochures,
articles) parus sur l'énergie... ou plutôt sur
les énergies.
Caractéristiques, besoins, ressources,
possibilités actuelles et futures, plus de
300 documents sont présentés.
Le contenu de chacun est indiqué en
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Dans cinq minutes, Michel va lancer le show.
Eclats de cuivres, éclats du strass - flashes,
sunlights et crépitement des applaudissements.

Pendant deux heures et en sourires, il va
jongler avec les jeux, les auditeurs, le public,
les vedettes et les musiciens.

C'est ça la Grande Parade!
Un numéro de virtuosité dont il a minuté et

pensé chaque passage, presque chaque mot,
mais où Hfaudra pourtant improviser à chaque
instant. C'est ce méiange de sang-froid et
d'improvisation qui dans deux heures fera
dire aux spectateurs éblouis : "moi, j'aime le
Music Hall...'!

Michel DRUCKER



Attention !

Ne choisissez pas n'importe quelle
méthode, cette méthode a été
reconnue et adoptée avec succès
par des milliers et des milliers de
personnes du monde entier.

Comment obtenir

LA MEMOIRE ETONNANfE
dont vous nvox besoin

20 ANS D'EXPÉRIENCE 20 ANS DE SUCCÈS

Avez-vous remarqué que certains d'entre nous
semblent tout retenir avec facilité, alors que
d'autres oublient rapidement ce qu'ilsont lu, ce
qu'ils ontvuou entendu ? D'où celavient-il ?

Les spécialistes de lamémoire sontformels ; unebonne
mémoire, ce n'est pas une question de don, c'est une
question de méthode. Le Centre d'Études vous propose
une méthode simple, facile, pour "stocker" dans votre
mémoire tout ce quevousvoudrez retenir, quelque soit
le degrédevotre mémoire actuelle, et quel quesoitvotre
âge. Vous serez étonné d'arriver très vite à des
performances : retenir dans l'ordre les 52cartes d'unjeu
que l'on effeuille devant vous, rejouer de mémoire une
partie d'échecs, retenir la listedes99départements avec
les numéros de code... par exemple.
Mais le but essentiel de la méthode, c'est d'avoir une
mémoire parfaite danslaviecourante:retenirce quevous
lisez ou entendez, la musique que vous écoutez, la
physionomie et les noms des gens quevousrencontrez,
vos rendez-vous, les chiffres, les tarifs etc.
Dans les études, cette méthode est aussi extraordinaire:
avec facilité, vous retiendrez en un temps record, les
dates d'histoire, les notions de géographie, de sciences,
d'orthographe, vous apprendrez une ou deux langues
étrangères. Tous les étudiants devraient l'appliquer, et il
faudrait l'enseignerdans les lycées.
Avoir une mémoire étonnante est un atout essen-

tiel pour réussir vos études, votre vie, et étonner
votre entourage.Aussi, découpezde suite le bon
ci-dessous.

Vous pouvez consulter ou acheter la méthode
MÉMO-DIDACT directement au CENTRE D'ÉTU
DES. 1. avenue Stéphane-Mallarmé - 75017 PARIS.

GRATUIT
1 BROCHURE CAPTIVANTE

1 TEST DE MÉMOIRE
+

2 BONS CADEAUX

Bon à retournerd'urgence à service M-u-M
CENTRE D'ÉTUDES,
1, avenue Stéphane-Mallarmé - 75017 PARIS.
Pour tout recevoir, sans engagement de votre
part, et sous pli fermé, joindre 3 timbres à 1,60 F ou
3 coupons réponses pour les pays hors d'Europe.
MON NOM
(en majuscules S.V.P.)

MONADRESSE

Code postal Ville
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DE vous ETONNER

ZX8I
BASIC

^ Graphiques et
tableaux animôa.

i N1 Cours gratuit de
programmation en BASIC
sans expérience préalable
nécessaire (en fiançais).

Manuel gratuit,
prise

secteur gratuite.

TVA et frais
d'envoi compris.

"ITmi prix tout a lait accessible,
le "Sinclair"... un bon outil...

permettant d'étudier les principes
de base et d'acceder à des

programmes plus complexes"
l.i Mam/r,

n ileirmhrr /!)/!/.

Pour 985 F TTC seulement
le micro-ordinateur personnel Sinclair ZX 81

vous met de ploin-pied avec la technique la plus avancée.
Avec le Sinclair ZX 81, ctiacun peut
avoir son micro-ordinateur chez soi.
Par son prix exceptionnel, sa
grande facilité d'emploi, sa qualité
technique, ses nombreuses
possibilités, ilfait entrer l'informatique
dans la vie quotidienne.

Micro-ordinateur ZX 81 ;
en une Journée, on lui parle
comme à un vieil ami.
Facile à comprendre, d'un usage
simple - et pour ces raisons
largement utilisé pour la formation
de la jeunesse - le ZX 81 a été
conçu pour vous permettre de
pénétrer les mystères de
l'informatique... et si vous les
connaissez déjà, de posséder un
matériel pratique et perfectionné,
il emploie le langage BASIC,Sa
mémoire ROM BASIC 8K-octets
constitue son "intelligence
domestiquée". Le manuel qui
l'accompagne aide "le démarrage"
et facilite l'élaboration des
programmes.
Pour mettre en marche l'ordinateur
et visualiser les programmes, on le
connecte avec un téléviseur. Pour
sauvegarder les programmes, on le
connecte avec un magnétophone
standard.

Des performances étonnantes.
Le micro-ordinateur ZX 81 travaille
en système décimal, traite les
logarithmes et les fonctions
trigonométriques, il trace des
graphiques et construit des
présentationsanimées. Il identifie
immédiatement les erreurs de
programmation.

En option : une imprimante
(690 F), une extension de
mémoire (650 F).
Deux façons de rendre votre ZX 81
encore plus performant ; COPY
l'imprimante qui écrit tout ce qui se
trouve sur l'écran, et l'extension de
mémoire qui multiplie par 16 la
capacité de la mémoire des
données/programmes.

Pour commander votre ZX 81.
Par coupon-réponse, en utilisant
le bon ci-contre. Vous pouvez
payer par chèque ou par mandat-
postal. Quel que soit le cas. vous
recevrez votre micro-ordinateur
Sinclair et votre imprimante dans
les délais indiqués ci-contre. _
Et bien entendu,
vous disposez
de14 jours KUnBQS

lesquels vous pouvez demanderle
remboursement.
Nous voulons que vous soyez
satisfait, sans doute possible, et
nous sommes convaincus que
vous le serez.

Démonstration choz DIreco International
las lundi, mardi, marcradi at vandradi
da9hà13hat da 14 h à 17 h.

Spécifications du ZX81 :
Le micro-ordinateur ZX 81 (167 x175 mm)
est livré avec câbles et connecteurs
pour raccordement TV et cassettes, un
régulateur incorporé 5 Vet le manuel
BASIC ZX 81.
• Mémoire morte ROM BASIC 8K-octets.
• Mémoire vive RAM 1K-octets
extensible à 16K-octets (pour 650 F
supp.).
• Foncffon d'entrée des "mots-clés" par
une touche.

• Contrôle des erreurs de
programmation.
e Gamme complète de fonctions,
mathématiques. Traçage de graphiques.
• Tableaux numériques et chaîne
multi-djmensionnelle.
• 26 boucles FOR/NEXT.
• Fonction RANDOMISE.
• Chargement et sauvegarde des
programmes sur cassette.
• Concept/on évoluée à 4 circuits,

i Emballage et portgratuits
I TVA comprise,
m Pour toute inform. : 359.72.50

(4 lignes groupées;.

IDécoupaz ca bon at anvoyaz-ia à:
Diraco Intamational,130, av. da Maesina, 75008 Paris.
Tél. ; 359.72.50.IJe désire recevoir sous8semaines (ou
12 semaines pour l'imprimante) par
paquet poste recommandé :
• le micro-ordinateur Sinclair ZX 81 enIkit avec son adaptateur secteur et le
nhanuel BASIC pour le prix de 764 F T.T.C.
Û le micro-ordinateur Sinclair ZX 81
monté avec son adaptateur secteur etIle manuel BASIC pour le prix de 985FT.T.C,
• l'extension de mémoire RAM
(16K-octets) pour le prix de 650 F T.T.C,
• l'imprimante pour le prix de

I 690FTTC,(paiementséparé),
I Je choisisde payer:
I • parC.C.P, ouchèque bancaireétabliIà l'ordre de DIreco International, joint

au présent bon de commande,
• directement au facteur, moyennant
une taxe de contre-remboursement de

I 14 F,

Localité du bureau de poste.

I(Pour les moins Oe 18 ans,
signature de l'un des parents)

I SVsl



Calcul NO 23 de Texas Instruments.

Un travail pour la TI-54:
A quel moment l'orage passera-t-il

ou-des$us de nogs?

Les premiers éclairs ontété relevés à
22 heures 30 minutes et 20 secondes. 28
secondes après, on o entendu le premier coup
de tonnerre. La deuxième série d'éclairs s'est
produite à 22 heures 31 minutes et 2 secondes,
le tonnerre 25 secondes après. Latroisième, à
22 heures 31 minutes et 18 secondes et le ton
nerre 24 secondes après. La dernière à 22
heures 32 minutes et 10 secondes et le ton
nerre 20 secondes après. A quelle heure
l'orage sera-t-il juste au-dessus?

Pour la TI-54, ce calcul est très facileà
résoudre. Cette calculatrice scientifique pos
sède les fonctions statistiques à deux varia
bles et la régression linéaire, soulageant ainsi
l'étudiant, l'ingénieur ou le scientifique des
>:alculs interminables.

Avec ses122 fonctions scientifiques et ses
7 mémoires, la TI-54 est la plus sophistiquée
des calculatrices de poche non programma
bles. Mais ce qui lui donne une bonne lon
gueur d'avance, c'est sa facilité de manipuler

5.

les nombres complexes (z ~ x -f iy). Pour les
physiciens, mathématiciens ou ingénieurs qui
font des calculs de mécanique ondulatoire,
électroniques, hydrauliques, optiques, accous-
tiques... c'est le meilleur recours.

LaTI-54 est simple et facile à utiliser.
Comme toutes les Texas Instruments, elle uti
lise la notation algébrique directe (AOS Texas
Instruments), c'est à dire qu'elle effectue les
opérations automatiquement dans leur ordre
de priorité algébrique. Le clavier et l'affichage
légèrement inclinés en font une calculatrice
élégante et fonctionnelle.

Une autre de ses qualités principales est
son extrême précision. Avec 8 chiffres à l'affi
chage, la TI-54 calcule sur 11chiffres, ce qui
vous donne des résultats plus précis.

Comme touslesmodèles de sa gamme,
la TI-54 est un exemple de ce que
Texas Instruments vous propose pour calculer
plus efficacement.

sepuoDas py ja

sajnujuj 90 sajnaij ç snou ap i t o
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Leprogrès quifaitprogresser

Texas Instruments
FRANCE
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Le nouveau guide 82/83
vient de sortir

Au sommaire :

• L'après-bac
1. par type de

formation
2. par secteur

d'emploi.

chez votre marchand de
journaux,

1982 ou grâce au
formation choisir T COUpon

réponse.

1982
QueUt formation choisir ?

tAPRiS-BâC

rs

25F

523.55.55

•Je désire recevoir L'APRES-BAC
• N° Spécial Annuel, j'envoie
•ci-joint un chèque de 33 F
|(port compris) à l'ordre de
• Presse Inter, 22 rue RICHER
Ï75009 PARIS
i NOM
•ADRESSE

^viLLÉ
:^CQDE POSTAL
••mm••••••••••••••••<

ABONNEZ-VOUS A

SQENCE&ViE
ABONNEMENT SIMPLE 1AN; 115F
Tarif France et Z.F. - 12 numéros mensuels
Tarif pour 2 ans : 220 F

ABONNEMENT COUPLÉ 1AN : 169 F
Tarif France et Z.F. - 12 mensuels -F 4 numéros
Flors Série tfiématiques trimestriels
Tarif pour 2 ans ; 325 F

ÉTRANGER

• BENELUX 1 an simple 800 FB - 1 an couplé 1150 FB
Journal LA MEUSE
8-12, bd de la Sauvenière
4000 LIÈGE - BELGIQUE
CCP 000-0028376-52 Pim-Services Liège

• CANADA et USA 1 an simple 35 $ -1 an couplé 50$
PERIODICA Inc.
C.P.220
Ville Mont Royal
P.O. CANADA HOP 304

• SUISSE 1 an simple 54 FS - 1 an couplé 78 FS
NAVILLE ET OIE
5-7, rue Lévrier
1211 GENÈVE 1 - SUISSE

• AUTRES PAYS 1 an simple 160 F - 1 an couplé
215 F. Commande à adresser directement
à SCIENCES VIE.

Recommandé et par avion : nous consulter.

BULLETIN D'ABONNEMENT
A découper ou recopier et adresser

paiement joint, à SCIENCE & VIE
5 rue de la Baume 75008 PARIS

• A compter du n° veuillez m'abonner pour :
• 1 an • 1 an -H fiors série

• 2 ans • 2 ans-E fiors série
Nom

Prénom
N° Rue

Code postal Ville
Age et profession

(Facultatif)
• Ci-joint mon règlement de F par :

• Chèque bancaire, • CCP 3 volets,
• Mandat-lettre, établi à l'ordre de

SCIENCE & VIE.
Etranger : Mandat international ou chèque

compensable à Paris.



Pour mieux choisir
''votre'' ordinateur

et pour mieux l'utiliser
•
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LORDIIMATEUR
—il INDIVIDUEL

Vous y trouverez :
L'actualité et les tendances de l'informatique individuelle • des galops et des bancs
d'essai des principaux matériels • des panoramas etdes tests comparatifs • le point
desgrandes manifestations internationales • des articles d'initiation • des synthèses
• des programmes • des interviews "exemplaires" • des conseils • des idées

• des astuces.

h L ORDINATEUR
II—Ji INDIVIDUEL

chez votre marchand de journaux
41 rue de la Grange aux Belles - 75010 Paris



UN BON PLACEMENTA DECOUPER

Questions :

Vous voulez des
placements à forte
rentabilité vite
disponibles et à
fiscalité réduite?

Vous voulez un
bilan gratuit de
vos placements ?

Vous voulez les

conseils et les avis
d'un spécialiste?

Réponse : j

Un Agent de Change i
vous renseignera, I
vous enverra de la i

documentation, répondra I
à vos questions. |

Nom I
Prénom |
Adresse i

Venez, ou retournez ce bon. |

Bureau dAccueil des Agents |
de Change, laclé de meilleurs '
placements. 11
PARIS, 4, place de la Bourse, 75002 Paris. I
BORDEAUX, Palais delaBourse, 2. place Gabriel. U|
33075Bordeaux Cedex. I
LILLE, Palais de la Bourse, Place du Théâtre. I
59040 Lille Cedex.
LYON. Palais du Commerce, Place de la Bourse, •
69289 I^onCedex 01. I
MARSEILLE, Palais de laBourse,13215 Marseille Cedex01. I
NANCY, 25 bis, rue Stanislas, B.P. 815, 54011 Nancy Cedex. I
NANTES. Palais de la Bourse, 44000 Nantes.



UN FABULEUX VOYAGE
AU CENTRE

DE COMMANDES
I DE LA VIE.

Bébés éprouvettes et génie génétiqueannoncentdéjà la"bio-société"de demain.Aprèsavoirdécrypté
le code de la vie, après avoir appris à le lire, les biologistessavent maintenant écrire les programmes
de la vie.
C'est à ce passionnant voyageau centre de commandesde lavieque vousconvieJoël de Rosnaydans
la Révolution Biologique, un dossier spécial de Science et Vie.
Pour vous aider à percevoircette nouvelle réalité, Joël de Rosnaya conçuunoutil uniqueen son genre :
le Biokit. En vous servant du Biokit encarté dans la Révolution Biologique, vous découvrirez le rôle de
l'ADN et des protéines et vous comprendrez aisément le fonctionnement de la cellule, cette micro-usine
dont dépend toute notre vie.
Des origines de la vie au cerveau humain : la Révolution Biologique, un dossier indispensable pour
comprendre les défis de la biologie moderne et les enjeux pour le monde de demain.

Voyage
'"centres
«eofflnumde ^
«•eJaVie

"""Xolcgl, V

LA RÉVOLUTION BIOLOGIQUE
Un dossier spécial SCIENCE ScVIE



SOYEZ VOTRE MEILLEUR AMI
Vous vous sous-estimez. Vous croyez faire de

votre mieux alors que vous n'utilisez qu'une frac
tion de vos vraies possibilités.

Non, ce n'est pas une boutade, ces faits sont
bien connus de tous les savants.

En voici la preuve :

Votre cerveau a plus de 15 milliards de neuro
nes dont 10 %seulement d'après les scientifiques
sont connectés entre eux et servent quotidienne
ment. Pour vous donner une idée de cette puis
sance énorme, il faudrait faire appel aux mémoi
res électroniques de 1000 grands ordinateurs
pour enregistrer toutes les informations que
votre cerveau peut contenir!

Alors pourquoi vous, vous sentez-vous si
limité dans vos possibilités? Pourquoi votre
mémoire est-elle défaillante ?Pourquoi la simple
viequotidienne vous pose-t-elle parfoisdes pro
blèmes insolubles? Pourquoi votre vie profes
sionnelle n'est-elle pas plus épanouissante?

Aces questions comme à beaucoup d'autres, il
n'y a qu'une seule réponse :vous ne savez vous
servir que de 10 % des possibilités de votre
cerveau. Vous ne réussissez pas mieux dans la
vie parce que vous ne savez pas encore comment
mettre en service les 90 % restant inemployés.

Ce n'est pourtant pas de votre faute. L'évolu
tion humaine, les progrès de la vie moderne font
que notre survie est assurée en n'utilisant qu'une
fraction de nos ressources naturelles, que ce soit
celles de notre cerveau ou celles de notre corps.

Comme nous sommes tous potentiellement
capables d'extraordinaires exploits physiques:
-courir, sauter, nager-après un entraînement
adéquat - nous sommes tous aussi potentielle

ment capables d'étonnantes prouesses intellec
tuelles.

Vous aussi vous pouvez : acquérir la pleine
maîtrise de vous-même, une mémoire éton
nante, un esprit juste et pénétrant, une volonté
robuste, une imagination fertile, une person
nalité forte qui dégage de la sympathie et un
ascendant irrésistiblesur ceux ou cellesqui vous
entourent... vous gagnerez ainsi automati
quement la précieuse confiance en vous qui en
découle, mais cela n'est possible qu'à certaines
conditions.

Comme pour acquérir la maîtrise de votre
corps, pour développer votre mémoire, vos capa
cités intellectuelles, votre personnalité, il faut
vous entraîner. Il faut apprendre à mettre en
fonction vos dons naturels Jusqu'alors négligés,
ignorés. Le matériau de base est en vous. Il ne
vous en manquait Jusqu'à maintenant que le
mode d'emploi.

Une étonnante simplicité
Aujourd'hui ce mode d'emploi existe. Sa sim

plicité vous étonnera. Une documentation com
plète vous sera envoyée gratuitement et sans
aucune obligation comme à toute personne suf
fisamment intéressée pour en faire la demande.

Si vous souhaitez em

ployer plus de 10 %de i^SIOîS
vos capacités, si vous ^^ERMETJ,pg
voulez vivre pleinement, _2£SUCCES
mais pas seulement sur- jH||||M|^

vous voulez ob-
tenir plus de vous-même
et plus de la vie,remplis-
sez sans tarder le BON

GRATUIT ci-dessous.

WR Borg, dept. 940, chez AUBANEL, 6, placeSt-Pierre, 84028 Avignon Cedex.

A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retourner à :
W.R. Borg, dpt 940,chezAUBANEL, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon Cedex,pour recevoir
sans engagement de votre part et sous pli fermé "Les Lois Éternelles du Succès".

Code postal

Age Profession.
Aucun démarcheur ne vous rendra visite.
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L'EVENEMENT MICROORDMArEURS
DEULNNEE

lélématiqu

I I

choix D'un

micro

ordinateur

traitement

de

texte

journée

apple

journée

TRS 80

journée

commodor

7'- CONGRÈS-EXPOSITION MICROORDINATEURS
du 14au 19juin 1982- Palais des Congrès (C.i.P.) Porte Maillot- Paris

L'EXPOSITION : du IS au 19 Juin -
Tous les matériels, toutes les applications des
micro-ordinateurs : gestion d'entreprise,
comptabilité, traitement de texte, arts graphiques
applications industrielles, enseignement,
applications domestiques. Jeux...

LECONGRÈS : du 14au 19Juin
Du débutant à l'expert, une occasion unique dans
l'année de se former ou de s'informer.

Séminaires de formation s microprocesseurs,
télématique, langages de programmation BASIC,
PASCAL, ADA.

Conférences avec démonstrations pratiques :
le choix d'un micro-ordinateur, journée APPLE,
TRS 80, COMMODORE, les micro-ordinateurs
de poche, le traitement de texte.
Et une Journée spéciale (samedi) consacrée aux Jeux.



La TÉLÉVOLUTION, c'est une télévision qui évolue avant les autres. Une télévision
capable de s'adapter à toutes les innovations futures de l'audiovisuel. C'est la performance
technologique réalisée par SALORA, le 1" constructeur Scandinave de téléviseurs couleur.
• Du 42 cm portable au 67 cm stéréo, tous les téléviseurs couleur de la gamme SALORA
sont déjà programmés pour le futur : équipés de la prise péritélévision, bénéficiant de la
recherche automatique des émetteurs, ils possèdent la consommation horaire la plus faible
du monde'*, ce qui permet l'alimentation par capteur solaire (option 12 volts).
Les postes de la série H peuvent, quant à eux, avoir accès aux banques de données par ordi
nateur (Teletex), recevoir des émissions en stéréo, assurer une restitution parfaite du son,
grâce à l'enceinte Bass Reflex 2 voies (15 watts efficaces), avec réglage des graves et des
aigus.
• La Télévolution, c'est aussi un système unique à SALORA d'options adaptables à tout
moment pour vous permettre d'avoir un téléviseur véritablement évolutif.
Consultez le tableau des avantages techniques SALORA. Avec lui, vous ferez évoluer
votre téléviseur au rythme de vos choix personnels.
• La Télévolution, c'est encore l'avantage de posséder la carte du Cercle SALORA. Grâce
à elle, vous bénéficierez des privilèges réservés aux membres de ce Cercle. Vous serez
notamment tenus au courant des progrès de l'audiovisuel, des innovations technologiques
de SALORA par un magazine spécial d'informations créé par SALORA.

soye;^ télévolutifs i

1G7 1G5 1G3 1H6 IHl IHC

Tube high focus, black matrix

PAL/SECAM O G O

Réglages G rave/Aigu

Enceinte bass reflex 2 voies (15 W)

Enceinte additionnelle 0

0 .
Consommation Horaire*(Brevet SALORA) 45 w 45 W 45 W 60 W 60 W 60 W

O = Option • d'origine Le téléviseur 1 HC sera disponible courant 82.

TÉLÉVISEURS SALC



42 cm 51 cm 56 cm 56 cm 67 cm

{A ; EQUIPES POUR DEMAIN.
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L'avenir appartient aux gens dynamiques. Les idée,
et les initiatives sont sans doute aujourd'hui les plus
grandes des richesses. Encore faut-il savoir les exploite
et en tirer le meilleur profit, c'est-à-dire se donner les
moyens de réussir.



INITIATIVES.
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Au Crédit Agricole, nous saurons vous écouter et
favoriser vos initiatives. Nous vous aiderons à trouver les
solutions les plus avantageuses. Si vous avez des idées,
nous ne manquons pas de bon sens.

Ensemble, nous pouvons faire de grandes choses. ^
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CREDIT
AGRICOLE

Le bon sens près de chez vous
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Impossible n'est pas Polaroid.
Finis les problèmes de contrejour, ombre portée

et autres lumières difficiles.Aujourd'fiui, avec le
lancement par Polaroid d'un nouveau système
photographique composé des appareils instantanés
600 avec "Lightmixer" (ou enrichisseur de lumière)
et du film révolutionnaire 600 Asa, iln'y a plus de
photo impossible.
Une révolution technique : le "Lightmixer".

Commandé par un système électronique qui
mesure la lumière existante, le "Lightmixer" ajoute
juste ce qu'il faut de lumière d'appoint pour obtenir
un éclairage équilibré.

Résultat? Des photos instantanées toujours
parfaitement exposées.
Le film positif couleur le plus sensible du
monde : 600 Asa.

D'une sensibilité de 600 Asa. ce nouveau film
est quatre fois plus rapide que les films instantanés
existant aujourd'hui et requiert beaucoup moins
de lumière que les films couleur ordinaires. De plus,
il permet d'utiliser des ouvertures de diaphragme
plus petites, donc d'obtenir une meilleure profondeur
de champ, pour des photos encore plus réussies...
en 90 secondes environ.

Un système photographique instantané plus
économique.

Pas besoin d'acheter un flash complémentaire
puisque le système "Lightmixer" faitpartie intégrante

de l'appareil. Pas besoin d'acheter des piles puisque
l'énergie est fournie à l'appareil et au "Lightmixer"
parune pile spéciale extra-plate et super-puissante
incorporée à chaque film. Enfin, vous ne risquez
plus de rater des photos à cause d'un mauvais
éclairage du sujet puisque le système "Lightmixer"
apporte, à chaque prise de vue, le complément
exact de lumière nécessaire.

Les 3 appareils photo Instantanée Polaroid 600.
Entièrement automatiques, ils comportent des

circuits logiques intégrés qui font l'ensemble des
réglages lorsque l'on appuie sur le déclencheur.
Tous trois sont équipés du système "Lightmixer"
bien sûr, et utilisent le film Polaroid 600.

L'appareil 640 à mise au point fixe, permet des
prises de vue de 1,20 mètre à l'infini. Il dispose
d'une cellule sensible aux infrarouges qui fournit
au système "Lightmixer" la mesure de la lumière
réfléchie par le sujet.

L'appareil 650, grâce à une lentillegros-plan
pour portrait,couplée à l'objectif, permet des prises
de vue à partir de 60 centimètres.

L'appareil 660 est équipé du système Polaroid
de mise au point automatique par ultrasons et
d'une cellule photoélectrique qui indique à l'appareil
la quantité de lumière d'appoint nécessaire. Il
permet de fairedes prises de vue de 60 centimètres
à l'infini.

Polaroid 600avec"Lightmixer."

•Polaroid
"Polaroid" et "Lightmixer"sont des marques déposées de Polaroid Corporation, Cambridge, Mass,, U.SA. Tous droits réservés Polaroid Corporation 1982.
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Mode d'emploi de la Renault Fuego
pour les beaux jours. 1°Admirez

d'abord sa ligne : pureté des formes,
aérodynamisme. 2° Montez à bord :

confort et espace pour quatre
personnes, équipements sophistiqués.

3° Ouvrez le toit ouvrant électrique* :
maniement aisé, maximum d'espace

découvert. 4° Roulez. Moteur de
1397cm® à 2 litres de cylindrée.

Qualités routières dignes des
meilleurs coupés de sport.

Bientôt l'été, la Renault Fuego va
faire les beaux jours des amoureux

du coupé et du cabriolet.

Renault
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RADIOLA, le^iédaliste françab de
la télé^/ision, innove dans le domaine de la vidéo.
Void le nouveau magnétoscope couleur
20 WR 22, né du Système Européen Vidéo2000

• Cassettes réversiblesjusqu'à 2x4h, offrant
fheure de spectade vidéo la plus économique.

• fiecherche visualiséed'Images en accéléré,
ralenti et arrêtsur image, avecaccès automati
que à la séquence choisie.

• Simplidté d'utilisation et sécurité totale grâ
ce au microprocesseur qui interdit toute fausse
manœuvre

• Suivi Dynamique de Piste (système D.T.F.)
garantissant unedéfinition et unestabilité excep^
tionneiies de l'image.

VIDEO
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INK>RME»,C'BSr DONNER LES MOYENS DE JUGER.

La radio du matin, c'est l'information.
En se réveillant, on veut savoir le temps qu'il
fait, l'heure qu'il est, ce qui s'est passé
d'importantdans la nuit. Ce schéma presque
immuable nous l'avons respecté et nous
l'avons bousculé. Les journaux, les bulletins
sont toujours là, fidèles au poste, mais puis
que la vie c'est unpeu plusque l'information,
nous avons ouvert Aujourd'huiaux invités, au
public, à ce que lesquotidiens rangent
d'habitude dans leurs pages spectacle.

Trente personnes viennent tous les jours
s'asseoir autour de nous dans le studio, de
6 h 30 à 9 h. Il y a des jeunes, des cadres,
des hommes, des femmes, qui passent nous
voir avant d'aller travailler. Leurs réactions à

chaud sont importantes. S'ils rient, s'ils se
passionnent, s'ils montrent au contraire des
signes d'ennui, nous savons que c'est exacte
ment ce qui se passe dans les sallesde
bains, les cuisines, les chambres de France
où l'on nous écoute. Ils apportent aussi leur
enthousiasme, leur chaleur et ramènent le
ton de la conversation là où régnait parfois
une certaine froideur professionnelle.

Nos invités peuvent être peintre,
danseur, chanteur, chômeur ou ministre.
Une seule condition à leur présence ; qu'ils
soient, pour une raison ou pour une autre en
rapport avec l'actualité. Pas d'interview-
fleuve, pas de mots inutiles. Ils ont trois
minutes pour aller à l'essentiel. On s'aperçoit
que c'est d'abitude suffisant pour tout dire.

Nous avions une inquiétude en lançant cette
idée. Les artistes sont des gens de la nuit.
Viendraient-ils à ces rendez-vous de

l'aurore ? Nous voici rassurés : les romanciers

racontent, les chanteurs chantent. Et nOus
sommes heureux qu'ils soient là, parce qu'ils
effacent les cloisonnements artificiels entre

l'information, la culture, la variété, entre le
grave et le frivole.

Je crois à ces mélanges, à cet
éclectisme. Sans doute parce qu'en 18 ans
de présence quotidienneà Europe, j'ai eu le
temps de voir, d'apprendre. Journaliste,
grand reporter, présentateur, animateur,
formé de façon polyvalentedu sport à la
politique, je metsce savoir du passé au
service d'Aujourd'hui. Il faut une grande
rigueur dans le travail de préparation et de
synthèse, qui commence bien avant que
l'aube ne soit levée. Il faut un sens de
l'improvisation, du naturel, pour manœuvrer
sans heurt au milieu de tous ces invités, sur
notre grand plateau où Ton pourrait presque
se croire à la télévision. Il faut savoir,
justement pallierde la voix cette absence
d'image. Il faut lutter contre la montre et
prendre le temps de ne rien omettre. Il faut...

En définitive, il faut être passionné par
ce métier, aimer chevaucher l'actualité comme
un pur-sang qui parfais se cabre, s'emballe.
Etpassionné, on Test quand on sait
qu'informer, c'est donner au public, au
monde, les moyens de juger.

EIurope/
LA RADIO UBRE DE CHOC,
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Lenen-êliie
sa banque.

La sécurité.
Les gardiens du bien-être familial c'est vous. Alors il faut savoir

jarer à toute éventualité, pouvoir, comme l'on dit, "se retourner'!..
Protéger ses économies, s'assurer des revenus futurs, êtres sûrs que les
snfants auront toutes leurs chances... Tout cela s'appelle la sécurité. C'est
jne des conditions du bien-être et la Société Générale peut y contribuer
îérieusement. N'hésitez pas à en parler avec ses conseillers. Les formules
l'épargne avec un rendement garanti, les programmes de prévoyance qui
/ous font réaliser des économies d'impôt, les comptes de sécurité sont
mtant de solutions sûres qui vous permettront de disposer d'un capital
m cas de besoin. Interrogez la Société Générale.
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MÉDECINE

LES MICROBES
REVIENNENT

Assaillies depuis une quarantaine d'années par un déluge universel d'antibioti
ques, et souvent d'antibiotiques administrés à tort et à travers, les bactéries
ont contre-attaqué avec des tactiques d'une finesse et d'une complexité dé
routantes. Résultat: un nombre croissant d'antibiotiques perdent presque
toute efficacité. L'OMS s'alarme et alerte le public. Et les antibiotiques de
deuxième génération ne verront pas le jour avant plusieurs années sans doute.

la forme de la molécule et empêchent le staphy
locoque de "voir" le noyau et de l'atteindre. Le
résultat de cette astuce, ce sont la méthicilline et
les céphalosporines, groupe créé à partir du Ce-
phalosporium, germe producteur d'un antibioti
que naturel, et découvert dans un égout de Sar-
daigne en 1945. Ces antibiotiques sont mis sur
le marché en 1958-1959. Dès 1960, des souches
de staphylocoques résistants à ces nouveaux en
nemis apparaissent ; elles représentent actuelle
ment de 15 à 40% des germes isolés en milieu
hospitalier.

Le schéma d'évolution est toujours le même :
au début de son utilisation, l'antibiotique est ef
ficace contre la quasi-totalité des souches. Puis,
rapidement, le nombre de souches résistantes
s'accroît jusqu'à un maximum, atteint un pla
teau et, en fonction de l'utilisation (intensive ou
non) de l'antibiotique, ce nombre reste stable
ou décroît. En d'autres termes, plus on utilise
un antibiotique, plus le staphylocoque apprend
à lui résister. C'est comme si les germes se don
naient le mot à travers le monde.

Parmi les recherches effectuées sur l'évolu
tion de la résistance des bactéries aux antibioti
ques, celle menée, de 1969 à 1978, à l'hôpital
Henri-Mondor (Service de bactériologie - Prs
Duval et Soussy). Les diverses souches de bacté
ries isolées quotidiennement entre ces deux
dates dans les prélèvements effectués sur les su
jets traités dans cet établissement de la région
parisienne ont été soumises individuellement à
divers antibiotiques. A chaque test, les pourcen
tages de souches résistantes ont été relevés, et
des moyennes annuelles ont été établies. A la

L'escalade reprend : un rapport de l'Orga-
nisation mondiale de la santé, daté de dé

cembre 81, adresse une mise en garde aux mé
decins du monde entier sur l'évolution dange
reuse des bactéries. En résumé : les antibioti
ques perdent leur efficacité à un rythme alar
mant.

Exemple : la résistance du staphylocoque.
Responsable d'une déroutante variété d'infec
tions, du furoncle à la pneumonie, de l'arthrite
purulente à la septicémie (infection générali
sée), ce germe particulièrement doué d'adapta
tion semblait pourtant définitivement vaincu en
1941, quand la pénicilline entra dans la théra
peutique humaine. En 1944, l'usage de la péni
cilline est largement adopté dans les armées al
liées. On ne note alors que très rarement l'exis
tence de souches de staphylocoques résistantes.
En 1946, 14% des staphylocoques isolés sont ré
sistants ; en 1947, 38% ; en 1948, 59% ; en 1950,
la majorité des infections hospitalières staphy-
lococciques sont dues à des souches résistantes ;
en 1982, 80 à 90% des staphylocoques isolés en
culture sont résistants.

Comment un genne neutralise-t-il un antibio
tique ? Dans le cas de la pénicilline, le staphylo
coque dirige une enzyme ou pénicillinase, appe
lé bêta-lactamase, contre le noyau bêta-lactam
de la molécule de pénicilline, qui est justement
la partie active de l'antibiotique. L'enzyme
transforme le noyau bêta-lactam en acide péni-
cilloïque, qui est inactif. Pour contrer la straté
gie du staphylocoque, les biologistes imaginent,
il y a un quart de siècle, de camoufler le noyau
bêta-lactam par des branches qui compliquent

30



vue des résultats, une constatation s'est impo
sée : tous les types de bactéries isolées sont, à
des degrés divers, résistants à tous les antibioti
ques utilisés (voir encadré p. 32).

On a pu constater que l'adaptation d'une bac
térie comme le staphylocoque est rapide, puis
qu'elle évolue de semestre en semestre et qu'il
n'est que deux cas de décroissance nette de la
résistance face au chloramphénicol, antibioti
que d'usage difficile, et face aux sulfamides. En
1979, dans ce même hôpital, sur 825 souches
isolées, 19 seulement, c'est-à-dire 2,3%,
n'étaient sensibles qu'à deux ou trois antibioti
ques. Parmi ces derniers, la vancomycine, dont
l'usage est plus rare que les autres et que le
streptocoque ne "connaît" pas encore bien.

C'est plus qu'inquiétant, car l'antibiorésis-
tance s'est étendue à de très nombreux autres
germes : streptocoques, pneumocoques, gono
coques, Hemophilus influenzae (bacille de la fa
mille des hémophiles, qui détruisent la fibrine
du sang et provoquent des hémorragies). La
porte que l'on crut fermée se rouvre aux
grandes maladies infectieuses. L'épidémie de ty
phoïde de Mexico, en 1972, fut résistante à tous
les antibiotiques et causa plusieurs milliers de
morts. Les épidémies de méningite à H. influen
zae chez des nourrissons, aux États-Unis en
1974, et de pneumonies à pneumocoques dans
les ghettos noirs d'Afrique du Sud en 1977, ont
également causé des morts très nombreuses.
L'année même de sa commercialisation, la
streptomycine se trouva neutralisée par le ba
cille de Koch, responsable de la tuberculose qui
était devenu résistant à cet antibiotique.

Mais chimistes et biologistes ne jettent pas
l'éponge : la découverte de deux chimistes an
glais, Reading et Cole, en 1977, permet d'espé
rer gagner la prochaine manche contre le sta
phylocoque, par exemple. C'est l'acide clavula-
nique, molécule naturelle fabriquée par le
champignon Streptomyces Claviligerus. Son
pouvoir antibactérien est faible, mais il possède
une particularité précieuse : il est très avide des
pénicillinases ; il s'y fixe et ne les lâche plus. Du
coup, libérée de son vieil ennemi, la pénicilline
retrouve son pouvoir. Il devra suffire, dans un
avenir encore indéterminé, d'administrer en
même temps la pénicilline et l'acide clavulani-
que, également appelé Monobactam, pour re
trouver l'ancienne efficacité du premier de tous
les antibiotiques (même si certains médecins
craignent que ce processus n'élargisse le "spec
tre" d'activité de la molécule, c'est-à-dire le
nombre d'espèces touchées par elle, ce qui est
une autre cause de résistance aux antibiotiques).

Et l'on espère trouver également des inhibi
teurs pour tous les enzymes qui détruisent les
antibiotiques : Klebsiella pneumoniae ou pneu-
mo-bacille de Friedlânder, Proteus mirabilis,
Hemophilus influenzae, Bacteroïdes fragilis,
Neisseria gonorrhaeae et autres, dont les noms
savants sont synonymes de péritonites graves.

d'abcès au cerveau, de méningites, d'infections
génito-urinaires. La nature devra alors rivaliser
d'ingéniosité avec les chercheurs. Mais com
ment, déjà, les bactéries savent-elles si vite et si
bien trouver la parade à l'antibiotique théori
quement efficace? Et tout d'abord, comment
agissent les antibiotiques ? A la condition qu'il
ne soit essentiellement toxique que pour la bac
térie (rappelons que les antibiotiques n'ont pas
de pouvoir contre les virus), un antibiotique
"intéressant" agit sur l'une des quatre cibles sui
vantes de la bactérie :

Les composants du noyau. Ce sont les acides
nucléiques, ADN et ARN, dont certains anti
biotiques bloquent la synthèse des précurseurs.
Par exemple, les sulfamides ressemblent de si
près à l'acide para-aminobenzoïque, matière
première de la fabrication de l'acide folique
bactérien, que l'enzyme chargé de transformer
le premier pour produire le second l'accepte
sans problème. Cela suffirait à détraquer la fa
brication des acides nucléiques mais, par-dessus
le marché, les sulfamides s'accrochent à l'en
zyme, ce qui entraîne le blocage de celui-ci (on
dit que ce sont des "inhibiteurs compétitifs").
La construction des bases de l'ADN devient im
possible. Autre exemple : certains antibiotiques
ajoutent des bras aux segments d'ADN, rendant
ainsi impossible l'organisation des longues
chaînes d'ADN nécessaires à la cellule bacté
rienne. Car cette organisation ne souffre pas
d'"ajouts" non programmés.

La synthèse des protéines: si on la bloque, la
bactérie meurt de faim. Or, la streptomycine,
par exemple, fausse la lecture du plan fourni
par l'ADN messager bactérien ; l'ARN de
transfert, sorte de magasinier qui amène les
acides aminés sur le chantier de construction,
introduit les acides aminés non prévus au pro
gramme ; l'ARN ribosomial, chargé du mon
tage, assemble donc les matériaux qui n'ont rien
à voir avec la bactérie, qui se trouve ainsi "défi
gurée". La tétracycline, elle, empêche l'acide
aminé de s'attacher à l'ARN ribosomial, tandis
que l'érythromycine empêche le ribosome
d'avancer dans son déchiffrage du plan de
l'ARN de transfert. Mais les cellules de l'orga
nisme qui sert d'hôte aux bactéries ne sont pas
affectées par l'action des antibiotiques, étant
donné que leurs ribosomes sont différents et
que la perméabilité de leurs cellules est égale
ment différente.

La paroi bactérienne, enveloppe externe, dure,
épaisse, « extraordinairement résistante à la
pression osmotique» (selon la description de
Garrod et Lambert), est absolument sans pa
reille au niveau cellulaire ; c'est une coque de
sous-marin ! Étant donné que sa fabrication est
complexe, les antibiotiques peuvent y intervenir
à plusieurs niveaux. Par exemple, lors de l'asso
ciation des acides aminés (et en particulier ala-
nine) et des sucres (acide acétyl-muramique) qui

(suite du texte page 33)



LES BACTÉRIES "SAUVÉES" PAR LES ANTIBIOTIQUES
Les divers souches de bactéries isolées quotidien
nement dans les prélèvements effectués sur les su
jets traités dans un hôpital de la région parisienne
(Henri-f^ondor, Service de bactériologie, Prs Duval
et Soussy) ont été soumises individuellement et
successivement aux divers antibiotiques et, à cha
que fois, on a relevé les pourcentages de souches
qui y ont résisté pour chaque bactérie. Les

Résistance de l'ensemble
des bacilles Gram-négatif

50%

50%

Amp

moyennes annuelles de ces pourcentages ont servi
à établir, pour chaque type de bactérie, l'évolution
de cette résistance à chacun des antibiotique en
service. La série de courbes ci-dessus représente
l'évolution de la résistance de l'ensemble des bac
téries familières du milieu hospitalier (essentielle
ment des bacilles de la famille des Gram-négatif et
des Staphylocoques) aux divers antibiotiques entre
1969 et 1978. Une constatation s'impose: toutes les
bactéries opposent une résistance plus ou moins
grande aux antibiotiques.
La résistance acquise. Le traitement par antibio
tiques a opéré au fil des ans sur les générations
successives de telle ou telle espèce de bactéries
une sélection naturelle aboutissant à une résistance
croissante de ces bactéries. C'est ce qui s'est pro
duit, par exemple chez les Staphylocoques dorés,
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ces germes bien connus responsables d'une grande
variété d'infections ailant du vuigaire furoncle à la
septicémie ou infection généralisée. Considéré
comme définitivement vaincu en 1941, il réapparaît
peu après 1944, début de l'utilisation massive de
péniciliine, premier antibiotique largement diffusé
(traitements anti-infectieux dans ies armées al
liées). De 14% en 1946, ie pourcentage de souches
résistantes à la pénicilline augmente rapidement,
pour se stabiliser à 80-90% dès 1969 (ci-contre).

LISTE
DES ABRÉVIATIONS

UTILISÉES

Amp: ampicilline

Ctn: céfalotine

Car: carbenicillina

Str: streptomycine

Kan: kanamycine

Liv: lividomycine

Gen: gentamycine

Tob: tobramycine

Akn: amikacine

Tet: tétracycline

Cmp: chloramphenicol

Col: colistine

Suf: sulfamide

Tsu: cotrimoxaxola

Fur: nitrofuran

Nal: acide nalidixique

Pen: pénicilline G

Ery: érythromycine

Met: méthicilline

Suf: sulfamides



Cette évolution se produit de manière plus ou
moins accusée pour la plupart des antibiotiques,
d'où la nécessité d'en mettre au point en perma
nence des nouveaux, pour lesquels les bactéries
n'ont pas encore de défense. Ainsi, le Staphyloco
que est à traiter avec de la Méthicilline ou de l'Ery-

Résistance acquise des
staphylocoques dorés

Résistance natureiie

des Proteus mirabilis

Pen

thromycine plutôt qu'avec de la pénicilline. Il est
bien entendu, cependant, que ces courbes illustrent
une évolution globale, et qu'un traitement ne peut
être décidé qu'à la vue de l'antibiogramme person
nel du patient intéressé. Notons que, tout comme
elle augmente avec l'étendue de la commercialisa
tion d'un antibiotique donné, la résistance d'une
bactérie à cet antibiotique finit par diminuer lorsque
le médicament tombe en désuétude. C'est le cas
des Sulfamides dans le traitement des Staphyloco
ques.

La résistance d'un type de bactérie à un anti
biotique peut aussi être naturelle. Dans ce cas,
la courbe de résistance apparaît pratiquement
plate, à 100% de souches résistantes: c'est le cas
de la résistance des Proteus mirabilis à la Colistine,
à la TétracycUne et au Nitrofuran.

(.suiie de la page 31)

la composent ; ou encore lors du transport de
ces éléments par un "transporteur" phospholi-
pidique ; ou enfin, lors de la division de la bac
térie, par blocage de la division de la paroi
(c'est ce que font les céphalosporines).

La membrane bactérienne, située sous la pa
roi, et qui joue un rôle capital, puisqu'elle
contrôle les entrées et les sorties de matériaux.
En effet, la membrane possède une perméabilité
sélective et ne laisse passer que les agents qui
modifient sa teneur en ions magnésium. Or, cer
tains antibiotiques se lient à cette membrane,
surtout les antibiotiques peptidiques (bacitra-
cine, polyamixine, colistine) ; ils en modifient la
perméabilité et y font des trous par lesquels
fuient les ions intracellulaires. Ainsi vidée, la
bactérie meurt.

Stratégies subtiles auxquelles les bactéries ré
sistent par des "astuces" non moins subtiles,
mais pas aussi récentes qu'on a tendance à le
penser. Il y a bien longtemps, en effet, que les
bactéries s'adaptent aux modifications du mi
lieu et à leurs ennemis, et les antibiotiques n'ont
fait qu'accélérer relativement leur struggle for
life, selon les termes chers à Darwin. Dés 1887,
dans le premier numéro des Annales de l'Insti
tut Pasteur, Kossiakoff notait avec inquiétude
la modification des microbes en présence de
l'acide borique. Au début du siècle, analysant le
comportement de parasites, les trypanosomes,
en présence du triphényl-méthane, Ehrlich ex
primait les mêmes alarmes. Fleming, le "père"
de la pénicilline, observa, longtemps avant la
commercialisation de celle-ci, que certaines
souches de staphylocoque y étaient naturelle
ment résistantes. Preuve supplémentaire qu'il
n'y a rien de vraiment neuf sous le soleil, dans
leur cours polycopié à l'usage des étudiants en
médecine de 3= année, J. Duval et C.-J. Soussy
notaient en 1979 que «l'usage de plus en plus
répandu et parfois inconsidéré des antibiotiques
aboutirait à une diminution rapide de leur effi
cacité » !

Si l'on veut bien admettre une pointe d'hu
mour, il faut "comprendre" les bactéries ; elles
existent depuis des millions d'années ; elles ont
appris à développer des systèmes de régulation
très fins, avec un rendement optimal de leurs
enzymes, de leurs protéines, de leur paroi, de
leur membrane, de leur capsule, de leur capital
génétique... Elles ne vont pas abandonner leurs
méthodes et se laisser "suicider" à cause de
quelques antibiotiques (qui ne sont peut-être
pas non plus des inconnus pour elles), parce
qu'elles ont bien sûr dû rencontrer dans le passé
un Pénicillium ou un Cephalosporium, dont elles
auront gardé un souvenir cuisant... Alors elles
se défendent, essentiellement de trois manières :

Par adaptation directe, le besoin créant l'or
gane ; les bactéries produisent ainsi des en
zymes. Outre la bêta-lactamase, elles produisent
des phosphorylases, des adénylases, des acéty-
lases contre les antibiotiques du groupe des
aminosides, et particulièrement des acétylases
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COMMENT A GISSENT
LES ANTIBIOTIQUES

La paroi bactérienne est
un bouclier de protection
unique dans la nature,
fait d'un mélange de pro
téines et de sucres bac
tériens qui, une fois organi-

bactérienne

se, présente une extraor
dinaire rigidité. Cette paroi
se construit comme suit:
Dans le cytoplasme bac
térien, des molécules
d'un acide aminé, la D-alanine (D-aiaj,
sont unies deux à deux (1) et accrochées à
un court peptide pour former une petite protéine
(2). Cette petite protéine est ensuite liée à une mo
lécule d'acide acétyl-muramique ou AM (3). Enfin,
ce complexe est associé à une molécule d'un sucre
bactérien, l'acétyl-glucosamine (AG), pour former
la brique de construction unitaire (4) de la paroi
bactérienne. Cette brique est amenée, par un trans
porteur lipidique (5) ou phosphoiipide (iipid carrier),
du cytoplasme, à travers la membrane, jusqu'au
chantier de construction de la paroi. Là, il la largue
(6) et revient dans le cytoplasme en reprendre une

contre le cloramphénicol. Elles peuvent aussi
s'adapter en modifiant leur perméabilité grâce à
d'autres enzymes, les perméases, empêchant de
la sorte l'antibiotique de pénétrer en elles. Elles
peuvent encore camoufler leur point faible
(comme les chimistes l'ont fait pour la pénicil
line, en y associant des liaisons en glacis), et
elles peuvent enfin apprendre à survivre en mi
lieu pauvre. Comble d'adaptation : il est des
bactéries qui ne peuvent plus survivre en l'ab
sence de certains antibiotiques ; elles y sont tel
lement habituées qu'elles en sont devenues dé
pendantes...

Par sélection: les pressions exercées sur une
population de bactéries sont en tous points
comparables à celles qui se sont exercées, et
s'exercent sans doute sur des populations
d'autres êtres vivants, qui entraînent l'élimina
tion des plus faibles et la sélection des plus
forts. Car dans toute population bactérienne, il
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Cycloserme

Paroi
bactérienne

°rnyc/ne

Largage
des brigues

Liaisons
intermoléculaires

autre. Tous les niveaux de cette chaîne métabolique
peuvent être touchés par des classes d'antibioti
ques différents, et interrompre le développement
de la bactérie. Ainsi, la cycioserine empêche ia liai
son deux par deux des molécules de D-aianine: ia
bacitracine interdit au phosphoiipide d'effectuer le
transport; ia vancomycine empêche le largage des
briques; les pénicillines et les céphalosporines blo
quent la formation des liaisons (7) entre les briques
de la paroi, qui perd sa rigidité, comme le montre ia
photo d'E. Coii ci-dessus à gauche.

y a des forts et des faibles. Les faibles, sensibles
aux antibiotiques, sont les plus nombreux ; les
forts, qui résistent naturellement, sont beau
coup plus rares : 1 sur 1 milliard. L'effet de l'uti
lisation répétée d'un antibiotique est de sélec
tionner ces derniers et de favoriser l'apparition
d'une super-souche. La pression sélective varie
en rapidité et en étendue pour chaque antibioti
que ; un micro-organisme peut devenir résistant
à la streptomycine en une nuit, mais à l'érythro-
mycine en quelques jours. Quand il y a sélec
tion, seule la descendance des forts hérite l'anti-
biorésistance naturelle, qui n'est pas transmissi-
ble aux autres bactéries. Qui plus est, cette mu
tation sélectionnée ne fait que fortifier un seul
caractère, en l'occurrence la résistance à un
antibiotique ; on la dit pour cela spécifique.

Par transfert de gène: cette troisième cause est „
à l'origine de la plupart des antibiorésistances |
de germes. Dans certaines bactéries, un géne .g



COMMENT LES BACTÉRIES
SE TRANSMETTENT LA RÉSISTANCE

BACTERIE A BACTERIE B

L'échange de l'information qui permet à une bacté
rie de transmettre à une autre sa résistance à un
antibiotique se fait le plus souvent par conjugaison :
dans ia bactérie résistante, le géne de cette résis
tance se trouve sur un plasmide, anneau d'ADN in
dépendant du chromosome et qui sert de véhicule
de réchange. Ce plasmide se dédouble, et sa répli
que, qui porte elle aussi une copie du géne de résis
tance, est alors transféré dans une autre bactérie,
qui peut d'ailleurs être d'une espèce très différente.
Là, ce géne pourra être "lu" et ainsi être exprimé:
selon son contenu, il codera pour une enzyme, une
protéine, etc. et conférera à ia bactérie hôte la ré
sistance à l'antibiotique en question.
H est donc très important de mieux connaître ces
"passeurs" de contrebande, d'établir en quelque
sorte leur fiche anthropométrique pour savoir à
quels gènes de résistance ils font passer les fron-

existe, qui commande la fabrication de l'en
zyme inactivant un antibiotique. De telles bac
téries, on l'a vu à propos de la sélection, sont
toutefois rares et elles ne peuvent expliquer
toutes les antibiorésistances ; il faut donc faire
appel, pour l'explication, à une dissémination
de la capacité de résistance par transfert de
gène. Quatre mécanismes peuvent rendre
compte de ce transfert.

• Le premier est la transduction ; le gène est in
corporé au virus qui infecte les bactéries, le bac-
tériophage ; il s'intègre à son chromosome et,
étant donné que le virus ne se reproduit que par
sa symbiose avec la cellule, celle de la bactérie
en l'occurrence, tous les virus produits à l'inté
rieur de la bactérie résistante seront porteurs de
ce gène d'antibiorésistance. Quand ils iront in
fecter les autres bactéries, ils leur communique
ront ce gène, par un transfert inverse, qui est le
passage du capital génétique du virus dans la
bactérie, puisque le virus se reproduit en insé

BACTERIE A

TrétracycUne

Chloramphénicol^

Streptomycine.

BACTERIE B

RTF

Sulfanilamide

tiéres d'une bactérie à l'autre. C'est ce qui a pu être
effectué pour le plasmide R-222. Sa carte génétique
révèle qu'il contient les gènes de résistance à ia té-
tracycline, au chloramphénicol, à la streptomycine
et à un sulfamide. Il existe également une zone gé
nétique dite RTF qui commande l'opération de
transfert: sans elle, te plasmide ne peut passer
d'une bactérie à une autre.

rant son capital génétique dans celui de la cel
lule et en se faisant ainsi répliquer. Il s'agit
donc, paradoxalement, d'une infection chez les
agents infectieux eux-mêmes. Dans un premier
temps, c'est la bactérie résistante qui infecte le
virus vecteur, dans un deuxième temps, c'est le
virus infecté qui infecte les bactéries non résis
tantes.

• Le deuxième mécanisme est la transforma
tion : le gène d'antibiorésistance se transfère di
rectement d'une bactérie à l'autre. Il faut donc
supposer que ce fragment d'ADN se promène
"tout nu" d'un germe à l'autre, ce qui est rare,
car les endonucléases qui patrouillent sur la pa
roi des bactéries détruisent généralement de tels
vagabonds.

• Le troisième mécanisme est la conjugaison :
il est sans doute le plus courant. Le gène d'anti
biorésistance est intégré dans un plasmide, petit
anneau d'ADN contenu dans la bactérie — et
indépendant du chromosome de celle-ci. II sert

(suite du texte page 163)



BIOLOGIE

LES "IMMUNONS
CLARIFIENT
L'IMMUNOLOGIE

rr

Quand l'organisme subit une petite agression, il ne réa
git pas beaucoup, cela se conçoit. Mais quand il subit
une très forte agression, parfois il ne réagit pas non
plus, et cela se conçoit moins bien. Un nouveau
concept, celui des "immunons", permet de l'expliquer.
• Pour produire les anticorps

nécessaires à sa réaction
contre un agresseur, le système im
munitaire doit obligatoirement
passer par un seuil critique d'ag
glomération de récepteurs cellu
laires spécifiques. Cette agglomé
ration mène à la formation d'"im-
munons", faits d'une vingtaine de
molécules spécialisées ; ce n'est
qu'alors que les globules blancs
commencent à produire des anti
corps spécifiques. C'est une nou
velle théorie.

Elle a été élaborée à partir d'un
modèle mathématique par le Pr
Howard Dintzis, directeur du Dé
partement de biophysique de la fa
culté de médecine Johns Hopkins
à Baltimore (Maryland), et ses col
laborateurs. La théorie s'est avérée
compatible avec quelques expé
riences réalisées sur des animaux
et des cultures de tissus — mais
des expériences ne constituent
certes pas une preuve. Elle permet
en tous cas d'expliquer certains
phénomènes qui paraissaient
contradictoires, et elle pourrait
permettre de mieux "manipuler"
le système immunologique dans le
traitement de maladies infec
tieuses et allergiques.

Les anticorps sont des molé
cules (dites aussi immunoglobu-
lines) qui protègent l'organisme
contre les antigènes, envahisseurs
étrangers tels que les toxines, les
bactéries, les virus et, dans cer
tains cas, des cellules appartenant
à l'organisme même mais transfor-
niées, notamment par le processus
cancéreux. Ces anticorps sont syn
thétisés par des globules blancs
spécialisés, les lymphocytes B,
chacun de ceux-ci possédant à sa
surface des sites récepteurs spécifi
ques, qui "reconnaissent" un anti-
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gène déterminé et qui, par un mé
canisme encore inexpliqué, com
mandent la fabrication d'anticorps
spécifiques.

Mais on avait remarqué que
l'introduction dans un organisme
de certains antigènes donne des ré
sultats paradoxaux. Une très petite
quantité d'antigènes peut ne pas
provoquer de synthèse d'anticorps
décelables, ce qui s'expliquerait
par le fait que la quantité d'anti
gènes est trop faible pour solliciter
une réaction. Ensuite, lorsque la
dose d'antigènes introduite aug
mente, la synthèse d'anticorps est
déclenchée, et cette synthèse elle-
même augmente en fonction de la
quantité d'antigènes contre les
quels il faut se protéger.

On pourrait s'attendre à ce que
cette synthèse d'anticorps conti
nue à augmenter en fonction de
l'apport d'antigènes, et ceci jus
qu'à un seuil qui représenterait la
limite de la capacité de production
d'anticorps par l'organisme. Or, ce
n'est pas le cas : au fur et à mesure
de l'introduction d'antigènes, la
production d'anticorps augmente
bien ; mais à partir d'une certaine
quantité d'antigènes, elle diminue
rapidement, puis tombe à zéro.
Dans certains cas, remarque le Pr
Dintzis, une forte dose d'antigènes
peut tout simplement inhiber la
production d'anticorps.

Ce phénomène semble inexpli
cable. Mais la nouvelle théorie
permet d'en rendre compte. Le
modèle mathématique qui la
fonde, visait à quantifier certains
phénomènes de la différenciation
cellulaire en général (par exemple,
celle qui se produit lors de la crois
sance d'un organisme à partir d'un
ovule fécondé). Ce modèle a été
appliqué à la différenciation des

leucocytes lorsqu'ils se mettent à
sécréter des anticorps. Pour bien le
comprendre, il faut rappeler que
certains antigènes, en particulier
les antigènes synthétiques, possè
dent un grand nombre de sites
réactifs identiques, répétés tout le
long de leur molécule. Ceux-ci
sont reconnus par les récepteurs
des lymphocytes B. Le modèle du
Pr Dintzis prévoit que l'activité
des lymphocytes B n'est déclen
chée qu'à partir du moment où un
certain nombre de leurs récepteurs
(une vingtaine environ) est activé
par les sites réactifs d'un même
antigène. Selon de Dr Dintzis les
sites récepteurs d'un lymphocyte
sont alors reliés entre eux par la
molécule entigénique, formant une
sorte de grappe qu'il appelle un
"immunon". Quand un nombre
suffisant d'immunons est présent
sur les lymphocytes B, ceux-ci
commencent à se diviser, et à se
différencier en cellules matures
produisant les anticorps.

La théorie a permis de prédire
avec une bonne approximation ce
qui se passerait lorsque des anti
gènes synthétiques étaient, soit in
jectés à des souris, soit introduits
dans des cultures de cellules de
rates de souris qui contiennent les
lymphocytes B. « La corrélation
entre notre théorie et le résultat
des expériences est remarquable,
dit le Pr Dintzis. La théorie prévoit
qu'un nombre minimal de récep
teurs doivent être reliés pour sti
muler la production d'anticorps,
et le résultat des expériences cor
respond à peu près à ce que pré
voit la formulation. »

Mais comment cette théorie ex-
plique-t-elle la paradoxale inhibi
tion de toute réaction immunolo
gique par l'introduction d'une trop
forte quantité d'antigènes? C'est
simple, explique le Pr Dintzis : il
est normal qu'au fur et à mesure
de l'augmentation du taux d'anti
gènes on obtienne de plus en plus
d'immunons et que la quantité
d'anticorps sécrétés augmente.
Mais à partir d'un certain point, il
y a trop d'antigènes autour des
lymphocytes, et les sites récepteurs
des lymphocytes s'attachent non
pas aux sites réactifs du même
antigène (ce qui permettrait alors
la formation d'un immunon) mais
à ceux appartenant à plusieurs
antigènes ; il n'y a plus d'agglomé
ration, mais des liens disparates
entre des sites récepteurs, sur les
lymphocytes d'une part, et des
antigènes surabondants de l'autre.
Alors, le système est débordé, les
immunons ne se forment pas et la
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ANTIGÈNES ET LYMPHOCYTES : L'UNION FAIT LA FORCE
La mise en place du système de défense immunitaire de l'organisme
telle que l'explique le Pr Howard DIntzIs peut se résumer en trois
étapes. D'abord, une molécule d'antigène (corps étranger qui peut
être un virus, une bactérie ou autre toxine...) pénétre dans l'organisme
et parvient à proximité d'un globule blanc spécialisé, ie lymphocyte B,
qui est représenté ici par la surface alvéolée (1). Celui-ci possède sur
sa surface des sites récepteurs, figurés ici par ces sortes de dés à
mollette, qui ont pour caractéristique de pouvoir "reconnaître" t'anti-
géne. Dans un deuxième temps, des portions de l'antigène "reconnu"
viendront donc s'agripper aux sites récepteurs (2). C'est seulement
après que se sont formées au minimum une vingtaine de ces liaisons,
entre les récepteurs d'une cellule et l'antigène que l'ensemble va
s'agglomérer pour former un "immunon" (3). Cet immunon aura pour
effet de déclencher alors la production d'anticorps qui s'attaquent à
l'antigène. • •

production d'anticorps est inhibée.
Il y a également absence de fabri
cation d'anticorps lorsque la molé
cule antigénique ne contient pas
assez de sites réactifs. En effet, si
elle possède moins de 20 sites
réactifs, ceux-ci vont se lier à un
nombre de récepteurs insuffisant
pour former un immunon à la sur
face du lymphocyte B, et celui-ci,
non stimulé, ne produira pas
d'anticorps.

Selon le Pr Dintzis et ses colla
borateurs, la théorie de l'immu-
non, si elle est vérifiée, aura plu
sieurs implications. D'abord, elle
permettrait de mieux comprendre
toutes les formes de différencia
tion cellulaire, et non seulement
celle qui transforme les lympho
cytes inactifs en lymphocytes pro
ducteurs d'anticorps. La stimula
tion de cellules spécifiques pour
que celles-ci réalisent des fonc
tions tout aussi spécifiques est une
activité fondamentale de tout or
ganisme vivant, et une activité en
core mal comprise. Mais il n'y a
pas vraiment de raison de croire
que le mécanisme soit fondamen
talement différent d'un système à
un autre.

En outre, l'existence de l'immu-
non, si elle est vérifiée, permettrait
de mieux contrôler les réactions
immunologiques, la manipulation
des récepteurs de surface et favori
serait la formation d'immunons
pour renforcer la réaction immu-
nologique contre l'infection ou
contre des cellules anormales ; une
manipulation inverse préviendrait
la formation d'immunons pour
minimiser les réactions allergiques
à des médicaments ou à d'autres
substances.

Les travaux du Pr Dintzis, qui a
collaboré avec son épouse, Renée
Dintzis, professeur agrégé de bio
logie cellulaire et biophysique, et
le Dr Bert Vogelstein, médecin et
cancérologue, ont été publiés dans
deux articles détaillés des comptes
rendus de l'Académie des sciences
des États-Unis. Certains immuno-
logistes jugent la théorie trop sim
ple pour expliquer des phéno
mènes très complexes, alors que
d'autres estiment qu'elle pourrait
constituer un outil de travail inté
ressant. Indéniablement, elle ap
pelle donc bien des vérifications et
des enrichissements. Mais sa paru
tion dans une publication respec
tée, et le soutien financier du Na
tional Cancer Institute et de la
firme pharmaceutique Bristol-
Myers garantissent son intérêt.

Alexandre DOROZYNSKI
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BIOLOGIE

PREMIERS ESSAIS
D'HYBRIDOMES SUR
LES CANCERS HUMAINS

Des hybridomes, cellules créées en laboratoire, sont im
plantés directement sous la peau de patients, afin que
les anticorps qu'ils fabriquent attaquent en permanence
les cellules cancéreuses.
• Une arme biologique capable

d'émettre des anticorps, subs
tances destinées à combattre les
cellules étrangères, ou antigènes
(virus, bactéries, cellules cancé
reuses), a été fabriquée il y a sept
ans en laboratoire. Les anticorps
qu'elle produisait étaient recueil
lis, puis injectés dans l'organisme
des patients, afin de lutter contre
d'éventuelles maladies. Or, bien
vite, on s'aperçut que leur efficaci
té était inégale : positive quand on
avait affaire à des affections de
type viral ou bactérien ; négative
lorsqu'il s'agissait de cancers.
Dans l'intervalle des injections, en
effet, les cellules cancéreuses re
prenaient le dessus, si bien qu'il
était impossible de guérir le mal.

Pour espérer détruire définitive
ment des cellules cancéreuses, il
faut les attaquer sans répit. C'est
ce qu'ont pensé des chercheurs
britanniques de Cambridge, diri
gés par le Dr Sikora('). Pour cela,
ils ont imaginé d'implanter l'arme
biologique en question directe
ment sous la peau des patients. Les
anticorps émis en permanence se
dirigent par la circulation san
guine vers les cellules ennemies
qui, sous l'assaut continu, succom
bent.

L'arme productrice d'anticorps,
ce sont des cellules hybrides, d'où
le nom d'hybridome, issues pour
une moitié de cellules cancéreuses
et pour l'autre d'un lymphocyte.
De la cellule cancéreuse, l'hybri-
dome hérite du pouvoir de se mul
tiplier indéfiniment, alors qu'une
cellule normale cesse de se repro
duire après un certain nombre de
divisions. Du lymphocyte, il ac-

(1) Ludwig Institute for Cancer Research,
Service d'oncologie clinique du Médical Re
search Council.
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quiert la capacité d'émettre des
anticorps qui sont alors produits
en grande quantité. Les anticorps
sont programmés à l'avance contre
les antigènes spécifiques vers les
quels ils sont dirigés. Pour cela, on
expose les lymphocytes avant leur
fusion avec les antigènes prélevés
dans le sang du malade. Les lym
phocytes utilisés sont du type B,
les seuls à fabriquer des anticorps,
l'autre catégorie (les T) n'en pro
duisant pas.

Pour empêcher les hybridomes
de se disperser dans l'organisme,
on les place dans une minuscule
boîte de culture, la classique boîte
de Pétri, munie d'un système de
filtres qui ne laissent passer que les
anticorps. Ceux-ci se diffusent
dans la circulation sanguine du
patient et se dirigent ensuite vers
les cellules cancéreuses. Enfin,
pour éviter que les hybridomes
soient rejetés par le système immu
nitaire du patient, on les fabrique
d'une part avec des lymphocytes
prélevés sur le patient et de l'autre
avec des cellules cancéreuses pré
alablement stabilisées en culture
(en général des cellules provenant
de myélome). Les premiers essais
expérimentaux sont actuellement
en cours dans un hôpital britanni
que. Ils sont réalisés sur des ma
lades atteints d'une tumeur cancé
reuse du système nerveux, appelée
gliome. Il est encore trop tôt pour
juger de l'efficacité du traitement.

Les espoirs sont permis, car la
technique des hybridomes est
maintenant parfaitement maîtri
sée. C'est à l'université de Cam
bridge, en 1975, que les premiers
hybridomes furent réalisés en la
boratoire par deux biologistes. Cé
sar Milstein et Georges Kohler;
c'étaient des hybridomes de cel
lules de souris. La première diffi

culté fut alors de trouver un agent
capable de réaliser la fusion entre
les deux types de cellules : le lym
phocyte et la cellule cancéreuse.
Bientôt on découvrit qu'une subs
tance chimique (le glycopolyéthy-
lène) et qu'un virus (le virus Sen-
daï) étaient capables de la réaliser.

L'autre difficulté consistait à
distinguer les cellules fusionnées,
les véritables hybridomes, des cel
lules qui ne l'étaient pas ; elle fut
maîtrisée grâce à la détection
radio-immunologique. Celle-ci
consiste à marquer les anticorps
par des molécules radioactives.
Les lymphocytes, qui ont une vie
courte, émettent des anticorps
pendant une courte durée, alors
que les cellules hybrides les émet
tent en permanence, ce qui permet
de les repérer.

Le reste fut plus simple. Chaque
hybridome est placé dans une
boîte de Pétri, où il se multiplie.
On obtient un clone, c'est-à-dire
une population d'hybridomes tous
identiques, qui fabriquent tous le
même anticorps. Point important
car, dans la nature, les anticorps
produits dans un organisme par
l'introduction d'un antigène sont
des mélanges de molécules diffé
rentes. Précisons aussi que les anti
corps sont spécifiques de l'espèce
qui les produit. Ainsi des anticorps
se'crétés par des hybridomes de
souris ne peuvent être utilisés ni
chez une autre espèce animale, ni
chez l'homme dont l'organisme les
rejetterait comme corps étranger.

Pallier
les défaillances
du système
immunologique

La création d'hybridomes hu
mains fut réalisée il y a deux ans.
Si elle a tant tardé, c'est parce
qu'on ne disposait pas d'une li
gnée de cellules cancéreuses hu
maines suffisamment stables pour
être fusionnées avec des lympho
cytes producteurs d'anticorps. Les
premiers à être parvenus au but
sont deux chercheurs du Centre
médical de l'université Stanford
(Californie), Henry S. Kaplan et
Lennart Ollson. Les cellules cancé
reuses utilisées ont été prélevées
sur un myélome (tumeur de la
moelle osseuse) préalablement sta
bilisé en culture. Elles furent en
suite fusionnées avec des lympho
cytes producteurs d'anticorps pro
venant d'un patient atteint de la
maladie de Hodgkin, qui est une
affection des ganglions lymphati
ques.



Depuis, plusieurs hybridomes
humains ont été réalisés dans plu
sieurs pays. Ils dominent actuelle
ment rimmunologie car la mise à
disposition d'anticorps purs per
met d'envisager de nombreuses
applications thérapeutiques et dia
gnostiques, ainsi que des re
cherches fondamentales. Ainsi un
virologiste américain, le Dr Hilary
Koprowski, a créé des hybridomes
sécrétant des anticorps spécifiques
du virus de la rougeole et un cher
cheur britannique, le Pr F.E.G.
Cox, a identifié des antigènes spé
cifiques au Plasmodium berghei,
parasite qui provoque le palu
disme chez des rongeurs. C'est dé
jà un grand pas, car les divers pa
rasites du paludisme ont un sys
tème antigénique complexe qui
rend difficile la mise au point d'un
vaccin. Or, cette maladie atteint
plusieurs centaines de millions de
personnes dans le monde. Le Pr
Cox a déjà réussi à vacciner des
souris par des anticorps monoclo-
naux du P. berghei.

Une des cibles évidentes des hy
bridomes était le cancer. De nom
breux cancers ont en effet des
composantes immunologiques :
l'organisme dispose d'un système
de surveillance qui permet sans
doute d'éliminer de nombreuses
cellules transformées avant que le
cancer ne se propage. Mais la sur
veillance, souvent insuffisante, de
vient inefficace lorsqu'un cancer
se propage massivement. Il y avait
donc lieu de supposer qu'une in
jection plus importante et perma
nente d'anticorps anticancéreux
spécifiques suppléerait aux défail
lances du système immunologique.
Telle est l'hypothèse que vérifie
l'équipe du Dr Sikora dans une sé
rie d'essais sur des patients atteints
de gliome, cancer qui, dans les cas
plus graves, entraîne la mort du
patient en un an, avant même que
n'apparaissent des métastases
dans d'autres parties du système
nerveux.

Les chercheurs ont fusionné les
lymphocytes prélevés dans le sang
du patient avec des cellules de
myélome couramment utilisées
dans la préparation d'hybridomes
humains. Après sélection et clo
nage, ils ont obtenus des cultures
d'hybridomes sécrétant des anti
corps spécifiques du cancer du pa
tient. Les hybridomes furent pla
cés dans une boîte de Pétri, spécia
lement conçue, comme nous
l'avons déjà dit, pour ne laisser
passer que les anticorps. Puis la
boîte fut implantée sous la peau

du patient. La chaleur de l'orga
nisme maintient la culture en vie,
et cette culture sécrète en continu
des anticorps monoclonaux anti
cancéreux, qui se diffusent dans la
circulation sanguine. Les essais
n'ont jusqu'à présent été réalisés
que sur quelques cas dits "termi
naux" pour lesquels on ne peut
guère espérer la survie.

Un procédé
qui doit
encore faire
ses preuves

Reste à savoir si cette thérapeu
tique est efficace. La culture d'hy
bridomes contient des marqueurs
radioactifs qui permettent de sui
vre les anticorps-monoclonaux à
la trace, au fur et à mesure de leur
diffusion dans l'organisme. « Il est
clair, nous^ a dit le Dr Sikora, que
ces anticorps vont se fixer de fa
çon préférentielle sur les cellules
cancéreuses qui sont leur cible.
Mais on ne peut encore juger de
leur efficacité.» En effet, la tech
nique des marqueurs radioactifs
permet de constater que les anti
corps se fixent bien sur les cellules
tumorales, mais non d'en évaluer
la quantité, ni l'efficacité. Et il est
difficile, dans des cas aussi avan
cés, d'évaluer une hypothétique
activité thérapeutique. « Il faudra
encore plusieurs mois, poursuit le
Dr Sikora, avant que nous puis
sions tirer une conclusion de ces
essais. »

Une autre approche est à l'étude
au Centre d'immunologie IN-
SERM-CNRS de Marseille-Lumi-
ny, où trois chercheurs, Lee D. Le-
serman, Jacques Barbet et Patrick
Machy, ont réussi à fixer des anti
corps monoclonaux à la surface de
liposomes. Les liposomes sont des
vésicules (sortes de petits sacs) très
petites et stables, constituées d'une
double couche de lipides (graisses)
contenant un milieu aqueux. Ces
liposomes, fabriqués en labora
toire à partir de lipides synthéti
ques purifiés (cholestérol, par
exemple) sont capables de traver
ser les membranes cellulaires. Ils
peuvent contenir plusieurs cen
taines ou milliers de molécules so-
lubles dans l'eau pendant plu
sieurs jours à la température du
corps. Ce sont donc d'excellents
transporteurs, capables de proté
ger leur contenu contre l'agression
d'enzymes et d'en empêcher la di
lution et l'élimination. Injectés par
voies intra-veineuse, les liposomes
parviennent jusqu'au foie et y dé
posent leur contenu. Ils sont déjà

utilisés en thérapeutique pour le
traitement de la leishmaniose, ma
ladie parasitaire du foie : ils y
transportent des dérivés d'anti
moine, toxiques pour ces parasites.

Les travaux des chercheurs de
Marseille-Luminy permettent de
"cibler" les liposomes en y atta
chant des anticorps monoclonaux
spécifiques à des antigènes cellu
laires particuliers. Les résultats
préliminaires ont montré que ces
liposomes — ou, plus exactement,
les substances qu'ils transportent
— peuvent ainsi être spécifique
ment dirigés pour s'attaquer sélec
tivement aux cellules portant
l'antigène correspondant. En
outre, on peut également attacher
au liposome une protéine "fusio-
gène", qui s'attaque à la cellule ci
ble (ce pourrait être, par exemple,
une protéine du virus de Sendaï,
celui-là même qui est utilisé pour
fusionner deux cellules lors de la
création d'un hybridome). Ces ex
périences sont pour le moment
menées sur des cultures de cel
lules, mais aucune difficulté tech
nique ne semble faire obstacle à
une expérimentation sur l'animal,
voire un jour à des essais clini
ques.

« Mais je crois que nous en
sommes encore loin, nous dit un
chercheur du centre de Marseille-
Luminy. Certes, on peut faire des
essais, et peut-être obtenir des ré
sultats. Mais avant tout, il s'agit de
mieux comprendre la biologie de
la cellule, le mode d'action des
substances anticancéreuses, les
moyens que l'on peut utiliser pour
les déposer là ou on en a besoin. »
Le Dr Sikora pense, lui aussi, qu'il
est fort possible que les anticorps
monoclonaux s'avèrent plus effi
caces pour faciliter le transport de
drogues anticancéreuses puis
santes et spécifiques, que pour agir
directement sur les cellules tumo
rales, dont les mécanismes immu
nitaires sont encore mal connus.

Il est néanmoins encourageant
de constater que l'on peut "fabri
quer" des anticorps spécifiques à
partir des cellules d'un patient
cancéreux et que, chez le patient
auquel on a en quelque sorte gref
fé une culture d'hybridomes, les
anticorps se dirigent vers leur ci
ble. Mais il n'y a encore aucune
certitude quant à l'efficacité d'une
telle forme de traitement, ou son
éventuelle extension à d'autres
formes de cancer.

Jean FERRARA •
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GENETIQUE

LA DÉPRESSION
SEMBLE BIEN
HÉRÉDITAIRE

Le "ma! de vivre" passe inéluctablement du domaine
philosophique à celui de la neurochimie et, depuis peu,
à celui de la génétique. Hsévit par familles, de manière
héréditaire, ainsi que l'indiquent des analyses généti
ques. Le discours y perd, mais les malades y gagnent.
• Lorsque Larry Pardue, psy- Cette dernière hypothèse sem-

chiatre à Tuniversitè de Tu- blait d'autant plus vraisemblable
iane (Nouvelle-Orléans) diagnosti- que tous les membres de la famille
qua sur lui-même une dépression,
il y a une dizaine d'années, il ne se
doutait pas qu'il levait un beau liè
vre : l'héritabilité de la dépression.
Le père du Dr. Pardue avait lui-
même souffert de "mélancolie", le
terme traditionnel qui définit une
forme grave de dépression, et avait
subi une lobotomie préfrontale
(cette intervention chirurgicale
consiste à couper des faisceaux de
fibres nerveuses reliant le cortex
cérébral à des formations à la base
du cerveau).

Le jeune Larry Pardue, lorsqu'il
était étudiant, se sentait "mal dans
sa peau", et avait des idées de sui
cide. Il avait déjà terminé ses
études de psychiatrie lorsque le
diagnostic de "dépression" fut
pour lui confirmé. Peu de temps
après, il apprit qu'une de ses
nièces souffrait de la même mala
die, et qu'un de ses grand-oncles
s'était suicidé. Le Dr Pardue entre
prit alors une enquête sur sa pro
pre famille et apprit ainsi que 19
de ses parents proches ou éloignés
avaient été atteints de dépression.

En 1975, il publia les résultats
de cette enquête dans VAmerican
Journal of Psychiatry, une revue
professionnelle, sans toutefois ré
véler le nom de la famille (en l'oc
currence la sienne) qui en avait été
l'objet. La distribution des cas de
dépression en fonction de l'arbre
généalogique semblait correspon
dre à un mode de transmission hé
réditaire. Était-ce là une coïnci
dence, ou une indication qui pou
vait laisser penser que la dépres
sion avait une composante hérédi
taire et donc, vraisemblablement,
une origine biochimique?
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Pardue atteints de dépression
avaient été traités avec succès par
des antidépresseurs d'une seule
classe, les dérivés tricycliques, qui
empêchent le recaptage par les cel
lules nerveuses d'une substance in
tervenant dans la transmission
nerveuse, la noradrénaline.

L'article du Dr Pardue attira
l'attention, non seulement de psy
chiatres, mais aussi de généticiens,
qui remarquèrent que r"arbre gé
néalogique" de la dépression
pourrait impliquer une transmis
sion héréditaire de cette maladie.
L'un de ces généticiens, le Pr. Lo-
well Weitkamp, de l'université Ro-
chester dans l'Etat de New York,
s'adressa au Dr Pardue pour lui
demander des échantillons de sang
prélevé sur des membres de cette
famille. Le Dr Pardue accepta et
fit donc parvenir au Pr. Weitkamp
du sang de plusieurs des membres
de sa famille, en gardant toujours
le nom secret. Leur étude ne per
mit cependant pas au Pr. Weit
kamp de parvenir à des conclu
sions nettes, et il décida d'entre
prendre une enquête plus vaste, en
collaboration avec un généticien
canadien, le Pr. Harvey Stancer,
de l'université de Toronto.

Ces deux chercheurs étudièrent
les dossiers de 120 familles, dont
un ou plusieurs membres avaient
été atteints de dépression, et en sé-
léctionnérent 20 qui correspon
daient aux critères définis : il fal
lait qu'au moins deux membres
d'une même famille fussent at
teints de dépression et celle-ci de
vait être suffisamment sévère pour
que les patients aient été hospitali
sés pendant au moins deux se

maines. Ensuite, ils se mirent à la
recherche du gène hypothétique de
la dépression.

Comment dépister un gène dont
on n'est même pas certain qu'il
existe? La façon la plus simple,
c'est de déterminer si un patient et
son parent, également atteint, ont
en commun d'autres gènes, trans
mis avec le, ou les, gènes de la dé
pression, et donc voisins sur la
molécule d'ADN sur laquelle sont
codées les informations généti
ques. Parmi les gènes, les plus faci
lement identifiables sont ceux du
système HLA, qui définissent
l'unicité du "moi" immunologique
et qui "définissent" aussi spécifi
quement un individu que ses em
preintes digitales. Le système HLA
(pour Human Leucocyte Antigen) a
été d'abord mis en évidence chez
les leucocytes (globules blancs),
lors de recherches poursuivies no
tamment par le Pr. Jean Dausset,
de l'hôpital Saint-Louis à Paris et
prix Nobel 1980.

Il existe, non seulement à la sur
face des leucocytes, mais de toutes
les cellules de l'organisme (sauf
des globules rouges qui sont des
cellules sans noyau), des structures
protéiques identiques pour l'en
semble des cellules d'un individu,
mais variables d'un individu à un
autre. Ce sont les "marqueurs" du
système HLA. Le nombre de com
binaisons possibles dépasse 40
milliards ; c'est dire que les
chances pour que deux individus
aient les mêmes marqueurs HLA
sont infinitésimales, sauf, bien sûr,
si ces individus sont des jumeaux
"identiques", c'est-à-dire issus
d'un seul ovule fécondé. Par ail
leurs, le système HLA permet
d'identifier des individus à risque
pour certaines maladies : par
exemple, 90% des personnes souf
frant de spondylarthrite ankylo-
sante, caractérisée par un rhuma
tisme avec atteinte des régions ar
ticulaires sacro-iliaques, possèdent
une variante du système HLA, dite
B-27, qui ne se rencontre que chez
7 % environ des individus de
groupes ethniques blancs. L'iden
tification de cet antigène chez une
personne implique que celle-ci
court un risque environ 120 fois
supérieur à la moyenne de
contracter cette maladie.

Pour le Pr Weitkamp, l'étude du
système HLA chez les patients at
teints de dépression devait pou
voir permettre de déceler un gène
voisin d'un gène HLA, et qui se
rait, associé à l'incidence de la dé
pression. Cette étude fut réalisée
selon la méthode dite "en double



aveugle", qui permet d'éviter Tin-
fluence subjective du chercheur,
lequel, consciemment ou incons
ciemment, risquerait d'interpréter
les résultats d'une expérience
d'une manière qui favorise son hy
pothèse. En l'occurrence, l'équipe
du Pr Stancer, de Toronto, se livra
à une étude psychologique stan
dardisée des membres des familles
étudiées, alors que celle du Pr
Weitkamp procéda à l'identifica
tion des marqueurs HLA à partir
d'échantillons de sang. Ce n'est
qu'en fin de parcours que les ré
sultats des deux études étaient réu
nis. C'est alors que l'on constata
que ce résultat définitif était cu
rieux et difficile à interpréter mais
indiquait néanmoins qu'une com
posante héréditaire intervenait
dans la dépression.

Le Dr Weitkamp avait déjà réa
lisé un an auparavant une re
cherche comparable dans les fa
milles où des enfants étaient at
teints de diabète juvénile, maladie
à composante héréditaire. Il avait
constaté que lorsqu'une famille a
deux enfants diabétiques, 60% de
ces enfants ont des marqueurs
HLA communs, alors que s'il y a
dans la famille trois ou plus d'en
fants diabétiques, moins de 40%
d'entre eux ont des marqueurs
HLA en commun. À première vue,
ces chiffres semblent paradoxaux,
car on pourrait penser que plus un
couple a d'enfants diabétiques
dans sa descendance, plus ces en
fants auront des marqueurs HLA
en commun. Mais ce n'est pas le
cas : la maladie, ou la prédisposi
tion à la maladie, sont transmises
non par un seul gène, mais par
plusieurs. On se doutait bien d'ail
leurs que la transmission hérédi
taire d'une maladie aussi com
plexe que le diabète ne dépend pas
d'un gène unique, dominant ou ré
cessif, mais d'une association de
gènes (un gène dominant se mani
feste s'il est transmis à un enfant

par un seul de ses parents; pour
que s'exprime un gène récessif, il
faut qu'il soit en double exem
plaire, donc transmis à l'enfant
par ses deux parents).

Quant au fait que plus une fa
mille a d'enfants diabétiques,
moins ces enfants ont de mar
queurs HLA en commun, il peut
s'expliquer de la façon suivante ; si
les deux parents sont porteurs de
gènes du diabète, ils les transmet
tront, à coup sûr, à leurs enfants.
Ces enfants n'auront donc pas né
cessairement des marqueurs HLA
en commun puisque, quel que soit
le résultat du "coup de roulette"
génétique au moment de la fécon
dation, ils recevront de toute fa
çon les gènes du diabète (rappe
lons que chez l'homme, la cellule
sexuelle, ou germinale, contient 23
chromosomes, alors que les autres
cellules en ont 46 et qu'elle est le
résultat d'une division par deux,
au hasard, du nombre complet de
chromosomes ; chaque parent
transmet donc la moitié de ses
gènes : l'enfant aura pour une moi
tié les gènes de sa mère et pour
l'autre, ceux de son père. En re
vanche, si un seul des parents a
des gènes-diabètes, tous les en
fants ne les recevront pas puisque
certains recevront les gènes corres
pondant (de la même paire de
chromosomes) du parent non-por
teur). On peut donc s'attendre à ce
que les enfants atteints héritent,
avec les gènes du diabète, des mar
queurs HLA voisins provenant
également du parent porteur.

La situation est en réalité bien
plus complexe, car un parent peut
avoir certains gènes du diabète et
le second, d'autres de ces gènes (il
peut en outre y avoir des gènes do
minants et des gènes récessifs, des
gènes qui s'expriment, ou ne s'ex
priment pas, selon qu'ils sont asso
ciés ou non à d'autres gènes). Mais
Weitkamp pensait que la dépres
sion, ou la tendance à la dépres
sion, se transmet également par

une association de gènes: il sup
posa que l'expérience réalisée en
collaboration avec Stancer donne
rait en gros des résultats analogues
à ceux qu'il avait obtenus avec le
diabète. Sa théorie précisait donc
que si dans une famille il n'y a que
deux enfants dépressifs et d'autres
qui ne le sont pas, c'est que cha
cun des parents n'a pas le double
jeu des gènes dépression. Au
contraire, si tous, ou presque tous,
les enfants d'un couple sont dé
pressifs, c'est que ce couple trans
met obligatoirement des gènes-dé-
pression et que chacun de ses pa
rents en possède deux jeux. Leurs
enfants n'auront donc pas une as
sociation aussi nette entre leurs
marqueurs HLA. Mais, entre ces
deux, extrêmes, peuvent exister des
variantes: un parent possède un
double jeu de certains gènes-dé
pression, l'autre possède un jeu
partiel des mêmes gènes, etc.

Or, les résultats obtenus confir
ment la théorie: dans les fratries
où une paire frère-sœur est atteinte
de dépression, 44% de ces enfants
dépressifs ont une forte associa
tion de marqueurs HLA, alors que
si la fratrie comprend trois ou plus
de trois enfants atteints, 16% seu
lement d'entre eux ont une asso
ciation de marqueurs HLA en
commun.

Les résultats ne permettent pas
au Dr Weitkamp d'élaborer un
modèle génétique cohérent de la
transmission de la tendance dé
pressive, c'est-à-dire de définir le
nombre de gènes impliqués, de
préciser s'il s'agit de gènes réces
sifs ou dominants, ni de les locali
ser. Des chercheurs de l'université
de Washington ont simulé sur or
dinateur le déroulement de plu
sieurs formes de transmission mul-
tigénique (par plusieurs gènes) et
constaté que le genre d'association
observée par le Dr Weitkamp ne
se produit que dans des cas très
particuliers, où interviennent di
vers degrés d'expression de gènes
aussi bien que leur fréquence. Par
ailleurs, le terme de "dépression"
peut recouvrir plusieurs symp
tômes semblables de désordres
biochimiques différents.

Néanmoins, l'hypothèse de l'hé-
ritabilité est dans le droit fil des re
cherches sur la nature chimique
des maladies mentales. « Nous
voilà sur la piste biochimique de la
dépression, dit le Dr Pardue, il est
temps de la déstigmatiser. » Et
c'est pour cela qu'il a décidé de ré
véler que la famille anonyme dont
il avait étudié la généalogie n'est
autre que la sienne.

Alexandre DOROZYNSKI •
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ZOOLOGIE

LE SECRET
DE LUCIFER

Depuis qu'on a entendu parier des poissons lumineux, on imagine parfois les
profondeurs océanes comme les nuits de Broadway où, vers 700 mètres de
fond, des cortèges se croiseraient en tous sens, s'èpatant mutuellement à
grand renfort de signaux clignotants. En fait, un "voyageur" sous-marin évo
luant entre 1000 et 2000 mètres ne verrait sans doute que de rares lueurs, peut-
être seulement le nuage lumineux d'un calmar surpris par le visiteur importun.

la nature des mécanismes biochimiques prési
dant à rémission de la lumière.

Ayant reçu de la Jamaïque quelques insectes
bioluminescents (des pyrophores), il préleva

• La mer recèle un grand nombre d'êtres vi
vants, qui ont l'étrange faculté d'émettre de

la lumière : certains jettent des éclairs, d'autres
brillent quelques secondes puis s'éteignent,
d'autres encore luisent des heures durant-

Comment et pourquoi le font-ils? Suivant
l'espèce considérée, les raisons diffèrent. La dis
parité même de ces phénomènes, regroupés
sous le nom générique de "bioluminescence",
fait qu'ils intéressent tous les domaines de la
biologie, en particulier les mécanismes d'émis
sion de lumière, qui offrent aux biochimistes
des moyens uniques d'investigation et, plus spé
cifiquement, débouchent sur de nouvelles tech
niques de marquage permettant de "pister"
toutes sortes de réactions à l'intérieur d'un com
posé organique. D'autres scientifiques, beau
coup moins nombreux, s'intéressent au "pour
quoi" du phénomène, c'est-à-dire au rôle com
portemental, et donc à la signification, de ces
lumières.

/. Les mécanismes de la bioluminescence. Ce
phénomène a été constaté depuis longtemps. Au
IV« siècle avant J.-C., Aristote notait déjà que
« certaines choses produisent de la lumière dans
le noir, comme les yeux de certains poissons,
certaines écailles, certains éhampignons »... 300
ans plus tard, Pline l'ancien décrivit à son tour
des organismes marins bioluminescents, en par
ticulier la "pholade dactyle", mollusque fort
prisé des gourmets autant, semble-t-il, pour son
goût que pour le spectacle qu'offraient les
bouches illuminées des convives. Au milieu du
XV« siècle, les travaux du naturaliste français
Guillaume Rondelet et de l'allemand Conrad
Gesner font de nouveau allusion à des phéno
mènes de luminescence chez les organismes ma
rins comme les pennatules (sorte de coraux),
mais c'est au début du XX® siècle que le lyon
nais Raphaël Dubois commence à comprendre
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leurs organes lumineux et les broya dans un
mortier avec un peu d'eau froide ; l'ensemble
émit alors une vive lueur qui dura quelques mi
nutes. Cette expérience pouvait être répétée à
volonté, à condition de ne pas priver d'oxygène
la "mixture". Il recommença ensuite en broyant
les organes dans l'eau chaude. La luminescence
avait disparu. Il eut alors l'idée de mêler les
deux mélanges. Le résultat fut étonnant : la lu
minescence était ranimée d'une manière specta
culaire. Dubois en conclut que la réaction lumi
neuse impliquait deux produits: l'un, stable
avec la température, puisqu'il avait résisté aussi
bien à l'eau chaude qu'à l'eau froide, ne devait
être présent qu'en quantité limitée puisque la
réaction n'avait duré que quelques minutes
dans l'eau froide ; l'autre, instable, puisqu'il
avait été détruit par l'eau chaude.

De là vint à Dubois l'idée qu'un enzyme ther
mosensible réagissant avec un substrat pouvait
être à l'origine du phénomène ; en effet un en
zyme est le catalyseur d'une réaction ; il est éga
lement présent au début et à la fin de la réaction
dans laquelle, par contre, le substrat s'est
consumé. Dubois appela l'enzyme "Luciférase"
et le substrat "Luciférine". Cette terminologie
évocatrice a été d'ailleurs conservée, mais re
couvre d'une manière globale toutes les catégo
ries d'enzymes pour l'une, toutes les catégories
de substrats pour l'autre.

Depuis les travaux de Dubois, les progrès
dans ce domaine ont conduit à établir une clas
sification (non exhaustive) des réactions biolu
mineuses qui peuvent se regrouper, grosso mo
do, en deux catégories.
• Il y a d'abord des réactions de type enzyme-
substrat, dans lesquelles la luciférine est oxydée
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UN POISSON QUI PECHE AU FANAL... Comme son congénère plus connu la Baudroie, ce pois
son (le Melanocetus Johnsoni) est pratiquement tout en gueuie. Le premier rayon de sa nageoire dorsaie
s est modifie puis a migré sur le bord de sa tête, se transformant en un filament terminé par une boule, placé
juste au-dessus de sa gueuie : cet organe glandulaire, rempli de bactéries lumineuses, lui sert d'appât. Enef
fet. pour "pêcher', il enterre son corps dans le sable, ne laissant dépasser que ce filament. Les poissons
sont alors attirés et. lorsqu'ils passent suffisamment près, sont pièges par le Melanocetus qui se déterre et
les dévore sur place. Seule la femelle se livre à ce stratagème pour chasser, le mâle (considérablement plus
petit) n'ayant qu'une fonction de reproduction.
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4. Opiophorus

2. Gonastoma
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Les animaux marins vivant dans tes fonds bathypêiagiques. c 'est-à-dire situés entre 1000 et 2000 mètres de
protondeur, sont en généra! bioluminescents. Parmi les représentants de cette faune, un certain nombre utili
sent le plus souvent la lumière comme moyen de défense contre tes prédateurs. C'est le cas, par exemple,
du Valenciennelus (1) qui. pour se nourrir, remonte vers la surface au crépuscule et redescend à i'aurore.
Lors de ses "voyages", if utilise ses organes lumineux (photoptiores ventraux) pour émettre une lumière qui
varie en fonction de la lumière ambiante. Des expériences menées en laboratoire ont permis de constater
que cette adaptation est extrêmement rapide et permet à l'animal de se confondre avec l'environnement en
supprimant toute ombre, ce qui lui permet ainsi de se protéger des éventuels prédateurs.
Le poisson dit Gonastoma (2). iui, est entouré d'une membrane transparente au travers de laquelle passe fa

dans une réaction catalysée par la luciférase ; la
molécule d'oxyluciférine ainsi créée passe d'un
état sta,ble (les électrons périphériques sont sur
leur plus basse orbite) à un état excité (ces
mêmes électrons "sautent" sur une orbite plus
éloignée), en absorbant l'énergie chimique dé
gagée par la réaction. Elle retourne ensuite dans
un état stable en émettant de la lumière sous
forme d'un photon d'énergie correspondante.
Ce type de réaction a été observé chez certains
poissons (comme l'Apogon) ou mollusques
(comme le Latia). Des mécanismes légèrement
plus complexes peuvent aussi avoir lieu, dans
lesquels, par exemple, l'ATP (adénasine tri-
phosphorique, essentielle dans des processus
tels que la contraction musculaire) joue un rôle
important bien qu'elle ne soit pas dans ce cas
source d'énergie, ou encore dans lesquels l'oxy
dation est précédée d'une réduction...
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• Dans la deuxième catégorie de réactions in
terviennent ce que l'on appelle des photopro
téines, c'est-à-dire des molécules formées à par
tir de la liaison entre l'enzyme et le substrat. La
différence avec les composés des réactions pré
cédentes vient de ce qu'ils sont capables d'émet
tre un photon sans réaction chimique. En fait la
molécule est dans une configuration métastable,
c'est-à-dire que par suite d'une réaction préala
ble, elle s'est placée dans une géométrie qui,
énergiquement, n'est pas la plus favorable, mais
l'est suffisamment tout de même pour qu'il
faille un élément extérieur pour la faire revenir
dans la géométrie la plus stable. Tout se passe
comme pour une arbalète qui, une fois tendue
pour placer la flèche, n'est pas dans son état le
plus stable, mais au moins dans un état où, en
l'absence d'intervention, elle ne bougera pas ; il
faudra appuyer sur la gâchette pour qu'elle se
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COMMENT

LA LUMIÈRE
PEUT ÊTRE UNE ARME
lumière emise par les organes lumineux. La répartition de ces derniers se fait au moment de la maturité
sexuelle. Plus familier que le procèdent, le Krill (31 est un crustace (qui ressemt<le a une toute petite cre
vette) dont les photophores rouges, qui sont au nombre de 10. sont situes a la naissance de ses pattes Très
abondant en profondeur, ce crustace constitue la principale nourriture des baleines Moins connu. TOplopho-
rus (4). crustace lui aussi, possède de très nombreux photophores situes a lextrernlte de ses pattes cette
fols (terminaisons bleutees ici). Ce petit animal, extrêmement rapide, replie ses pattes lorsqu'il se déplacé
grande vitesse et. ainsi, toute la lumière qu il emet est alors concentrée sur son ventre Si celle-ci attire un
importun affame de façon dangereuse. Il envole alors brusquement un très gros nuage de lumiere qui éblouit
le gourmand, ce qui lui laisse le temps de s enfuir.

détende et que la flèche parte. De même, la mo
lécule retournera dans son état le plus stable en
émettant un photon si un "messager" vient ap
puyer sur la gâchette. C'est le rôle que jouera,
par exemple, un ion calcium dans le cas de
1 aequorine (composé que l'on peut tirer des or
ganes lumineux de certaines méduses et en gé
néral chez les Coelanthérés). Comme chaque
protéine a sa spécificité et induit des réactions
strictement proportionnelles à la quantité d'ions
"messagers", il est ainsi possible d'observer di
vers phénomènes : par exemple, en injectant de
l'aequorine dans des cellules d'oursin au mo
ment de la fécondation, la membrane plasmi-
que largue un ion calcium et il se produit un
flash de lumière. On peut ainsi mesurer une
courbe de luminescence, c'est-à-dire une courbe
de flux de calcium qui révèle alors les sources
de ces ions. Les applications d'un tel procédé ne

manquent pas, et beaucoup de chercheurs se
penchent actuellement sur les possibilités de
l'utiliser en tant que sonde.

2. Le rôle et la signification des signaux.
Dans une direction différente, certains scientifi
ques comme le professeur James Morin, de
l'UCLA (université de Californie, Los Angeles),
s'intéressent plutôt à la nature des signaux émis.
Malheureusement, en ce domaine, on ne peut
pas encore, actuellement, fixer de règles géné
rales car, pratiquement, il y a autant de pro
blèmes qu'il y a d'espèces bioluminescentes.
Malgré cette restriction, on suppose aujourd'hui
que la bioluminescence de certains organismes
marins est un signal, donc un message, et que
poissons et crustacés utilisent leurs capacités
d'émission un peu à la façon des lucioles qui
sont les seuls animaux pour lesquels on est en

(suite du le.xte pa^e 180)



K

—

£ M

'•"SSÈ-t *-

•=- -'1.^
SSi

- '*v-:

i

Ces six photos ont été prises

a^ec un zoom Canon 70-210 mm équipant un Canon AE1 Program.
Et ceci sans changer de place, ni changer d'obiectif.



,1a meilleure approche du sujet

Avec un zoom Canon

sur votre Canon

ON peut aimer les très belles photos.
Mais, aimant aussi son confort, détes

ter s'embarrasser d'objectifs multiples.
Et c'est pourquoi il existe des zooms

Canon - c'est-à-dire des objectifs « plu
sieurs en un seul ».

Sur votre boîtier Canon, installez par
exemple un zoom 70-210, vous aurez du
même coup à votre disposition toute une
gamme de téléobjectifs. Installez un zoom
24-35, vous aurez toute une gamme d'ob
jectifs grand-angle.

Et vous pourrez ainsi changer d'objectif
tout en gardant le même, en place une fois
pour toutes sur votre boîtier.

Un zoom Canon comporte en effet une
optique plus complexe que celles des objec
tifs classiques. Car tout un groupe de len
tilles, agissant comme une loupe, se déplace
à l'intérieur du zoom pour modifier le ca
drage du sujet que l'on photographie.

Sans changer d'objectif

Mais pour utiliser ce zoom, rien de plus
simple. Il suffit, comme pour un autre
objectif, de faire tourner la bague de mise
au point jusqu'à ce que l'image soit nette
dans le viseur. A partir de quoi il ne reste
plus qu'à choisir, toujours dans le viseur,
entre les différents cadrages que propose
le zoom - qui, à volonté, rapproche ou
éloigne du sujet que l'on photographie.

Quant aux automatismes, aucun pro
blème avec un zoom Canon sur votre Ca

non. Le micro-ordinateur qui traite l'in
formation est programmé pour travailler
avec un zoom aussi bien qu'avec tous les
autres objectifs Canon.

Plus rapide, moins lourd
et finalement moins cher

Et si un zoom est un peu plus cher qu'un
objectif classique, il coûte beaucoup moins
cher que plusieurs objectifs (tout en ren
dant les mêmes services que ceux-ci). Et
on gagne en poids. Et on gagne en temps,

puisqu'il suffit d'une fraction de seconde
pour passer d'un objectif qui vous assure
un gros plan à un autre (le même !)qui vous
permet une photo en plan général.

Certes le zoom, dont le cinéma profes
sionnel use et abuse, a connu des débuts
difficiles en photo. Car on lui reprochait
des images moins « piquées »...

Mais c'était là péché de jeunesse. Et
les zooms Canon, aujourd'hui, sont capa
bles d'assurer à chaque photo prise une
définition égale à celle des meilleurs objec
tifs classiques.

D'ailleurs, beaucoup de reporters, tra
vaillant dans l'actualité donc l'imprévisible,
apprécient maintenant le confort du zoom.
Qui leur permet d'avoir toujours, au bon
moment, le bon objectif sur leur appareil.

Quel zoom Canon faut-il choisir (puis
qu'il en existe treize, tous à diaphragme
très ouvert) ?..

Cela dépend de ce que l'on veut photo
graphier. Mais demandez à votre spécia
liste Canon de vous présenter le 70-210 :
il est fabuleux de précision, et il accepte
même une mise au point à 1,20 mètre !

Sept zooms, parmi les treize de ia gamme Canon.
Dont un 35-70 mm. qui est le premier zoom autofocus commercialisé au monde.



PHYSIQUE

L'EFFET
TUNNEL

Les particules obéissent à des lois qui sont parfois très éloignées des nôtres. Dans no
tre monde il n'y a pas de "passe-muraille": un prisonnier devra donc dépenser de
l'énergie pour se creuser un passage ; par contre, dans le monde atomique, une parti
cule pourra traverser certaines barrières sans perdre d'énergie, comme par enchante
ment, ou plutôt par effet tunnel.

Les lecteurs de Lewis Carroil que laissait
incrédules la merveilleuse traversée du mi

roir par la jeune Alice réviseraient aujourd'hui
leur scepticisme. Cette traversée est possible, si
non par une petite fille, du moins par une parti
cule. A l'échelle atomique, les régies détermi
nant le passage d'un obstacle (comme la répul
sion électrostatique dans le cas de particules qui
se repoussent tels des aimants opposés) ne
sont plus les mêmes qu'à notre échelle. Ainsi,
dans certains cas, une particule n'ayant pas as
sez d'énergie pour "sauter" l'obstacle, se faufile
ra au travers comme si un tunnel s'était brus
quement ouvert devant elle. Cette singularité a
été nommée, justement, "effet tunnel", formule
d'ailleurs floue, car elle suggère que la particule
creuserait son tunnel, donc dépenserait de
l'énergie. Or, le passage se produit sans dépense
d'énergie : il aurait donc sans doute mieux valu
l'appeler l'effet "passe-muraille"... Au début de
l'année, une vérification expérimentale a été
faite à Zurich, par une équipe de chercheurs
d'IBM.

L'effet tunnel, c'est donc la traversée par une
particule d'une région qui lui est "classique
ment" interdite. Interdite par quoi ? Par le dés
équilibre entre son énergie propre et celle qui
s'oppose à elle. Si l'on veut lancer une balle par
dessus une haute muraille, il faut lui fournir une
énergie suffisante, faute de quoi elle heurte le
mur et rebondit, car il est difficile d'imaginer
qu'elle puisse traverser le mur sans dommages
pour apparaître de l'autre côté. A l'échelle ato
mique aussi, il y a des murailles : ce sont les
"barrières de potentiel" ; barrières énergétiques
telles que la dépense que doit fournir un
homme gravissant une motagne pour vaincre la
pesanteur ; la montagne est pour lui une bar
rière de potentiel (le potentiel étant ici celui de
gravitation). Au niveau atomique, la gravitation
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n'intervient pas (elle est infime) ; ce sont les
forces d'attraction ou de répulsion entre
charges électriques (les forces électrostatiques)
qui élèveront des barrières de potentiel : par
exemple, un électron (chargé négativement) se
trouvera comme face à un mur, si d'autres
charges négatives sont en sa présence, créant
une répulsion électrostatiquç.

Mais il passera pàr-dessus ce "mur" si son
énergie cinétique (liée à sa vitesse) est suffi
sante. Dans le cas contraire, on s'attendrait à ce
qu'il rebondisse comme le ferait une balle ; mais
cela, c'est la vision classique rejetée par la mé
canique quantique. En effet, la genèse de l'effet
tunnel se confond avec celle, plus vaste, de la
mécanique quantique (voir Science & Vie n®
775). Certains phénomènes restaient inexplica
bles pour les chercheurs du XX^ siècle ; on ne
savait pas par exemple pourquoi la lumière en
voyée sur un métal en fait éjecter des électrons
dont la vitesse est proportionnelle à la couleur
de cette lumière. De là vint l'idée que la lumière
fournit par paquets une énergie proportionnelle
à sa couleur. En plus de sa nature ondulatoire,
déjà prouvée, elle se vit donc attribuer un as
pect corpusculaire : toute onde électromagnéti
que (c'est-à-dire non seulement la lumière visi
ble mais aussi bien les rayons X que les ondes
hertziennes), comporte aussi des particules, les
photons. Après la lumière vint le tour des
atomes : Bohr avait proposé un modèle plané
taire dans lequel les électrons devaient graviter
autour de leurs noyaux sur des orbites bien pré
cises, toute zone comprise entre ces orbites leur
étant interdite. Ce modèle, dans lequel les élec
trons peuvent, en "sautant" d'une orbite à
l'autre, absorber ou émettre des photons dont
l'énergie correspond à l'espacement entre ces
orbites, était pourtant incomplet, car encore
trop imprégné des visions classiques du siècle



précédent, et rapidement il fut modifié : en 1923
un jeune physicien français, Louis de Broglie,
avança dans sa thèse de doctorat une idée aussi
incroyable que géniale ; si, comme le prétendait
Einstein, on pouvait dans certains cas considé
rer les ondes commes des particules, alors la ré
ciproque devait aussi être vraie. Les particules,
que l'on avait pris l'habitude de considérer
comme de petites billes, devaient avoir en plus
un aspect ondulatoire. Pour conserver ce double
aspect, de Broglie eut l'idée d'associer à une
particule un paquet d'ondes.

En effet, un ensemble de vagues à la surface
de la mer est représentatif d'une onde ; mais
rien ne distingue l'une ou l'autre crête de vagues
distantes de cent métrés. Far contre, si l'on
considère plusieurs ensembles de vagues, dans
certains cas leur mélange sera tel qu'elles se su
perposeront en un endroit, formant une grosse
vague alors qu'ailleurs, elles s'aplatiront mu
tuellement. On a ainsi récupéré ce qui est typi-

sence. La découverte de l'effet tunnel, étroite
ment liée à la nature ondulatoire des particules,
comme on va le voir plus loin, eut pu être faite
plus tôt ! Newton avait déjà constaté que si l'on
met face contre face deux prismes totalement
réfléchissants, dont l'un est légèrement convexe,
et que l'on dirige de la lumière sur eux, l'onde
lumineuse traverse le premier prisme, puis le se
cond, sans déviation, à l'endroit où ils se tou
chent ; partout ailleurs elle est totalement réflé
chie.

Cependant, une observation poussée montre
que la région "tranparente" est plus large que la
zone de contact réelle entre les deux prismes. La
lumière traverse une zone qui lui est "normale
ment" interdite puisque, hors de la zone de
contact strict, elle aurait dû être totalement ré
fléchie. En fait elle ne peut le faire que si
l'épaisseur de cette zone est faible, et plus préci
sément de l'ordre de la longueur d'onde de la
lumière utilisée, soit environ un micron avec la

UNE PYRAMIDE RENVERSANTE

Atomes
d hydrogéné

Atome
d azote

Position 1

Passage par
tunnel

Position 2

Atome
d'azote

Position

Barrière de potentiel

Passage par
effet tunnel

Puits
de potentiel

Position 2

La molécule d'ammoniac (NHs) a la forme d'une pyramide avec 3 atomes d'hydrogène et un atome d'azote
(1). L'atome d'azote devrait a priori rester à sa place (position 1), car il n'a pas suffisamment d'énergie pour
vaincre la barrière répulsive créée par tes 3 atomes d'hydrogène. En fait, l'atome d'azote peut se "faufiler" à
travers cette barrière pour aller à ta place symétrique de celle qu'il occupait (position 2). De là, Hfera d'inces
sants allers-retours. En effet, tout se passe pour l'azote comme s'il était au fond d'un puits bosselé en son
centre (2). Dans ta partie gauche, il est dans une position équivalente à la position 1 du dessin 1. La bosse du
centre correspond au plan formé par les hydrogènes, et sa hauteur correspond à l'importance des forces qui
s'opposent au passage de l'azote. Dans la partie droite, Il est dans une position équivalente à la position 2 du
dessin 1, c'est-à-dire qu'il est passé, par effet tunnel, à travers la barrière. Ce phénomène voit son origine
dans le fait que les particules n 'ont pas seulement un aspect "boules de billard", mais se comportent parfois
comme des ondes qui peuvent s'infiltrer dans des régions qui autrement seraient interdites.

que d'un corpuscule, c'est-à-dire sa localisation
en un endroit, tout en fondant la description sur
le concept d'ondes. L'idée de Broglie fut confir
mée expérimentalement en 1927 par deux
jeunes chercheurs américains, J. Davisson et
Lester H-. Germer.

Dès lors, on considéra les particules atomi
ques, en dehors de toute image, comme ayant
parfois un aspect ondulatoire et parfois un as
pect corpusculaire. Les physiciens ne parlèrent
plus de la présence d'une particule en un en
droit, mais seulement de sa probabilité de pré-

lumière visible. Par ailleurs, des expériences
menées avec des ondes hertziennes (de longueur
d'onde 18 cm) tombant sur des prismes séparés
par plusieurs centimètres, ont montré des effets
identiques.

Là réside l'explication de l'effet tunnel. En
effet, une onde a la forme, par exemple, d'une
courbe sinusoïdale dont les extrémités décrois
sent plus ou moins vite. Arrivant dans une zone
s'opposant à son passage, l'extrémité de l'onde
y pénétre sur une distance qui est de l'ordre de
grandeur de la longueur d'onde (c'est-à-dire de

49



la distance entre deux crêtes consécutives).
C'est donc bien grâce à sa nature ondulatoire
que la particule bénéficie, et seulement dans
certaines conditions, d'un passeport pour une
région qui lui est interdite.

Si l'on décrit un électron comme un paquet
d'ondes, la situation sera identique : arrivant
sur une barrière, une grande partie du paquet
d'ondes est réfléchie comme prévu "classique
ment" mais l'extrémité du paquet va pénétrer
dans la barrière et la traverser si son épaisseur
est de l'ordre de la longueur d'onde de l'élec
tron (soit quelques angstrôms). L'idée qu'un
électron soit partagé en deux peut paraître cho
quante mais, en mécanique quantique, les
concepts de trajectoire et de position d'une par
ticule doivent être abandonnés au profit d'une
description en termes de probabilités. Dire alors

Qf Êlectrons^^-^^

Métal

alpha étaient éjectées, elles aussi, par effet tun
nel. En 1932, lorsque Chadwick découvrit le
neutron. L'hypothèse fut affinée. Les noyaux
comportent des neutrons et des protons ; or,
lorsque deux neutrons et deux protons s'essem-
blent, ils récupèrent en se liant une énergie (car
des particules ne s'unissent pour en former une
plus grosse que si elles y ont "intérêt", c'est-à-
dire si elles gagnent de l'énergie), qui n'est pas
suffisante pour qu'ils sortent du puits, mais suf
fisante pour traverser ses parois par effet tun
nel. La probabilité d'un tel effet est parfois très
faible, par exemple une particule alpha dans un
noyau d'uranium a une vie moyenne de 4 mil
liards et demi d'années, et pourtant frappe les
"parois" du noyau environ 10" fois par se
conde. Cela veut simplement dire que la proba
bilité de fuite par effet tunnel est extrêmement

Q Q
Q

MOLÉCULE EN SANDWICH... Dans un métal, les électrons peuvent se déplacer, donc participer à un
courant : par contre, dans un isolant, les électrons, très liés à leurs noyaux, ne peuvent pas bouger. Si l'on
met un isolant en "sandwich" entre deux métaux (1), il s'oppose à un passage d'électrons d'un métal à
l'autre. Malgré tout, un courant s'établit par effet tunnel, à condition d'abord que l'isolant ne soit pas trop
épais (10 à 20 angstrôms) et ensuite qu'il y ait de la "place" dans l'un des métaux pour que les électrons de
l'autre puissent s'y insérer (2). Pour satisfaire à cette dernière condition, il faut simplement établir une ten-

qu'une partie de l'électron ou du paquet
d'ondes est transmise et l'autre réfléchie, signi
fie simplement que cet électron a une certaine
probabilité d'être soit réfléchi, soit lancé à tra
vers la barrière.

Une des premières applications de ce concept
porta sur la radio-activité alpha : en 1928, alors
que le neutron n'avait pas encore été découvert,
les physiciens supposaient que, puisque les
noyaux atomiques émettent des particules alpha
(noyaux d'hélium composés de 2 protons et 2
neutrons), c'est qu'ils les contenaient. Dans un
premier temps, les physiciens, après avoir ad
mis que les noyaux sont ainsi composés, en vin
rent à se demander où les alphas trouvaient as
sez d'énergie pour s'en échapper. L'effet tunnel
allait permettre de répondre : tout se passe pour
les alphas comme s'ils étaient au fond d'un
puits, plus précisément au fond d'un château
d'eau ouvert à son sommet : ils bougent en tous
sens à l'intérieur, mais sans pouvoir jamais ap
procher le sommet pour s'échapper, faute
d'énergie. Tous les calculs le prouvaient d'ail
leurs. Or, ils sortaient ; comment ?

Le physicien américain Gamow trouva la ré
ponse hypothétiquement d'abord : les particules
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faible ; mais elle existe, il suffit d'attendre.
La probabilité de fuite est parfois très impor

tante : la molécule d'ammoniac (voir dessin) a
deux configurations géométriques équivalentes,
c'est-à-dire deux manières de rassembler ses
atomes : l'atome d'azote peut passer indifférem
ment de part et d'autre du plan formé par les
trois atomes d'hydrogène. Pour cela, il lui faut
vaincre une barrière énergétique, en l'occur
rence la répulsion électrostatique que lui oppo
sent les atomes d'hydrogène, ce qu'il ne peut
faire que par effet tunnel mais avec une proba
bilité très forte parce que cette barrière est beau
coup moins importante que celle d'un noyau :
ainsi, l'azote a une fréquence de passage de
23 870 Mégahertz. On connaît cette fréquence
avec une telle précision qu'elle fut utilisée pour
la réalisation d'horloges à ammoniac plus pré
cises que les horloges à quartz (une seconde
d'imprécision en trente ans).

L'effet tunnel fut appliqué avec succès dans
beaucoup d'autres réalisations : diode "tunnel",
effet Josephson (c'est-à-dire l'établissement
d'un courant supraconducteur à travers une
barrière isolante), etc. Mais, il n'y avait jamais
eu, pour des raisons techniques, d'expérience



certaine prouvant sa réalité. C'est donc une ex
périence très délicate qui a été réalisée au labo
ratoire de Zurich : il s'agissait d'observer le pas
sage d'électrons par effet tunnel à travers le vide
créé entre deux électrodes, le vide formant une
barrière idéale puisque par définition il n'y
existe rien qui permette de diffuser des parti
cules. Or, la théorie prévoyait qu'un tel effet ne
pourrait se produire que sur des distances très
petites (de l'ordre de la dizaine d'angstrôms).
La plus légère vibration pouvait tout fausser.

Pour éviter cela, il fallait réduire les vibra
tions de l'immeuble où était situé le laboratoire.
La chambre à vide (enceinte dont l'atmosphère
est aspirée jusqu'à obtenir un "vide" très pous
sé) fut d'abord placée sur une plaque de béton
extrêmement lourde permettant ainsi d'absor
ber une partie des vibrations. Puis, les vibra-

cff%t tunnel

Electron

Q

l'un trouveront de la place dans l'autre (voir
dessin). Jusque là, il n'y a rien que de très nor
mal, mais si l'on insère une molécule à l'inter
face entre l'isolant et l'un des métaux, les élec
trons passant par effet tunnel dans l'isolant
vont arriver à proximité de la molécule et exci
ter cette dernière ; ils perdent alors une partie
de leur énergie avant de parvenir dans l'autre
métal.

La différence avec le "sandwich" sans molé
cule est très importante, car à partir de l'instant
où la différence de potentiel est établi, aussi fai
ble soit-elle, il y a un courant d'électrons. Mais
lorsqu'il y a la molécule, pour une valeur pré
cise de la tension, le courant subit une variation
brutale, ce seuil correspondant à l'énergie de vi
bration de la molécule. On peut donc d'abord
calculer avec cet outil quelle énergie absorbe la

Mofécun

Effet
tunnel inélestique

Electron

Métal

sion entre les deux métaux. Si l'on insère une molécule à l'interface isolant-métal (3), les électrons passant
par effet tunnel vont céder une partie de leur énergie à cette molécule (phénomène représenté ici par le dé
gradé jaune-orange de la flèche). Cela implique que la mesure du courant établi va présenter une variation
brutale lorsque la tension aura atteint un seuil, et cela permet de déterminer l'énergie de vibration de la mo
lécule introduite.

tions résiduelles furent supprimées en faisant
flotter l'ensemble dans un champ magnétique à
l'intérieur de la chambre à vide. Cet appareil
lage, constitué d'une pointe de tungstène ame
née à proximité (quelques angstrôms) d'une pla
que de platine, devait permettre de mesurer
avec une grande précision, le passage d'un cou
rant d'électrons de la pointe vers la plaque.

Grâce au subterfuge de l'effet tunnel, dans
une structure "sandwich" métal-isolant-métal,
les électrons de l'un des métaux peuvent traver
ser l'isolant pour passer de l'autre côté ; norma
lement, dans un isolant, des électrons ne peu
vent se déplacer, car ils sont trop liés à leurs
noyaux. Par contre, un métal est conducteur
parce que les électrons périphériques sont peu
liés à leurs noyaux et ont la possibilité d'être li
bres, c'est-à-dire de se déplacer dans le métal,
donc de participer à un courant.

Dans la structure sandwich, les électrons d'un
des deux métaux, peuvent ainsi traverser l'iso
lant par effet tunnel, à condition bien sûr qu'il y
ait de la place pour les accueillir de l'autre côté.
Comme d'habitude en électricité, il faut pour
cela établir une différence de potentiel entre les
deux métaux ; à ce moment-là, les électrons de

molécule, ce qui permet d'étudier les modes de
vibration (les plus étudiées Jusqu'à présent sont
l'ADN, les acides aminés, l'hémoglobine, les al
cools...). Cette technique (appelée spectroscopie
par effet tunnel inélastique) a été perfectionnée
en France par une éq_uipe du groupe de physi
que des Solides de l'Ecole normale supérieure.
Elle est d'une importance considérable pour
tout ce qui concerne la chimie des surfaces
(comment une molécule par exemple est adsor-
bée sur une plaque d'alumine), la catalyse, la lu
brification, l'adhérence de certains matériaux,
etc.

Elle pourrait, en particulier, être appliquée à
la conception d'un détecteur de pollution. La
méthode est dans ce cas l'inverse de celle dé
crite précédemment : les molécules qui viennent
"s'accrocher" sur une surface (préparée préala
blement), sont inconnues, mais la mesure du
courant tunnel renseigne sur leur nature. Clé
d'un grand nombre de réalisations techniques,
l'effet tunnel est devenu pour les physiciens aus
si banal que l'est, pour nous, la chute d'une
pomme. Il est pourtant la preuve que parfois
l'imagination scientifique n'a rien à envier à
celle des romanciers. Sven ORTOLI •
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LE VIOLON
À TRANSISTORS.
CTST BRANCHÉI

On savait depuis le XIX^siècle que le son du violon ne devait pas grand-chose
à l'harmonie de ses formes. Mais de là à remplacer la caisse de l'instrument
par des transistors et des haut-parleurs, il y avait quand même un bond! Max
Mathews n 'a pas hésité à le franchir. Et même si son violon électronique n 'at
teint pas encore la perfection d'un stradivarius, il n'a pas dit son dernier mot...
• Deux violonistes jouent un duo de Bartok :

normal, non ? Pas tout à fait. L'oreille s'y
tromperait, mais l'oeil ne peut laisser échapper
un léger détail : l'un des instruments n'a pas de
caisse ! Son corps se réduit à un manche relié
par des câbles à un système de filtres et de haut-
parleurs. Car sur le violon construit par l'ingé
nieur américain Max Mathews ('), les talents de
l'électronicien se substituent à ceux du luthier.
De quoi faire se retourner dans leur tombe tous
les grands maîtres, de Da Salo à Maggini,
d'Amati à Stradivarius, de Guarnerius à Vuil-
laume !

Pourtant, l'homme par qui le scandale est ar
rivé n'est peut-être pas Max Mathews, pas plus
que son compère le violoniste virtuose Janos
Negyesy, qui lui prête main-forte — ou plutôt
main agile — dans son entreprise sacrilège. En
vérité, le mythe du violon a été assassiné il y a
plus de cent cinquante ans par Félix Savart. Le
31 mai 1819, à Paris, devant les Académies des
Sciences et des Beaux-Arts réunies, ce médecin
féru d'acoustique présenta un violon qui, pour
l'époque, n'était pas moins révolutionnaire que
celui de Mathews (voir Science & Vie, n" 737, p.
35). Qu'on en juge : trouvant la forme classique
trop compliquée, Savart avait fabriqué une
caisse plate et trapézoïdale, dont les ouïes
étaient droites et non incurvées en /. Or cet ins
trument, pour ainsi dire une boîte de cîgares à

(1) Né en 1926, Max Mathews dirige un centre de recherches
à la Bell Téléphoné. Membre de l'Académie des sciences des
États-Unis, il est un des principaux pionniers de la synthèse
des sons par ordinateur. Lui-même violoniste amateur, il étu
die cet instrument depuis plus de 10 ans. Il a été responsable
scientifique à l'IRCAM de 1975 à 1979.

cordes, fut jugé excellent par l'émînente assem
blée, où siégeait notamment le compositeur
Chérubini. Et lorsqu'on en joua à l'abri des re
gards, les auditeurs se montrèrent incapables de
le distinguer d'un violon traditionnel...

Savart démontrait ainsi pour la première fois
un fait capital : si nous distinguons sans hésiter
une note de violon — ou d'un autre instrument
de la même famille — ce n'est pas à cause de la
forme de la caisse, c'est parce que le son est
produit par le frottement de l'archet sur une
corde. Le système archet-corde constitue l'exci
tateur, la source du signal sonore, tandis que la
caisse ne joue que le rôle passif de résonateur.
Elle est l'équivalent de l'ensemble constitué par
l'amplificateur et les haut-parleurs d'un tourne-
disque. Tout comme la tête de lecture, la corde
frottée ne peut à elle seule produire un son
audible : sa surface est trop réduite pour dépla
cer le volume d'air nécessaire, et vouloir faire
de la musique avec une corde seule reviendrait
à vouloir s'éventer avec une aiguille à tricoter.

Savart s'était contenté de modifier la caisse.
Plus extrémiste, Mathews la supprime carré
ment. Il ne conserve que le système excitateur :
manche, cordes, archet. On joue exactement
comme sur un violon ordinaire. Mais au lieu
que la vibration des cordes soit amplifiée par le
corps sonore, elle est convertie par des capteurs
en un signal électrique (voir encadré p. 54). Ce
signal est à son tour traité par un ensemble de
filtres électroniques et finalement sonorisé par
des haut-parleurs. Au fond, Mathews n'a fait
que pousser jusqu'au bout le raisonnement de
Savart : puisque la spécificité du violon réside
dans son système excitateur, rien n'empêche de

(suite du îe.xte p. 54)
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Tout instrument de musique se compose de deux
éléments aux fonctions complémentaires : un sys
tème excitateur qui produit le signal sonore, et un
résonateur qui l'amplifie pour le rendre audible.
Dans le cas du violon, l'excitateur est constitué par
l'ensemble archet-cordes, le résonateur étant la
caisse de l'instrument. On peut donc dire que la
caisse de résonance d'un violon joue vis-à-vIs de la
corde frottée un rôle comparable à celui de l'ampli
ficateur d'une chaîne hi-fi. Mais à la différence de
ce dernier, elle possède une "courbe de réponse"
très irrégulière. Cet apparent défaut enrichit consi
dérablement la sonorité, comme le montre ce des
sin inspiré des travaux de l'acousticien Émiie Leipp.
Supposons que l'archet produise deux signaux so
nores presque identiques, et ne différant que par un

léger décalage en hauteur. Si le violon avait une
courbe de réponse "parfaite", c'est-à-dire plate,
l'auditeur percevrait deux sons très voisins, dont
l'un serait seulement un peu plus aigu que l'autre.
La réponse réelle du violon produit un tout autre ef
fet. Pour chacun des deux signaux, les harmoniques
qui "tombent" sur des pics de la courbe sont ampli
fiés, tandis que ceux qui tombent dans des creux
sont atténués. Mais étant donné le décalage de fré
quence entre les deux signaux, ce ne sont pas, dans
les deux cas, les mêmes harmoniques qui sont am
plifiés ou atténués. Conséquence : l'auditeur perce
vra à la fois une variation de hauteur et de timbre,
et aura l'impression d'une plus grande variété,
d'une plus grande richesse sonore que dans le cas
de la courbe de réponse plate.
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UNE CAISSE
DE RÉSONANCE
ÉLECTRONIQUE
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Sur le violon de Mathews, le système excitateur de
l'instrument classique (manche, cordes, archet) est
conservé. En revanche, le résonateur "acoustique"
(la caisse) est remplacé par un dispositif électroni
que qui en simule le comportement. La vibration de
chaque corde est captée et transformée en un si
gnal électrique par un petit micro piézo-électrique
placé prés du chevalet. Le signal est envoyé dans
un jeu de circuits résonants. Au nombre de 20 à 30,
ces circuits reproduisent les pics de résonance de
la courbe de réponse d'un violon classique. Finale
ment, le signal modifié par les circuits résonants
est, après amplification, sonorisé par des hauts-
parleurs.

(suite de la page 52)

remplacer le résonateur "acoustique" que
constitue la caisse par un résonateur électroni
que. Pour peu que ce dernier réussisse à imiter
parfaitement le comportement de la caisse, la
sonorité du nouvel instrument sera indiscerna
ble de celle d'un violon classique.

Mais c'est plus facile à dire qu'à faire. Le
comportement d'une caisse de violon n'a rien
de simple. Pour comprendre le problème, il faut
examiner ce qui se passe à partir du moment où
l'archet frotte la corde (voir encadré p. 55).
Celle-ci est entraînée dans un mouvement vi
bratoire fort complexe, fait d'un grand nombre
de composantes dont les fréquences sont toutes
des multiples d'une même fréquence de base, le
fondamental. Ces fréquences multiples du fon
damental s'appellent des harmoniques. La fré
quence du fondamental donne la hauteur de la
note jouée, tandis que le nombre et l'intensité
des harmoniques — c'est-à-dire le spectre — dé
terminent le timbre, la "coloration" du son. Il
faut ajouter qu'un spectre donné ne représente
qu'une photographie, un instantané du son qui
est un phénomène essentiellement transitoire :
fréquences et intensités se modifient sans cesse,
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la manière dont cette modification s'opère
jouant d'ailleurs un rôle très important dans la
reconnaissance de l'instrument.

La caisse de résonance d'un violon reçoit
donc un signal vibratoire fait de nombreux har
moniques. Excitée par ce signal, elle se met à
son tour à vibrer, produisant un nouveau signal
sonore : c'est celui-là que nous entendons.

Question importante : la répartition en fré
quences et intensités du nouveau signal,

son spectre, est-il semblable à celui
du signal émis par la corde ? Si
la caisse du violon se compor

tait comme l'amplificateur
d'une chaîne haute-fidélité,

la réponse serait affirmative : le
principe de base de la "hi-fï"

est d'amplifier de la même façon
toutes les fréquences, de sorte que
le signal qui sort des haut-parleurs

soit le plus proche possible de
celui qu'émet la tête de lecture.
Pour reprendre la terminologie

consacrée, un bon ampli doit avoir
une courbe de réponse la plus plate

possible : il "répond" de manière
homogène à toutes les composantes.

Seulement, et c'est là que l'affaire se corse, il
n'en va pas du tout de même pour une caisse de
violon : sa courbe de réponse ressemble beau
coup plus à un relief montagneux jeune et acci
denté qu'à ce plateau bien rectiligne dont rêvent
les ingénieurs du son ! La raison en est qu'elle
est constituée de plus d'une dizaine de pièces de
bois d'épaisseur et de qualité différentes. La ta
ble, c'est-à-dire le dessus de l'instrument, est en
épicéa, choisi pour son élasticité, et elle est
beaucoup plus mince que le fond et les éclisses
— les parois latérales — qui sont, eux, en éra
ble. L'ensemble est complètement hétérogène,
et les différentes parties du corps sonore ne ré
pondent pas de la même manière à la sollicita
tion de la corde. De ce fait, la courbe de ré
ponse d'un violon présente de nombreux pics
de résonance, c'est-à-dire des fréquences pour
lesquelles la réponse de l'instrument est forte ;
ces pics sont séparés par des vallées, régions de
fréquences où la réponse est faible. Les harmo
niques du signal de la corde qui correspondent
à des pics seront donc fortement amplifiés, tan
dis que ceux qui tombent dans les vallées auront
tendance à être étouffés. La caisse du violon se
comporte donc à l'opposé d'un ampli hi-fi, et le
son rayonné par la caisse n'a pas du tout le
même spectre que celui de la corde !

Mais comment une réponse aussi "impar
faite" peut-elle produire une sonorité qui, à nos
oreilles, semble atteindre la perfection, du
moins pour les meilleurs instruments ? L'expli
cation la plus vraisemblable est qu'une courbe
irrégulière engendre une sonorité beaucoup
plus riche que ne le ferait une courbe de ré
ponse parfaite selon les critères de la technolo
gie, c'est-à-dire plate. Pourquoi ? Parce qu'à
cause précisément de l'irrégularité, deux si-



COMMENT VIBRE
UNE CORDE
DE VIOLON

. Mouvement
ascendaht de Tarchet

Pression

de l'archet

Le mouvement principal d'une corde de violon, ce
lui qui détermine la note, est la vibration transver
sale (1). Sous l'action de l'archet, la corde se dé
place dans un fuseau constitué de deux arcs de pa
rabole, qui, étant donné leur faible courbure, peu
vent être assimilés à deux arcs de cercle. H ne faut
pas croire cependant que la corde épouse la forme
du fuseau. En réalité, elle a en permanence la forme
qu'elle prendrait si un doigt la plaquait sur un point
donné du fuseau. De sorte que son allure est celle
d'une ligne droite coudée en ce point.

Le sommet du coude se déplace le long des arcs de
parabole en changeant de position une fois par pé

gnaux différents ne seront jamais transformés
exactement de la même façon par la caisse (voir
l'encadré p. 53). Autrement dit, les plus petites
variations de spectre sur la corde pourront se
traduire, dans le son rayonné, par d'impor
tantes variations de timbre.

Cela est particulièrement sensible dans le cas
du vibrato, que l'on peut décrire schématique-
ment comme une modulation de fréquence au
tour d'une note. Cela revient à produire un
spectre dont la forme globale est fixe et qui va
rie seulement en hauteur. Avec une courbe de
réponse plate, cette forme fixe ne serait pas af
fectée, et le seul effet audible du vibrato serait
une modulation de hauteur sans grand intérêt.
Au contraire, si le spectre fixe se déplace sur
une courbe de réponse irrégulière, sa composi
tion va se modifier en permanence : un même
harmonique sera tantôt amplifié, tantôt étouffé,
selon qu'il "tombera" sur un pic de la courbe ou
au contraire dans une vallée. À l'oreille, l'effet
sera non seulement une modulation de hauteur,
mais aussi de timbre, et paraîtra beaucoup
moins prévisible. D'une manière générale, une
courbe de réponse irrégulière produit des sons

Sommet
du coude

Corde

de parabole

Arc
de parabole

Frottement
de ! archet

riode de vibration. Par exemple, pour un la de fré
quence 440 Hz, il y a 440 changements par seconde.
Le sens du déplacement est contraire à celui des
aiguilles d'une montre pour un mouvement ascen
dant de l'archet (comme sur la figure) et s'inverse
pour un mouvement descendant.
Deux autres vibrations moins importantes introdui
sent des "épices" supplémentaires. La première est
la vibration longitudinale (2) qui ajoute une compo
sante aiguë. Elle vient de ce que la longueur de la
corde, qui est élastique, varie au cours du jeu. La
seconde est la vibration de torsion (3), due au fait
que la corde "roule" sous l'archet. Elle Introduit une
composante grave.

beaucoup plus changeants et permet des effets
plus variés qu'une courbe de réponse plate. Le
problème de la hi-fi est bien sûr différent, puis
qu'il ne s'agit pas de produire des sons origi
naux, mais de restituer le plus exactement possi
ble un message sonore enregistré.

Max Mathews a lui-même vérifié qu'en ré
glant son dispositif de manière à avoir une ré
ponse homogène, il obtenait un violon recon-
naissable, mais inexpressif. L'instrument ne ré
pondait ni au vibrato, ni aux modulations de
pression d'archet, ce qui n'est guère étonnant à
la lumière de ce qui précède. De plus, le son
était légèrement strident. Bref, l'instrument sous
cette forme aurait pu satisfaire un débutant,
mais certainement pas un virtuose.

Il fallait donc mettre du relief dans la courbe.
Pour cela, Mathews se servit d'abord de la
courbe de réponse d'un violon réel, en l'occur
rence un stradivarius. Il sélectionna sur cette
courbe 17 pics auxquels il adjoignit 3 réso
nances supplémentaires dans l'aigu. Les 20 fré
quences choisies se trouvaient toutes comprises
entre 200 et 5 000 Hz, ce qui correspond à la
bande des fréquences fondamentales produites

(suite du texte p. 177)



SOCIOLOGIE

LES MYTHES
ONT
LA VIE DURE

180 questions ont été posées à un échantillon représen
tatif de la population française (I WO personnes de plus
de 15 ans) pour déterminer la place qu'occupent encore
chez nous les croyances archaïques. Voici une analyse
succincte de ce sondage(').
• Les réponses font apparaître

des différences selon le sexe

des personnes interrogées, les
tranches d'âge, le niveau social ou
la profession ainsi que le montre le
tableau suivant qui donne, par ca
tégorie, le taux des personnes
ayant répondu « oui » à la ques
tion : « Le Soleil tourne-t-il autour
de la Terre».

du côté féminin ? L'examen des ré
ponses à une autre question
conduit à une analyse différente.
Cette question permettait de ré
partir les mêmes enquêtès, selon
leur accord ou leur désaccord,
avec la phrase « l'espace est un su
jet qui m'intéresse». Chez les
hommes, 38,4% se déclarent inté
ressés, contre 20,2% chez les

CEUX aul Y CROIENT BNCORE

Sexe

Hommes 33,7%
Femmes 42,7%

Age

15-19 ans 33,3% 35-49 ans 38.5%
20-24 ans 36,3% 50-64 ans 38,9%
25-34 ans 36,6% 65 ans et plus 42,8%

Niveau d'éducation

Primaire 53,3% Secondaire 36,5%
Primaire supérieur 40,8% Supérieure 15,7%
Technique/Commercial 31,8%

Type d'éducation supérieure ou secondaire
Littéraire 30,7% Scientifique 14,2%
Technique 37,3%

Profession du chefde famille

Profession libérale. Employé, cadre moyen 28,6%
Cadre supérieur 20,9% Ouvrier 48,4%
Petit patron. Inactif 43,4%
commerçant, artisan 30,3% Agriculteur 26,0%

Fréquentation de l'église

Tous les dimanches 37,0% Jamais 37,8%
Quelquefois 43,3% Non catholique 30,2%

A la question : êtes-vous d'ac
cord avec la phrase «je crois
aux soucoupes volantes et aux
OVNI»? 38,8% des hommes et
seulement 31,8% des femmes ré
pondent « tout à fait d'accord » ou
« plutôt d'accord ». La rigueur
scientifique, serait-elle avantagée
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femmes. Or, il est clair que c'est
parmi les gens qui s'intéressent à
l'espace qu'on peut trouver les
amateurs d'OVNl. Le fait qu'il y
ait parmi les "soucoupistes" plus
d'hommes que de femmes n'est
donc que la résultante du moindre
intérêt, chez celles-ci, pour les pro

blèmes de l'espace. On retrouve le
même phénomène avec les
tranches d'âge : les croyants aux
OVNI sont proportionnellement
beaucoup plus nombreux chez les
adolescents que chez les personnes
âgées, mais c'est aussi chez les pre
miers qu'on enregistre le plus d'in
térêt pour l'espace.

Cela montre avec quelle pru
dence il convient d'interpréter les
données des sort.dages ; ce que font
du reste les deux responsables de
cette enquête Kapferer et Dubois.
Mais comment arrivent-ils, pour
expliquer les résultats les plus pa
radoxaux (comme le retard pour
une minorité importante à intégrer
la représentation héliocentrique
du système solaire, ou la croyance
aux horoscopes de 48% des
femmes), à mettre en cause la "sur
vivance des mythes" ? Là encore,
leur conviction n'est pas subjec
tive. Elle résulte d'une analyse,
non plus de réponses schémati
ques à un questionnaire standardi
sé, mais d'entretiens de longue du
rée, à la manière des psycholo
gues, avec une trentaine de per
sonnes choisies parmi les catégo
ries les plus diverses ; un prêtre, un
militant marxiste, un pilote de
ligne, un marin-pécheur, des tra
vailleurs manuels ou intellectuels,
des civils, des militaires, des
"scientifiques", des "littéraires",
des jeunes et des moins jeunes, etc.
A travers leurs propos, notés sur le
vif, avec leurs ruptures syntaxi
ques, leurs hésitations, leurs appa
rentes incohérences, transparais
sent en filigrane les archétypes
millénaires.

Par exemple, ce que Kapferer et
Dubois appellent "la pensée verti
cale", c'est-à-dire l'opposition en
tre le haut et le bas, imposée par
l'expérience quotidienne et tou
jours vécue sur le mode absolu,
bien que depuis belle lurette on
nous ait appris qu'aux antipodes
les Australiens ne marchent pas la
tête en bas. Le bas, c'est la Terre
bien ferme sous nos pas ; le haut,
c'est le ciel, où nous devons croire
que le Soleil tourne, puisque cha
que jour nous l'y voyons tourner.
Mais le bas, c'est aussi ce qui est
borné, encombré d'obstacles, im
pur. Le haut est le royaume de l'in
fini, de la liberté, de la pureté.
Quand Galilée, avec sa lunette, dé
couvrit les montagnes de la Lune
et observa la rotation des taches
du Soleil, on lui objecta qu'il avait
mal vu : dans les deux incorrupti
bles, ces luminaires ne pouvaient
être que des sphères parfaites.
Pour la plupart des religions,
comme pour le langage courant, le



bas symbolise le mai ; Tenfer,
comme Tindique son étymologie,
est le séjour inférieur. En haut ré
gnent l'harmonie divine, le bien,
la clarté.

Ces connotations survivent dans
le mythe moderne des OVNI. Ve
nues d'en haut, les soucoupes vo
lantes transcendent les lois physi
ques. Elles se jouent de l'inertie,
accélèrent ou freinent instantané
ment et en silence. Leurs pilotes
disposent d'une technologie bien
supérieure à la nôtre. Ils savent
voyager dans une autre dimen
sion ; ils se dématérialisent et se
rematérialisent en un clin d'œil ;
quand ils veulent, ils communi
quent avec les humains par télépa
thie. Comme la plupart des entités
mythologiques, ils se montrent vo
lontiers bienveillants: s'ils vien
nent à nous, c'est pour apporter
leurs connaissances, pour persua
der les Terriens querelleurs de vi
vre enfin en paix.

Quant à l'astrologie, elle associe
de vieilles croyances magiques et
occultistes — correspondances en
tre le microcosme, le corps hu
main, et le macrocosme, l'Univers
— avec le modèle géocentrique :
tant que nous croyons que le Soleil
tourne autour de nous, nous pou
vons nous considérer comme le
nombril du monde.

Parmi les gens qui attachent de
l'importance à leur "signe" de
naissance, certains ne savent
même pas qu'il porte le nom d'une
constellation. Parmi ceux qui le sa
vent, bien peu sauraient trouver
"leur" constellation sur la voûte
céleste. Moins nombreux encore
sont ceux qui ont appris que les
constellations n'ont pas de réalité
physique : les étoiles qui les com
posent peuvent être très éloignées
les unes des autres, simplement
elles sont pour nous dans la même
direction. Enfin, seule une toute
petite minorité d'amateurs d'horo
scopes a entendu parler de la pré-
cession des équinoxes, qui décale
lentement les constellations par
rapport aux "signes" du zodiaque :
ceux-ci portent toujours le nom
d'une constellation qui s'y trouvait
il y a deux mille ans, alors que de
puis longtemps elle a glissé dans le
"signe" voisin, avec son influence
imaginaire. Il n'est pas un seul as
tronome qui croie à l'astrologie !

Comment se fait-il que tant de
personnes consultent leur horo
scope, alors que l'astrologie a per
du toute crédibilité scientifique?
C'est — répondent les deux
auteurs de l'enquête du CNES —
qu'elle tire sa force de la pérennité

d'un mythe plus vivace que ja
mais, celui d'une alliance entre
l'homme et les forces cosmiques.
Nous avons besoin de croire
qu'elles participent à nos projets et
à nos vies. D'où les vieilles
croyances animistes, qui attri
buaient une âme et des intentions
aux arbres, aux rochers, à la fou
dre, et à chaque planète son dieu
particulier. Notre langage est en
core imprégné de cette antique
culture. Nous sommes nés sous
une bonne (ou une mauvaise)
étoile, nous nous fions à notre
étoile, nous sommes d'un tempéra
ment jovial (c'est à dire jupité-
rien), martial, lunatique. Et pour
des millions de gens, le besoin de
la grande alliance s'investit dans le
mythe astrologique.

De la sécheresse des chiffres
dans le sondage comme du conte
nu plus nuancé des entretiens sur
git la même évidence : en dépit du
progrés des connaissances, les
modes de pensée préscientifiques
sont encore omniprésents. L'es
pace, dans cette enquête, a été pris
cornme support de démonstration,
mais, soulignent Kapferer et Du
bois, des conclusions identiques
seraient obtenues dans d'autres
domaines de la connaissance, qui
touchent souvent aux problèmes
vitaux de notre société, comme ce
lui de l'énergie. Faut-il pour
autant en conclure, comme le titre
même de l'ouvrage, à l'échec de la
science ? Si échec il y a, même par
tiel, est-il sans remède?

La science, nous dit-on, favorise
elle-même la persistance des
mythes : sa spécialisation crois
sante, son ésotérisme augmentent
l'écart qui sépare le profane du sa
vant. Opinion proche de celle
qu'exprime, dans un récent
ouvrage, le physicien Jean-Marc
Lévy-Leblond, quand il se de
mande si la science contemporaine
n'est pas allée trop vite, élargissant
le fossé qui sépare la connaissance
commune de la connaissance
scientifique(^). Constat qui pous
serait à des prédictions pessimistes
si quelques chiffres, dans le son
dage de Kapferer et Dubois, ne
venaient justement montrer que
tout n'est pas si noir.

Si l'on considère la répartition,
par niveau d'instruction, des en-
quêtés qui croient à la déclaration
« Le Soleil tourne autour de la
Terre», on trouve le pourcentage
le plus élevé (53,3%) chez ceux qui
n'ont reçu qu'une instruction pri
maire, le plus bas (15,7%) parmi
ceux qui ont bénéficié d'une ins
truction supérieure, les valeurs in

termédiaires s'échelonnant entre
les niveaux extrêmes. Par ailleurs,
les auteurs de l'enquête ont procé
dé à une ventilation portant uni
quement sur les bénéficiaires
d'une instruction secondaire ou
supérieure, en les répartissant en
tre trois types d'éducation : litté
raire, technique, scientifique. C'est
parmi les scientifiques que les at
tardés du géocentrisme sont les
moins nombreux: 14,2%. Vien
nent ensuite les littéraires (30,7%)
puis les techniciens (37,3%).
Conclusion : pour remplacer dans
la tête de nos contemporains le
mythe géocentrique par une repré
sentation plus moderne du sys
tème solaire et de l'Univers, rien
ne vaut l'instruction, poussée le
plus loin possible ; et le type d'ins
truction le plus efficace est celui
qui privilégie l'esprit scientifique.

Mais la diffusion de l'esprit
scientifique ne s'arrête pas à la
porte des écoles. On peut supposer
que parmi les lecteurs d'une revue
comme celle-ci, la proportion des
gens qui pensent que le Soleil
tourne autout d'eux est inférieure
à ce qu'elle est pour la moyenne
de la population... Ce qui peut
conduire à une ultime réflexion
sur l'étude du CNES : on commet
trait une erreur si, pour dissiper les
mythes, on s'en prenait à ceux qui,
de bonne foi, les portent encore en
eux. Les gens qui croient aux
OVNI ou à la télépathie ne sont
pas pour autant des débiles. Ils
sont seulement mal informés, et
n'ont pas su séparer le mythe de la
connaissance scientifique.

Et puis si les mythes entravent
aujourd'hui la connaissance,
n'oublions pas qu'ils ont été aussi
un des moteurs de la pensée. Les
aspirations profondes qu'ils sym
bolisent, il est revenu à la science
et à la technique de les réaliser.
Icare n'a pas existé, mais le mythe
d'Icare a engendré l'avion et la fu
sée. Les "paroles gelées" qu'on
trouve dans Rabelais, ce sont le
microsillon et la bande magnéti
que. Le miracle du contact entre
humains séparés par la distance,
ce sont les télécommunications.
Donc, ne détestons pas les
mythes : sachons les domestiquer.

Michel ROUZÉ •

(1) Sondage réalisé par riFOP et avec le
concours du CNRS, d'après les travaux de
J.-N. Kapferer, B. Dubois, professeurs au
CESA et auteurs d'Échec à lu science et de la
Survivance des mythes chez les Français. Nou
velles Éditions Rationalistes, 15, rue de
l'École-Polytechnique, 75005 Paris.

(2) Jean-Marc Lévy-Leblond, 1'E.sprit de sel,
Fayard.
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PHYSIOLOGIE

DES SA TELUTES QUEL 'ON A VALE...
# Les appareils ci-contre ne
sont pas plus grands qu'un
comprimé pharmaceutique or
dinaire. Et pourtant, ce sont
des sortes de satellites physio
logiques que l'on avale pour
savoir comment fonctionnent
certains organes.
En effet, à Strasbourg, l'équipe
du Pr J.F. Grenier (MM. A.
Lambert et F. Crenner de l'Uni
té 61 de l'INSERM) et le Ser
vice de microélectronique du
Centre de recherches nu
cléaires (M. S. Schmitt de
riN2P3) ont mis au point une
capsule autonome permettant
de capter et de transmettre par
onde radioélectrique l'activité
électrique et mécanique de
l'intestin.

L'utilisation d'un émetteur ra
dio comme moyen de trans
mission des informations per
met de s'affranchir de tout lien
avec l'extérieur, rendant cette
capsule totalement autonome
et supprimant des désagré
ments pour le patient (pré
sence de fils sortant par la
bouche ou le nez). Cette cap
sule miniature est composée
d'un cylindre comportant deux
extrémités hémisphériques
dont l'une est mobile. Longue
de 30 mm et d'un diamètre de
10 mm, elle ne pèse que 4,7
grammes. Trois bras extérieurs
fixés à la tète de la capsule
peuvent s'écarter de cette der
nière, comme les baleines d'un
parapluie. Grâce à la technolo
gie de la microélectronique hy
bride, il a été possible de réali
ser un émetteur radio en mo
dulation de fréquence suffi
samment petit pour être intro
duit dans cette capsule, per
mettant d'avoir ainsi une totale

L

La capsula at sas bras : 4,7 g.

L'émattaur radio: 35 h d'autonomia.

La capsula nua : 25 mm da long.

autonomie : 2 piles de montre à
l'oxyde d'argent permettent la
transmission des mesures du
rant 35 heures avec une portée
de plusieurs mètres.
Les bras ont tendance à s'écar
ter de la capsule grâce à un
système de ressorts, compri
més par la demi-sphère mo
bile. Avant l'introduction chez
le patient, ces bras sont main
tenus le long du cylindre par un
fil en polyéthylène. Une fois la
capsule en bonne place à l'in
térieur de l'intestin du patient,
un signal magnétique extérieur
déclenchera la mise en marche
d'un micro-four qui brisera le
fil de retenue par fusion, ce qui
permet aux bras de s'écarter. A
chacune des extrémités des
bras, une électrode en Ag-AgCI
au contact de la muqueuse in
testinale permet de mesurer
l'activité électrique de l'intes
tin. La mesure de l'activité mé
canique intestinale est quant à
elle analysée par la mesure des
angles que font les bras avec la
capsule. Toutes ces informa
tions sont transmises en conti
nu par l'émetteur FM.
Une fois les mesures faites, les
bras sont ramenés le long du
corps de la capsule grâce à la
décompression des ressorts,
provoquée par la résorbtion
d'un fil de catgut qui mainte
nait en place la demi-sphère
mobile. Ceci a pour but de faci
liter le passage du capteur par
le sphincter anal.
Ce module est d'ores et déjà
utilisé en clinique. Il permet
d'étudier différentes fonctions
du tube digestif dans son en
semble puisqu'au cours du
même examen il explore suc
cessivement l'estomac, l'intes-
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tin grêle et le côlon. Actuelle
ment, la "navette" est utilisée
pour étudier la motricité intes
tinale aussi bien chez l'homme
normal que chez l'homme ma
lade. Les investigations dans
ce domainegsont plus particu
lièrement orientées vers la re
cherche du mécanisme de cer
taines diarrhées ou constipa
tions, ce qui permet d'envisa
ger l'institution d'un traitement
adéquat reposant sur des
bases physiopathologiques
précises.
De même, il est possible de ju
ger de l'efficacité sur la motri
cité d'un médicament et éven
tuellement de son mode d'ac
tion. Ce fut le cas en particulier
pour la cohérine.
Par ailleurs, comme il existe
des rapports très étroits entre
motricité intestinale et phéno
mènes d'absorption, il est pos
sible dés à présent d'envisager
indirectement par la mesure du
comportement électrique de
l'intestin l'existence de mal
absorptions, mais aussi les
moyens de les pallier, soit par
un régime approprié (fibres ali
mentaires, par exemple), soit
par l'administration de cer
taines drogues.
Dans un avenir proche, la na
vette permettra de mesurer,
toujours par la télémétrie, la
température et le pH (acidité)
du tube digestif, qui semblent
intervenir dans un certain nom-
jare de désordres fonctionnels
intestinaux. A plus long terme,
il n'est pas exclu que l'on
puisse obtenir des indications
sur les fonctions enzymatiques
et sécrétoires de l'intestin. Le
brevet d'invention est en cours
de validation.

• • Augmentation des dé
fauts congénitaux des ani
maux de zoo. L'inévitable in
ceste auxquels sont contraints
les animaux en captivité aug
mente les probabilités d'expres
sion des gènes défectueux, selon
deux généticiens de l'État améri
cain de l'Ohio, qui recomman
dent que l'on mette fin aux croi
sements forcés entre animaux de
zoo.

• • Quatre, et peut-être
même six nouveaux sateilites
de Saturne ont été découverts
dans les données de la mission
Voyager 2 d'août 1981, lors de la
rencontre de cet engin avec la
planète en question. U y aurait
donc, au total, entre 21 et 23 sa
tellites de Saturne.
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ASTRONAUTIQUE

VOILIERS SOLAIRES i
L'IDÉE REVIENT
9 II y a trente ans environ que
l'ingénieur allemand Eugen
Sanger pensa le premier à utili
ser la poussée des photons
pour propulser un véhicule as
tronautique. L'idée semble être
restée en sommeil. En re
vanche, l'utilisation des pho
tons émis par le Soleil pour la
propulsion d'un "voilier" so
laire, qui est également an
cienne, connaît un regain de
faveur.

des fruits, car si l'on n'en avait
pas tenu compte, les deux Vi-
king lancés en 1975 et 1976
auraient "manqué" leur but
(Mars) de quelque 15000 km.
Elle n'a été remise à l'étude
qu'assez récemment, à l'Insti
tut Battelle, de Columbus
(Ohio), et reprise par le Jet
Propulsion Laboratory de Cali
fornie, en vue d'une éventuelle
mission vers la Comète de Hal-
ley, qui repassera à proximité

Soleil

L'itinéraire proposé pour le voilier: parti de la Terre (point rouge à droite), H se
rapprocherait du Soleil jusqu'à ce que le vent de particules de celui-ci lui donne
suffisamment de poussée. Alors il serait réorienté pour repartir à ia poursuite de ia
comète de Halley.

Émise pour la première fois
vers 1920 par les Russes Tsiol-
kovsky et Tsander, elle ne fut
mise en application qu'avec les
lancements des Mariner 3 et 4,
en novembre 1964. En effet,
ces engins comportaient des
panneaux faisant office de
voiles qui devaient, théorique
ment, économiser du carburant
en utilisant la poussée des
photons solaires. Dans la prati
que, les panneaux de Mariner 3
restèrent bloqués dans leur
compartiment et ceux de Mari
ner 4 ne purent jamais être
convenablement utilisés.
L'utilisation de la poussée pho
tonique fut donc remisée, mais
elle avait quand même porté

de la Terre dans quatre ans.
Le projet du JPL est complexe.
En effet, étant donné que cette
comète arrivera dans un sens
contraire à celui de la rotation
de la Terre autour du Soleil,
l'ingénieur Jerome Wright a
imaginé d'envoyer son voilier
solaire tourner d'abord autour
du Soleil jusqu'à ce qu'il gagne
assez de vitesse pour pouvoir
ensuite suivre la comète. Pour
cela, il a aussi imaginé un en- „
gin complexe, version spatiale ^
d'un autogyre, l'héliogyre, mu- ^
ni d'une hélice à 12 pales ra- «
diales, larges de 8 m et longues g
de... 6,25 km! Soit quelque "
600000 m^ de surface récep-
trice de photons I q



VIROLOGIE

LA RIBAVIRINE,
MÉDICAMENT
POLYVIRAL ?
• C'est presque trop beau
pour être vrai, mais un médica
ment qui guérit une grippe déjà
déclarée, la pneumonie synci-
tiale (dangereuse pour les
jeunes enfants), les oreillons, la
rougeole, la varicelle, l'hépa
tite, un certain nombre de ma
ladies virales exotiques et
l'herpès est déjà prêt. C'est la
Ribavirine.

Réalisée par l'International
Chemical and Nuclear (ICN), la
Ribavirine a été essayée sur
des volontaires humains, des
étudiants atteints de grippe;
ces "cobayes" ont été guéris
en un jour. La Ribavirine n'at
tend plus que le feu vert de la
Food and Drug Adrninistration
(FDA), organisme d'État améri
cain, qui finira par être aussi
bien connu de ce côté-ci de
l'Atlantique que de l'autre, en
raison de l'inévitable collabora
tion franco-américaine, dans le
domaine médical tout au
moins.

On se demande pourquoi la
FDA se fait prier pour donner le
permis de commercialisation
d'un produit aussi extraordi
naire. C'est que le mode d'ac
tion de la Ribavirine est égale
ment extraordinaire et qu'il
touche aux fondements mêmes
de la vie cellulaire: il empêche
la reproduction cellulaire pen
dant un temps donné et se
substitue à un élément vital de
la cellule qui n'est pas connu
jusqu'ici.
Etant donné que la vie d'un vi
rus est de quelques heures
seulement, le virus infectieux
meurt de sa belle mort une fois
qu'il est privé du système de
reproduction de la cellule, qui
est le seul qu'il puisse utiliser
pour se reproduire. Bref, la Ri
bavirine est un anti-mitotique,
et il est possible que les ex
perts de la FDA y regardent à
deux fois avant de laisser pres
crire somme toute des médica
ments anti-cancéreux pour
traiter la grippe.
Par ailleurs, la firme Du Pont se
proposerait de commercialiser
des mouchoirs en papier im
prégné d'ions de zinc, mortels
pour les rhinovirus.
Bref, il y a des chances pour
que, d'ici peu de temps, l'on
passe des hivers sans renifler.

PHYSIQUE

HOLOGRAPHIE À RA YONS X:
PEUT-ÊTRE, ENFIN!
• Le laser à rayons X est
comme l'Arlésienne, on en
parle souvent, mais on ne le
voit jamais. Pour ne pas faire
mentir cette réputation, une
nouvelle rumeur se propage à
son sujet. Le Lawrence Liver-
more National Laboratory se
rait sur le point de réaliser une
expérience d'holographie aux
rayons X: il a en effet commen
cé de recruter des spécialistes
dans ce but; or, l'obtention
d'un hologramme, c'est-à-dire
d'une image à trois dimen
sions, nécessite l'utilisation
d'un laser...
Cette information suppose
donc l'existence d'un laser X
en état de marche, mais jus
qu'à présent aucune publica
tion dans les revues scientifi
ques n'a fait la description d'un
tel appareil. Rien d'étonnant à
cela, puisque les lasers à
rayons X devraient, du fait de
leur puissance, avoir beaucoup
d'applications militaires; ils ap
partiennent donc à un domaine
classé "top secret" et interdit à
la publication. Bien entendu,
les applications "civiles" se
raient pour le moins aussi nom
breuses. Celle qui est à l'ori
gine de cette rumeur, l'holo
graphie X, serait sans doute
l'une des plus intéressantes.
En effet, avec un laser émet
tant dans le spectre visible, on
peut par exemple réaliser l'ho
logramme d'un objet de di
mensions moyennes (une sta
tue par exemple). Il faut pour
cela éclairer l'objet avec un
rayon laser et faire croiser la lu
mière renvoyée par l'objet avec
un deuxième rayon (voir
page 120). Les interférences
créées seront enregistrées sur
une plaque photo. Celle-ci, une
fois développée, restituera
l'image en relief de l'objet ho-
lographié. La finesse de
l'image dépendant de la lon
gueur d'onde du rayonnement,
il n'est pas possible d'utiliser
par exemple un laser rouge
(d'une longueur d'onde de
d328 angstrôms) pour voir des
objets de taille inférieure à ces
6328 angstrôms. Le laser à
rayons X aurait l'avantage,
ayant une longueur d'onde très
courte (de l'ordre de la dizaine
d'angstrôms), de "permettre"
l'observation des détails très
fins. On pourrait ainsi faire
l'hologramme d'une cellule.

observer la structure électroni
que de la matière...
Bien sûr, le principe même
d'une holographie X différerait
notablement d'une holographie
en lumière visible. En effet, la
puissance développée par le la
ser (environ 10^°watts/cm^) est
telle que l'objet holographié
sera rapidement détruit... Il
faut donc que l'enregistrement
soit encore plus rapide. On uti
lise dans ce but, non pas un
film normal, mais un polymère
identique à ceux utilisés en mi
cro-électronique pour la
conception des circuits impri
més. La nature même de ces
polymères, composés de molé
cules dont la taille est environ
de 50 angstrôms, limite les dé
tails enregistrables à cette
même taille. D'autres pro
blèmes techniques seront sans
doute soulevés mais, d'ores et
déjà, bon nombre de cher
cheurs ont fait des plans sur la
comète "laser X".

PSYCHIATRIE-
ANTHROPOLOGIE

CAUCHEMARS
MORTELS
EN SÉRIE
# Dix-huit réfugiés laotiens
vivant dans des endroits diffé
rents des États-Unis sont morts
ces dernières semaines pen
dant leur sommeil. Les circons
tances de leurs décès sont
étrangement semblables: ils
avaient gémi pendant leur
sommeil, avant de mourir. Les
autopsies ont exclu toute pos
sibilité d'empoisonnement, de
suicide ou d'autre mort acci
dentelle. Les National Centers
for Disease Control d'Atlanta,
qui n'ont pas l'habitude de
prendre des coquecigrues pour
des coqs de bruyère, exami
nent sérieusement l'hypothèse
que les morts aient été causées
par des cauchemars. Cette hy
pothèse a été avancée par un
médecin qui rappelle toutefois
que la mort par cauchernar
semble limitée aux Philippins
mâles : elle est connue aux Phi
lippines sous le nom de ban-
gungut Reste à savoir si les
cauchemars mortels existent
aussi chez les Laotiens...
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SUCCÈS MYSTÉRIEUX
DE L'OS ARTIFICIEL

\

h/]/ Ami/1 yi/

Ces trois radiographies nous montrent les étapes d'une reconstitution osseuse. D'abord, la cavité
avant l'injection de l'os artificiel £// La production osseuse est alors stimulée et, dés le mois, le tis
su osseux naturel a progressé (2). Au 14' mois, il a presque reconquis la cavité (3).

• Les reconstitutions os
seuses classiques, telles qu'on
les pratique en chirurgie répa
ratrice, consistent à effectuer
des greffes, à l'aide de gref
fons prélevés, soit sur des ca
davres, soit sur le patient lui-
même (côte, crête iliaque, tibia
antérieur). Elles semblent pou
voir être enrichies par une nou
velle technique. Celle-ci
consiste à injecter de l'os pul
vérisé et déminéralisé dans les
cavités à combler.
Inventée par le Dr Marshall R.
Urist et ses collègues, à l'uni
versité de Californie à Los An
geles, la technique en question
a été appliquée par une équipe
de médecins de la Harvard Mé
dical School, à Boston, sur 44
patients. Les premiers résultats
semblent positifs ; la poudre
d'os se change lentement en
os véritable.
Ce succès déroute les utilisa
teurs mêmes de la technique.
En effet, les cellules osseuses
du receveur, les fibroblastes,
commencent à former du carti
lage au contact de l'implant;
puis ce cartilage se vascularise
à partir du 10® jour après l'im
plantation et, au bout du 14®
jour, le cartilage commence à
se transformer en os. Or, d'ha
bitude, les fibroblastes ne pro-
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duisent pas de cartilage; c'est
un autre type de cellules os
seuses, les chondroblastes, qui
produisent le cartilage. On ne
s'explique donc pas comment
les fibroblastes se transfor
ment. Pour le moment, les mé
decins en sont réduits à suppo
ser que c'est une charge élec
trique du greffon qui change le
rôle des fibroblastes ; le phéno-

ASTROPHYSIQUE

mène serait catalysé par une
protéine que l'on s'efforce de
purifier.
La préparation de la poudre
d'implant est simple: après
broyage, l'os est déminéralisé
à l'acide chlorhydrique (pour
éviter que l'implant soit détruit
par les plobules blancs), lavé à
l'eau, séché à l'alcool et stérili
sé ou irradié.

14 TONNES PAR JOUR
DE POUSSIÈRES COSMIQUES...
# Ce n'est pas toujours la
peine d'aller chercher des mi
nerais célestes dans le cosmos.
Il tombe par jour quelque 14
tonnes de poussières cosmi
ques. Dans les années 50, l'as
tronome allemand Ernst Opik
avait avancé qu'elles prove
naient de l'espace; on ne le
prit pas très au sérieux.
Mais trois chercheurs de l'uni
versité de Bath, en Grande-
Bretagne, (Parkin, Sullivan et
Andrews), ayant analysé des
quantités importantes de ces
poussières, en fait des sphé-
rules assez régulières, ont
d'abord pu vérifier que ces

quantités sont trop élevées
pour que la désagrégation de
météorites entrant dans l'at
mosphère terrestre puisse ren
dre compte de leur totalité, en
suite que leurs formes sont dif
férentes de celles des pous
sières météoritiques.
Au taux calculé par ces cher
cheurs, il tombe donc quelque
5110 tonnes par an de pous
sières célestes, c'est-à-dire
qu'il en serait tombé depuis un
siècle plus d'un demi-million
de tonnes... On peut se deman
der si ce n'est pas une donnée
de géophysique à prendre en
compte...
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OVN! ET CANNIBALISME:
UNE EXTRA VACANTE HISTOIRE VRAIE
• Un journaliste de Pékin, M.
Shi Bo, qui se présente comme
le rédacteur en chef adjoint de
la seule revue chinoise
d'études d'OVNI, nous a adres
sé le texte suivant, que nous
croyons nécessaire de repro
duire in extenso, afin d'en
conserver à la fois la saveur et
la teneur. Nous n'avons fait
qu'en corriger quelques petites
erreurs de style, le français en
étant fort correct.

« La presse chinoise évoque de
temps en temps l'hypothèse
des humanoïdes, mais les
termes les plus utilisés sont
"homme sauvage" et "ours hu
main". Pour tirer au clair le pro
blème de l'existence d'huma
noïdes dans certaines parties
de la Chine, on a organisé plu
sieurs expéditions dans des ré
gions où l'on en avait trouvé
des traces.

»Les montagnes de Jiulong se
situent dans le sud-ouest du
district de Suichang, province
du Zhejiang, à la longitude est
de 118052' et au parallèle nord
de 28o21'. C'est une région
montagneuse, limitrophe de
trois provinces de l'est de la
Chine: Zhejiang, Jiangsi et Fu-
jian. Le fleuve de Qiantangjiang
y prend sa source, les mon
tagnes de Jiulong couvrent 42
km^, le mont principal a 1724,4
mètres de haut. Toute l'année,
les pentes sont couvertes de
bois verts. Il existe des forêts
vierges où l'on n'a jamais mis
les pieds.

»En août 1979, le Comité des
sciences et techniques de l'ar
rondissement de Lishui a mis
sur pied une équipe de re
cherche chargée d'étudier sur
le lieu les conditions de vie et
les activités des humanoïdes
("hommes sauvages"). Au dé
but d'août de cette année,
l'équipe est partie dans les
montagnes. Durant leurs pre
miers jours, les explorateurs
ont déjà entendu dire les mon
tagnards que, dans ces mon
tagnes, il y avait des "ours hu
mains", créatures bizarres de
haute taille au dos large, le
corps couvert de poils et sa
chant marcher comme les
hommes, sur les deux pieds.
Lorsque ces "ours humains"
rencontrent des hommes, ils
savent rire, battre des mains...

»Ce qui est encore plus éton
nant, c'est que le lendemain,
les membres de l'équipe scien
tifique ont trouvé dans les
montagnes des empreintes,
des poils et des excréments
ressemblant fort à ceux de
l'homme mais non humains. La
population locale a rapporté
que ces vestiges étaient le fait
des "ours humains". Le 10
août, les scientifiques ont trou
vé dans le nord de la vallée de
Fengshuqiang (à 1500 m d'alti
tude) une niche étrange cachée
au fond de la forêt. La partie
arrière de la niche s'appuyait
contre la pierre et l'ouverture
donnait sur les arbres. Il y avait
une haie tissée de branches ar
rachées aux arbres, destinée à
empêcher des "ours humains"
de tomber dans la vallée. Dans
la niche, sur le sol, on trouva
une couche très épaisse de
chaume et de feuilles mortes,
très confortable pour ses
hôtes. A en juger par la struc
ture de cette niche, on peut
conclure que l'intelligence de
l'auteur de cette œuvre équi
vaut au moins à celle d'un en
fant de 4 ans, sans quoi une
telle construction n'est pas
concevable. Donc, les ours ne
sont certainement pas archi
tectes de cette niche compli
quée. Quant aux singes, il pa
raît qu'ils sont incapables de
couper des branches d'arbre
grosses comme un bol et de
tisser une haie aussi parfaite.
On sait que les singes, logeant
habituellement dans des
grottes, ou bien en plein air en
tre les branches d'arbres, ne
savent pas construire leurs
nids.

»Le 19 août 1979, l'équipe
scientifique a découvert dans
le sud-est de la vallée de
Fengshuqiang (à 1550 m d'alti
tude) 11 autres niches sembla
bles à la première. Cette vallée
se trouve à 15 km du mont prin
cipal des montagnes de Jiu
long. Les pentes aux alentours
sont abruptes et couvertes de
forêts vierges. Ces 11 niches se
disposent sans ordre net et se
dispersent sur une superficie
de 250 m^. Certaines niches
sont distantes de quelques mè
tres seulement. Les niches se
ressemblent beaucoup du
point de vue de leur dimension
et de leur construction, sauf

une, qui était moitié moins
grande que les autres. Ayant
analysé les coupures de
branches, on a déterminé que
certaines niches ont été
construites il y a deux ans,
d'autres il y a 7 ou 8 mois et 3
ou 4 mois et qu'une était faite
de branches toutes fraîches, ce
qui signifiait qu'elle venait
d'être construite. Les branches
ont été arrachées à un mètre
du sol et la plus grosse devait
être abattue par trois per
sonnes. Des niches aussi
grandes et aussi confortables
ne peuvent pas être l'œuvre
d'ours sauvages, de sangliers,
ou de singes. A-t-elle alors été
construite par des humanoïdes
ou "ours humains"?

»ll court des récits très "vi
vants" sur les "ours humains"
dans les montagnes de Jiu
long. Les populations locales
disent qu'avant la Libération,
en 1949, dans un ravin qui
s'étend sur plus de 10 km, en
tre l'arrondissement de
Huangshayao, du district de
Suichang, et le district de
Jiangshan, où la forêt était très
dense, s'activaient des "ours
humains". Dans les kiosques se
trouvant à deux extrémités du
ravin, on posait des tronçons
de bambous; si le voyageur
devait passer tout seul ce ravin,
il était obligé de se mettre deux
tronçons de bambous à ses
deux bras. Lorsque r"ours hu
main" l'attrapait, le voyageur
pouvait se tirer et r"ours hu
main" ne saisissait que deux
tronçons laissés ainsi par le
voyageur...

»En juillet 1977, Huang Jiaxuin,
paysan âgé de 54 ans, de la bri
gade de production de Cheng-
ken, a vu un "ours humain" as
sis sur une grosse pierre de la
pente en face, à 200 m environ
de lui. Il a fait résonner un tron
çon de bambou ; à ce bruit,
l'"ours humain" s'est levé et
s'en est allé lentement vers
l'autre côté de la montagne. En
octobre de la même année,
Huang Jiaxuin a vu une nou
velle fois r"ours humain" au
même endroit.

»Le 14 août 1978, Huang Jia-
liang, âgé de 74 ans, a vu un
"ours humain" sur la pente de
Baishuiji, au pied des mon
tagnes de Jiulong. Il n'était
qu'à 20 m environ de lui, il le
contemplait en détail. L'"ours
humain" était aussi haut que la
porte, tout le corps était cou
vert de poils roux et des che-
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veux longs cachaient ses yeux.
Il marchait en s'appuyant sur
une branche d'arbre, comme
se servant d'une canne ; à cha
que pas, il branlait sa tête et
ses cheveux flottaient au vent.

Sur le terrain plat, il marchait
avec ses deux pieds et quand il
grimpait la montagne, il s'aidait
de ses deux mains. L'em
preinte de son gros orteil lais
sée sur le sol était aussi grande
qu'un œuf. Dans l'arrondisse
ment de Huangshayao, les
"ours humains" sévissaient en
1970 et les paysans avaient
même organisé une équipe
d'extermination. Les mon
tagnes de Jiulong sont donc
une région fréquentée par les
"ours humains" (humanoïdes),
dans le district de Longquan,
proche de Jiulong. Mais dans
le district de Qingyuangxian et
même celui de Fucheng, pro
vince du Fujian, on en a aussi
découvert des traces.

»En 1957 s'est produit un évé
nement insolite dans la brigade
de production de Qinglu de la
commune populaire de Shui-
nan, arrondissement de Son-
gyuang, district de Suichang :
dans l'aprés-midi du 24 avril du
calendrier lunaire, le ciel était
couvert de gros nuages noirs;
il tombait une pluie fine. Les
hommes sont allés travailler
dans la montagne. Soudain, du
côté d'un ruisseau s'est fait en
tendre un cri aigu d'une petite
fille appelant au secours. A ce
moment-là, non loin du ruis
seau, une femme transportait
des engrais. Ayant entendu
l'appel au secours, elle leva im
médiatement la tête et vit une
créature d'aspect bizarre, res
semblant fort à un homme, se
précipiter sur sa fille de 13 ans,
Wang Congmai. Elle pensait
tout de suite qu'il s'agissait
d'un "ours humain" pour en
avoir entendu parler. Si la fille
tombait dans les mains de
r"homme sauvage", c'en était
fait d'elle. A ce moment, la
femme, Xu Fudi, se précipita
en criant vers sa fille. Voyant
une femme s'élancer sur lui,
r"homme sauvage" prit peur et
sauta dans une rizière en
contre-bas. Il marchait lente
ment et Xu Fudi le rattrapa. Elle
leva un gros bâton et, à tour de
bras, frappa la créature; le bâ
ton se rompit sur le crâne de
r"homme" qui, chancelant et
poussant des cris de douleur,
se préparait à se battre contre
la femme. Alors, une dizaine de
femmes du village sont arri-
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vées, les coups de bâtons plu
rent sur la tête et le corps de
r"homme sauvage" qui, peu de
temps après, s'écroula. Les
femmes se rendirent compte
qu'elles avaient tué un huma
noïde. C'est un événement que
d'avoir tué un humanoïde dans
cette montagne. Quelqu'un
suggéra de couper les mains et
les pieds de l'humanoïde afin
de demander au gouvernement
du district d'être cité à l'ordre
du jour. Obéissant à une lé
gende qui dit qu'on peut avoir
du courage lorsqu'on a mangé
de la viande de r"ours hu
main", les villageois ont décou
pé le "gibier" et l'ont fait cuire.
C'est ce qu'on a appelé l'évé
nement de r"ours humain" du
23 mai 1975. Le journal Son-
gyuanç a même publié un arti
cle intitulé «Un animal humain
abattu». Selon les souvenirs
des témoins, l'homme sauvage
avait tout le corps couvert de
fins poils longs de 3,3 cm, sa
taille était de 1,50 m environ et
il pesait de 70 à 80 kg. Il était
mâle et encore très jeune; sur
son crâne, on a vu clairement
une touffe de cheveux noirs et
mous, longs de quelques di
zaines de centimètres. Ses
dents étaient blanches, sa lan
gue ressemblait à celle de
l'homme. Son nez était un peu
plat, mais ses oreilles, ses
sourcils ainsi que ses yeux
étaient semblables à ceux de
l'homme. Ses pectoraux
étaient saillants et son nombril,
ses cuisses, ses jambes, ses
genoux et ses organes géni
taux mâles avaient une res
semblance parfaite avec ceux
de l'homme. Sa peau était fine
et blanche, il y avait sur son
derrière une tâche brune-noire.
Dans son estomac, on a trouvé
de jeunes pousses de bambou.

» Les mains et les pieds de
r"ours humain" coupés sont
passés dans la main d'un pro
fesseur d'un lycée, Zhou Shou-
song, actuellement au lycée de
Bihu, district de Lishui. A l'épo
que, celui-ci enseignait la bio
logie au lycée de Songyang.

Ayant appris qu'on avait abattu
r"ours humain", rarement vu, il
voulait en obtenir un spécimen.
Mais il était trop tard, r"ours
humain" était déjà cuit et man
gé par les villageois! Il n'en
restait plus que ses mains et
ses pieds, dont il se contenta,
et retourna au lycée mettre ces
membres coupés dans du for
mol. Le 23 octobre 1980, Yang
Feng, chef adjoint du bureau

des affaires scientifiques et
techniques de l'arrondissement
de Lishui, a retrouvé les spéci
mens dans le dépôt du lycée de
Songyuang.

» Cette redécouverte du spéci
men des mains et des pieds de
l'humanoïde a attiré l'attention
des curieux et des scientifi
ques. Les vestiges sont bien
réels. Mais s'agit-il vraiment
des mains et des pieds de
r"homme sauvage"? Quelle ré
ponse scientifique peut-on
donner? Pour tirer au clair la
nature de la créature tuée par
les femmes du village de Qin
glu, le comité des sciences et
techniques de l'arrondissement
de Lishui a invité des savants à
vérifier et à étudier le spéci
men. Au bout d'un mois d'en
quêtes sur le lieu, et après de
minutieuses analyses chimi
ques du spécimen, les spécia
listes ont passé le spécimen
aux rayons X, pris des photos ;
ils ont visité des zoos de
Hangxhou, de Shanghaï, de
Hefei, pour faire des comparai
sons avec les primates. Les
spécialistes croient qu'il est
difficile de nier l'existence de
l'humanoïde dans les mon
tagnes de Jiulong. Aussi, le
spécimen dont on dispose a
une valeur sans égal pour dé
celer le mythe de l'humanoïde
en Chine. »

La seule conclusion certaine
que l'on puisse en tirer pour le
moment est que les villageois
de Suinan ont tout simplement
commis un acte de canniba
lisme et tout simplement man
gé un individu un peu plus velu
que d'habitude. La pilosité cor
porelle est, en effet, plutôt rare
chez les races asiatiques, et
plus d'un Européen passerait
sans doute, surtout dans des
régions où l'on est peu infor
me, pour un "ours" ou un "hu
manoïde"...

• • Une "plainte en nais
sance" injustifiée, introduite
par une fillette de six ans, par le
biais de son onde, et demandant
la condamnation du médecin ac
coucheur qui mit la fillette au
monde, a été déclarée irreceva
ble par la Cour d'appel de Lon
dres. La fillette est aveugle,
sourde et mentalement handica
pée, car sa mére avait eu une ru
béole pendant sa grossesse. Les
juges estiment toutefois que
l'oncle de la fillette n'a pas tout à
fait tort...
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CETTE MOUCHE
A 40 MILLIONS D'ANNÉES
• Cette mouche a volé il y a
une quarantaine de millions
d'années, quelque part sur les
rivages de ce qui est au
jourd'hui la Mer Baltique. Puis
elle est tombée sur une sai
gnée de résine, dont elle n'a
sans doute pas réussi à se dé
pêtrer, elle y est morte, la sai
gnée a continué et, au cours
des millénaires, la résine s'est
transformée en ambre, nous
conservant ainsi un spécimen
unique de moucheron des
champignons.
Elle a été trouvée en Pologne et
a terminé son voyage à l'uni
versité de Californie, à Berke
ley, où le Dr George G. Poinar
s'est empressé de l'examiner
au microscope. A sa grande
surprise, il a ' constaté que
l'insecte — une femelle —
était extraordinairement bien
conservé. Il ne s'est pas pro
duit d'infiltration de ses tissus,
comme cela se produit pour la
plupart des fossiles. Les cel

lules et même les structures in-
tra-cellulaires sont dans un tel
état de conservation que Poi
nar espère pouvoir en extraire
le matériel génétique, afin de
reconstituer l'évolution de la li
gnée de l'insecte.
Ce ne semble pas jusqu'ici être
impossible, étant donné que
tout est là : les fragments de
chromatine qui donnent sa co
loration à l'insecte, ses fibrilles
musculaires, ses dépôts de
graisse et jusqu'aux mitochon-
dries, ces petites unités four-
nisseuses d'énergie qui se
trouvent à l'intérieur des cel
lules. Rappelons que des géné
ticiens soviétiques s'efforcent
actuellement d'extraire aussi le
matériau génétique de mam
mouths extrêmement bien
conservés, non seulement pour
déterminer l'évolution qui me
na aux éléphants actuels, mais
aussi pour tenter de recréer par
hybridation une lignée de
mammouths modernes...

ASTROPHYSIQUE

LA RECETTE
DELA "SOUPE
PRIMITIVE"
A CHANGÉ...
• Les théories de l'évolution
des étoiles indiquent que le So
leil est de 30% plus chaud
aujourd'hui qu'il y a 4 milliards
d'années. Et pourtant, à l'épo
que, l'atmosphère de la Terre
était plus chaude qu'aujour
d'hui ; telle est la contradiction
relevée par deux savants de
l'université d'East Anglia, en
Grande-Bretagne.
L'erreur, postulent-ils, vient du
modèle analysé: on avait sup
posé qu'il y avait eu, au début,
il y a un peu plus de 4 milliards
d'années, beaucoup d'ammo
niac dans la "soupe primitive",
celle où se formèrent les pre
miers acides aminés qui don
nèrent plus tard naissance à la
vie. Dans ce modèle, déclarent
T.M.L. Kingley et P. Brimble-
combe, afin d'expliquer que la
température terrestre était
alors plus chaude en dépit d'un
Soleil plus froid, on a imaginé
qu'il y avait tellement d'ammo
niac dans l'atmosphère primi
tive que les gaz d'ammoniac,
qui absorbent beaucoup de
chaleur, avaient créé un effet
de serre qui tenait la Terre au
chaud.
Mais nos chercheurs jugent
que ce modèle pèche par
inexactitude: il aurait fallu
énormément d'ammoniac pour
obtenir cet effet de serre, soit
10~® atmosphères, ce qui est
improbable. « Le gaz de l'atmo
sphère primevale fut plutôt le
gaz carbonique», déclarent-ils.
Il y eut bien de l'ammoniac,
mais en quantités réduites,
juste assez pour stabiliser les
acides aminés, sans quoi ceux-
ci auraient perdu leur groupe
ment aminé (NH2) dans la
"soupe".
La recette de la "soupe", que
l'on pensait composée essen
tiellement d'hydrogène, de mé
thane plus l'ammoniac, change
aussi: elle était pauvre en
hydrogène et sans oxygène.

• • Découverte d'un Néan-
derthalien égyptien, vieux de
60 à 80000 ans, à Assouan. Selon
de Dr Fred Wendorf, de l'univer
sité de Dallas, l'un des cher
cheurs, cette découverte, pure
ment accidentelle, aura des ré
percussions Importantes.



PHYSIOLOGIE

LES CHAMPS MAGNÉTIQUES ONT
BIEN DES EFFETS SUR L'ORGANISME
• On utilise désormais cou
ramment les champs magnéti
ques en médecine, pas pour
leurs propriétés intrinsèques,
mais parce qu'on ne peut pas
faire autrement. C'est ainsi que
la résonance magnétique nu
cléaire mise en jeu dans les
scanners soumet le corps hu
main à des champs magnéti
ques très intenses, puisqu'ils
varient de 1000 à 50000 gauss
(alors que le champ magnéti
que terrestre, lui, n'est que
d'un demi-gauss).
Comme on sait depuis long
temps que les différents or
ganes du corps humains pro
duisent aussi un champ ma
gnétique (on a même décou
vert qu'un courant électrique
faible appliqué sur un doigt fait
apparaître un champ particulier
autour de la zone de projection
primaire opposée du cortex cé
rébral), on s'est demandé
quelle peut bien être l'action de
champs puissants sur l'orga
nisme.

Ces recherches, qui n'ont rien
à voir avec certaines théories
extravagantes sur les "champs
telluriques", ont fait l'objet de
recherches au CERN de Ge
nève (Centre d'études et de re
cherches nucléaires) ainsi
qu'au Battelle Pacifie North-
West Laboratory de Richiand
(Washington). Elles ont porté
sur l'animal. Les résultats méri
tent attention.

• Entre 9000 et 43000 gauss,
intensités correspondant à
celle que produit un réacteur
de fusion, il y a troubles de
croissance et malformations
après une longue exposition.

• A des intensités beaucoup
plus faibles (0,15 à 15 gauss),
on a noté une augmentation du
volume de la thyroïde et une
augmentation du poids des
testicules chez les jeunes rats
dont les mères avaient subi
cette intensité.

• Aux mêmes intensités, tou
tefois, on a relevé des lésions
cérébrales et un accroissement
de la vulnérabilité à l'infection
chez le lapin.
• Une baisse des leucocytes a
en effet été notée, de même
qu'un accroissement de la vi
tesse de sédimentation, ce qui
correspond à l'augmentation
du risque infectieux.
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• Les expériences sur l'homme
sont moins concluantes. Entre
15000 et 20000 gauss, les Amé
ricains n'ont constaté, et seule
ment chez les porteurs de pro
thèses dentaires métalliques,
qu'un goût particulier dans la
bouche et des douleurs dans
les dents plombées. Mais les
Soviétiques, qui ont toujours
été friands de telles re
cherches, semblent avoir pous
sé leurs investigations plus
loin, puisqu'ils ont signalé des
effets positifs à des intensités
faibles (accroissement de l'ap
pétit et amélioration du com
portement, retardement de la
sénescence et effets — dou
teux — sur le cancer). On rap
pellera à cet égard les résultats
déroutants obtenus à Bordeaux
par M. Antoine Prioré avec sa
singulière "machine".
Étant donné que tout appareil
électrique engendre un champ
électromagnétique, il va de soi
que nous sommes environnés
de tels champs, que nous met
tions en marche un moulin à
café électrique ou un télévi
seur. On ignore encore presque
tout des effets combines éven
tuels des champs électroma
gnétiques et des ondes électro
magnétiques qui voyagent au
tour de nous du fait des com
munications radio. Peut-être
cela vaut-il donc la peine, ne
fût-ce que pour la santé de cer
taines professions, d'établir les
avantages ou les inconvénients
des champs magnétiques.

MEDECINE

LES BIORYTHMES
EN QUESTION
# Ayant étudié 396 cas d'in
farctus du biorythme afin d'y
trouver une rythmicité qui ap
puierait les théories de bio
rythmes, le Dr Alain Poussard,
d'Aix-en-Provence, n'en a trou
vé aucun indice.
Il a publié dans La Gazette mé
dicale de France le détail de
ses travaux. Après avoir déter
miné les biorythmes théoriques
de chacun de ses malades, se
lon la méthode indiquée par les
"biorythmiciens" (cycle physi
que de 23 jours, cycle psychi
que de 27 jours et cycle intel
lectuel de 32 jours). Le Dr

Poussard a d'abord recherché
un rapport quelconque entre le
moment de l'infarctus et celui
du biorythme. Néant. Puis il a
fait de même avec le groupe de
80 malades décédés à la suite
de l'infarctus. Néant. Enfin, il a
refait la même chose avec les
mêmes malades en prenant
leurs biorythmes les jours de
leurs décès, qui ne coïncident
évidemment pas avec ceux de
leurs accidents. Néant. Statisti
quement, les valeurs observées
«sont très proches de celles
d'une distribution faite au ha
sard», conclut le Dr Poussard.
Précisons que ces travaux n'in
firment aucunement les no
tions acquises en matière de
chronobiologie, qui portent sur
les variations circadiennes du
métabolisme, des sécrétions
hormonales, etc., et qui, elles,
se révèlent de plus en plus
utiles en médecine et en phar
macologie.

MÉDECINE

L'INFECTION À
L'ENTÉROVIRUS 70
RESTE MÉCONNUE
• Une conjonctivite qui en
traîne la paralysie des mem
bres inférieurs, cela n'est pas
commun. Telle est pourtant la
conjonctivite hémorragique
aiguë (CHA) qui a fait son ap
parition aux Amériques, l'an
dernier, et ensuite en Afrique
et en Asie, après une dizaine
d'années d'absence.
Apparue à Macapa, à l'embou
chure de l'Amazone, elle a pris
les proportions d'une épidémie
qui a atteint en quelques mois
la plus grande partie de l'Amé
rique du Sud et de l'Amérique
centrale, puis les États du sud
des États-Unis. Causée par un
virus peu connu, l'entérovirus
70, comme l'ont démontré le
Japonais Kono et l'Indien Wa-
dia, elle attaque le système
nerveux, provoquant une para
lysie asymétrique des membres
inférieurs. La paralysie est per
manente, d'où les alarmes de
l'OMS.
L'entérovirus 70 est très diffi
cile à isoler dans les selles, et
l'on ignore tout de son mode
de propagation. La dernière
épidémie remonte à 1972; elle
se produisit en Inde et affecta
tout le Sud-Est asiatique. A
l'époque, on n'y comprit rien.
Maintenant, on en connaît au
moins l'agent, mais pas le trai
tement.



LA PA TAGONIE EN PASSE DE DEVENIR
UNE DES GRANDES RÉSERVES D'ANIMAUX

# La péninsule de Valdès, sur
la côte atlantique de l'Argen
tine, est en passe de devenir un
hâvre nouveau pour un grand
nombre d'espèces animales
qui étaient jusqu'alors en voie
d'extinction. En effet, les ef
forts conjoints du gouverne
ment argentin et de zoologistes
américains, entrepris dès Te dé
but des années soixante, vient
d'offrir une trêve à des ani
maux tels que le guanaco,
"cousin" du chameau (dont on
voit ci-dessus une bande galo
pant), le rhéa, "cousin" de
l'autruche, le mara (également
représenté sur cette page, ci-
contre), sorte d'hybride de la
pin et de rat, les éléphants de
mer, les pingouins et les or
ques épauleras.
Sur un espace de quelque
2000 km^ de terres désertes,
ces espèces et plusieurs autres
ont commencé à se reconsti
tuer. Les chasseurs, et en parti
culier les chasseurs de guana-
cos, sont interdits. Il faudra se
contenter de la laine des mou
tons (la laine de guanaco était
très appréciée). Les orques
épaulards, décimés en Antarc
tique par les baleiniers soviéti
ques, brésiliens et japonais, se
refont également une santé au
large de la péninsule, au grand

dam des éléphants de mer,
d'ailleurs, qui en sont les vic
times de choix.
Les orques "chassent" l'élé
phant de mer en le projetant en
l'air d'un coup de museau. As
sommée par le choc, la proie
est consommée alors par l'or
que sans trop de problèmes.
Mais le danger est certaine
ment moindre pour les popula
tions d'éléphants de mer que
celui que constituent les chas
seurs.

Enfin, un bon tiers des baleines
qui subsistent dans l'Atlantique
sud fréquentent désormais les
parages de la péninsule de Val
dès, s'approchent parfois très
près de ces nouveaux rivages
hospitaliers. Seul danger en
vue: le regain d'intérêt touristi
que pour la région, qui amène
des troupeaux d'amis des
bêtes un peu indiscrets en
bruyants bateaux à moteur, ar
més de biscuits et de camé
ras... •
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lofireinfère caméra vidéo
tomours au pOÊÊit.

e nouveau sysfème
ssure l'aulomalisme
niégralde la mise
}u point, même sur
objet se déplaçant

en cours de prise
de vue.

Filmer la vie en vidéo, c'est fabuleux. Filmer en
vidéo, en étant certain que toutes les images seront
nettes, c'est ce que vous offre le nouveau système Aufo

Focus à ultrason Panasonic.
Avec la caméra Auto-Focus WV 3300 Pana

sonic, la vidéo entre enfin dans le domaine
de l'automatisme Intégral : il suffit d'ap
puyer sur le bouton de déclencfiement, la

caméra règle elle-même l'ouverture (jus
qu'à F1,4), la mise au point (système j
Auto-Focusl et l'équilibre du blanc.

Avecla main qui reste enfin dispo
nible, vous pouvez actionner le zoom

électrique (6 fois) ou passer en position
macro (jusqu'à 1cm).

Quand Panasonic fait progresser la tecFinologie,
c'est pour vous rendre la vie plus facile.

*£n France (commercialisée en avril 1982).

Panas<^c
LAVIDÉOCOMHttVOUSL'AIMa.

NatiorKil, Panasonicet Technics 3 marquesde Mofsush;to Electric - 13-15, rue des Frères Lumière • 93150 LeBlanc-Mesml • Tél. (V 8Ô5.44.66

Panasonic



BUSCH
LA BIERE DES HOMMES DE L'OUEST.
Busch est une bière dorée, légère, désaltérante. Unebière faite pourétancher les grandes soifs del'Ouest.

Procédé exclusif Anheuser-Busch, brasseur à St-Louis, U.S.A., depuis 1860. Brassée et embouteillée en France par laS.E.B. -6, ruedesCaves, 92310 Sèvres.



land deux hommes del'Ouest
se retrouvent,

ils boivent une Busch.!
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TÉLÉVISION: UNE GRANDÉ ÉNQUÊTE

La vraie réforme
nous vient du ciel

Tandis que les hommes politiques français — quels qu'Us soient d'ailleurs —
tendent, à l'aide des lois, de préserver le monopole (ou le "service public"), la
vraie réforme de l'audiovisuel s'apprête à nous tomber du ciel par des satellites
de "télévision directe" qui déborderont largement les frontières des nations.
Dans moins de trois ans, nous pourrons capter cette pluie internationale de
programmes avec une simple antenne sur notre toit. Pour le moment, déjà un
raz-de-marée d'images s'avance vers nous par les chemins détournés du câble.

dire, personne ne met en doute les avantages
des satellites de radiodiffusion directe.
• En premier lieu, ils permettent de libérer au
sol un certain nombre de fréquences. Si, par
exemple, dans un pays, deux ou trois chaînes de
télévision sont retransmises par satellite, cela
fait autant de fréquences disponibles pour
d'autres usages, disponibilité d'autant plus ap
préciable que, sur terre, le spectre des fré
quences utilisables dans de bonnes conditions
est particulièrement saturé.
• Second avantage : ils élargissent considéra
blement la gamme des fréquences exploitables.
En effet il est difficile, au sol, d'utiliser des fré
quences élevées, qui franchissent mal les obsta
cles. Par contre, émises depuis l'espace, elles
peuvent atteindre vallées encaissées, cuvettes
profondes et sites isolés.
• Le troisième avantage découle du précédent :
les satellites rendent inutile l'installation de ré
émetteurs destinés à supprimer les zones d'om
bre (zones où les émissions ne peuvent parvenir
en raison de la configuration du terrain). Par
exemple, le satellite français effacera la majeure
partie des 3 250 zones d'ombre qui subsistent
encore dans notre pays et qui touchent environ
1% de la population de l'Hexagone. Or, pour
satisfaire ces 500000 personnes, il faudrait,
dans l'état actuel des choses, aménager autant
de réémetteurs qu'il en existe déjà sur tout le
territoire national.
• Enfin, le coût annuel (amortissement et ex
ploitation) d'un satellite est 3 à 4 fois moindre
que celui d'un réseau terrestre. A l'heure ac
tuelle, la facture payée à TDF par la seule
deuxième chaîne française (A2) s'élève à plus de
200 millions de francs par an, pour 4500 heures
d'utilisation du réseau hertzien. Avec un satel
lite à 5 canaux, la dépense ne devrait pas excé
der 70 millions par canal. Alors que l'entretien

• Un satellite de radiodiffusion directe —
appellation spécifique du satellite de télévi

sion — n'est en définitive qu'un réémetteur per
ché à 35786 km d'altitude et tournant à la
même vitesse angulaire que la Terre. Nombre
de pays souhaitant posséder leur propre satellite
de télévision, il a fallu partager l'espace et
le répartir. Une gigantesque couronne de
246000 km de circonférence, située au-dessus
de l'équateur (orbite géostationnaire), a été dé
coupée en trois tranches : la tranche n° 1 a été
attribuée à l'Europe, à l'Afrique, ainsi qu'à
l'URSS et à la Mongolie : la tranche n® 2 a été
affectée aux pays du continent américain ; la
tranche n" 3 aux pays d'Asie et d'Océanie. En
outre, la conférence de Genève de 1977 a assi
gné à chacun des pays des régions 1 et 3 une po
sition orbitale et un certain nombre de canaux,
généralement cinq(').

Comme l'orbite géostationnaire est déjà fort
encombrée par plus de 200 satellites d'observa
tion et de télécommunications, les pays de la ré
gion 1, celle qui nous intéresse au premier chef,
n'ont eu que 35 positions orbitales à se partager,
entre 37° Ouest et 170° Est, ainsi que 40 canaux
répartis sur une bande de fréquences large de
800 MHz (entre 11,7 et 12,5 GHz). Tout l'art de
la distribution des fréquences a consisté à attri
buer plusieurs fois les mêmes canaux sans ris
quer de brouillage entre les émetteurs.

Ainsi, avant même que l'on sache ce que l'on
va faire de ces merveilleux engins.qui, recevant
de la Terre des signaux radioélectriques, les ren
verront vers tous les récepteurs de télévision à la
vitesse de la lumière, on leur a d'ores et déjà al
loué une place dans le ciel et l'on a normalisé
leur fonctionnement. Une fois encore, la techni
que est prête ; les hommes ne le sont pas. A vrai
(1) La répartition concernant les pays d'Amérique doit avoir
lieu en 1983.
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On n'empêchera pas /'"invasion" étrangère de dépasser largement ce qu'elle est déjà
aujourd'hui. Ci-dessus, le nombre d'heures de programmes de fiction étrangers (en jaune), notamment
américains, comparé au nombre d'heures de programmes français (bieu-bianc-rouge) sur chacune des trois
chaînes nationales. Et quand la télédiffusion par satellites sera devenue réalité, qui pourra empêcher les télé
spectateurs français de s'équiper pour recevoir toutes les télés étrangères qu'ils pourront capter?

de notre réseau terrestre mobilise environ 3000
personnes, le satellite n'en requerra pas plus
d'une trentaine, dont la mission essentielle sera
de le maintenir en place. En effet, tant à cause
du champ de gravitation terrestre, qui n'est pas
parfaitement uniforme, que par suite de l'attrac
tion d'autres planètes et de la pression solaire,
le satellite aura tendance à dériver. Il faudra
donc le surveiller en permanence par téléme
sure et le ramener dans le droit chemin par télé
commande dès qu'il menacera de sortir du cube
spatial de 147 km de côté qui lui aura été assi
gné et qu'il partagera avec les satellites étran

gers logés à la même enseigne orbitale. D'ail
leurs, bien plus que l'usure du matériel électro
nique embarqué, ce sont ces manœuvres qui li
mitent la durée de vie d'un satellite de télévi
sion ; au bout de sept à dix ans, il ne possède
plus assez de carburant pour rectifier sa route à
petits coups de tuyères, et il va se perdre dans
l'infini des cieux.

Tous ces avantages sont si évidents qu'un
nombre sans cesse croissant de pays veulent en
bénéficier et qu'il se prépare une rude bataille, à
la fois économique, juridique, culturelle et poli
tique. Déjà l'on assiste aux premières passes

(suite du texte page 76)



UN PARC
DE STATIONNEMENT
INTERSTELLAIRE
"Bien commun de l'humanité", l'orbite circulaire située à
35 786 km au-dessus de l'équateur représente une place
de choix dans l'espace. Sur cette orbite, que l'on appelle
orbite géostationnaire, un satellite tourne en effet à la
même vitesse angulaire que ia Terre sur elle-même, évi
tant ainsi les équipements terrestres de repérage et de
poursuite, nécessaires pour n'importe quelle
autre orbite. D'où l'intérêt prodigieux pour un
pays d'y "stationner" un satellite, particulière
ment un satellite de radiodiffusion directe.
Avant même qu'un seul de ces satellites
soit lancé, // est apparu néces
saire de réglementer l'accès à
cette couronne de 246000 km de
circonférence et de 147 km de
côté et d'épaisseur sur laquelle
tournent déjà quelque 200 satel
lites de télécommunications ou

Quinée
Mali
Gambie
Andorre
San Marin
Liechtenstein
Monaco
Sénégal
Mauritanie

Guinée-Bissau Vatican
Irlande
Açores
Cao-Vert
Grande-Bretagne
Libéria
Portugai
Haute-Voita

isiande
Côte-d'ivoire
Canaries
Espagne
Sierra-Léone

Libye
Aigérie
Togo
Maroc •
Tunisie
Ghana

Niger
France
Bénin

Autriche
RFA
Luxembourg
Belgique
Nigéria
Suisse
Guinée Equat.
Hoiiande
Itaiie
Zaïre
Namibie

d'observation ; jusqu'à présent la
politique pratiquée était celle du
"premier arrivé, premier servi".
Devant la menace de pénurie de
cet espace privilégié, une Confé
rence administrative mondiale a
d'abord partagé en 1971 cette
couronne en 3 grandes sections
qui surplombent les 3 océans : la
région 1 où seront stationnés les
satellites européens et africains
ainsi que ceux de l'URSS et de la
Mongolie. La région 2 est attri
buée à l'Amérique et la région 3 à
l'Asie, l'Australie et l'Océanie.
Une autre Conférence adminis
trative mondiale a établi un pian,
en 1977, pour ia radiodiffusion
par satellite dans ia bande des 12
gigahertz. Dans la région 1, qui
nous intéresse, 35 positions orbi
tales ont été distribuées, décou
pant l'espace de 6° en 6°. Nous
n'avons représenté que les 9 po
sitions qui concernent plus parti
culièrement les téléspectateurs
européens de 37° Ouest à 11° Est.
Chaque pays appartenant à la ré
gion 1 s'est vu attribuer une posi
tion orbitale et un certain nombre
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Cameroun
Tchad
Malte
Sao-Tome
Rép. C. Afric.
Israël
Gabon
Congo
Angola Egypte

Soudan
Yougoslavie
Albanie

de fréquences, généralement 5
par pays, dans la bande des 11,7
à 12,5 gigahertz. Il y a 40 fré
quences en tout, numérotées de
1 à 40. L'espace étant limité, plu
sieurs pays se partagent la même
position orbitale et les mêmes
fréquences sans que cela en
traîne une gène ou un brouillage.
Par exemple, le satellite français
utilisera les mêmes fréquences
que les satellites libyen, polonais
et turc, tous situés sur des posi
tions orbitales différentes les
unes des autres et émettant dans
des directions éloignées les unes
des autres.

Pologne
Roumanie
Buigarie
Tchécoslovaquie
RDA
Hongrie
Swaziiand
Botswana

Mozambique
Zambi
Malawie

Turquie
Fmiande

Suède
Danemark
Norvège
Chypre
isiande
Lesotho

+ 11°

Rép. arabe.
Yemen

Rép. popul.
Yemen
Liban
Syrie
Jordanie

Irak
Ouganda
Kenya
Rwanda
Burundi
Tanzanie

Les canaux attribués à chaque
pays se trouvent soit dans la moi
tié inférieure, soit dans la moitié
supérieure de la gamme des 800
mégahertz (comprise entre 11,7



Ouest

Orbite géostat;^^
narre

et 12,S gigahertz), ce qui facilite
la tâche des industriels, qui
auraient eu, ie cas échéant, pour
des raisons techniques, quelques
difficultés à fabriquer des récep
teurs couvrant la totalité de la

bande des 12 gigahertz.
Par exemple, pour la position 19°
Ouest, ia première moitié de la
bande de fréquences (canaux de
I à20) est attribué à ta France, au
Luxembourg, à la RFA et à
l'Autriche; la seconde moitié de
ia bande est attribuée à l'Italie, à

Grande
Bretagne

'•r-f
-

f Luxembourg

Suisse

Nord

0

Sud

la Hollande, à ta Belgique et à ta
Suisse.

Pour réduire les risques de
brouillage entre les pays qui utili
sent les mêmes fréquences ou
des fréquences voisines, on uti
lise des polarisation différentes
(circulaire droite ou circulaire
gauche). C'est-à-dire que l'on fil
tre te signa! électromagnétique
de manière à privilégier certaines
orientations du champ électro
magnétique. Avec un matériel de
réception donné prévu pour un
satellite — antenne parabolique
et adaptateur —, un téléspecta
teur pourra recevoir tous les sa
tellites qui ont la même position
orbitale, à condition qu'ils émet
tent des signaux de même polari
sation et à des fréquences qui se
situent dans ia même moitié de

la bande de fréquences. A condi
tion aussi, bien sûr, que ces sa
tellites arrosent le territoire de ce
téléspectateur.
En France, sans rien ajouter au
matériel de réception prévu pour
recevoir ie satellite national TDF
I, on ne pourra recevoir en plus
que le satellite luxembourgeois.
En ajoutant un équipement élec
tronique qui permette de rece
voir une double polarisation, on
recevrait en plus la RFA et
l'Autriche. Avec un équipement
supplémentaire permettant la ré
ception des signaux dans toute la
longueur de la bande: Belgique,
Suisse, Italie et Hollande. Il fau
drait concevoir un dispositif
automatique pour orienter l'an
tenne pour recevoir les satellites
situés sur d'autres positions orbi
tales. Ou prévoir plusieurs an
tennes. •
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d'armes, aux premières manœuvres stratégi
ques ; les combats plus sérieux ne vont pas tar
der.

Compétition économique d'abord, avec les fa
buleux marchés que représente la fabrication
des satellites. Des milliards en perspective.
Clients potentiels : tous les pays qui n'ont pas
de réseau terrestre ou qui en possèdent un in
complet. Mais, pour vendre un produit, il faut
l'exposer et en démontrer les qualités. C'est
donç avant tout pour mettre le satellite français
"en vitrine", pour attirer l'acheteur étranger,
que, nous le verrons plus loin, TDF 1 va être
prochainement lancé. «Vitrine coûteuse», esti
ment les uns, qui repoussent également l'argu
ment selon lequel les sommes investies serviront
de toute façon à désenclaver le 1% de Français
encore privés de télévision. «On n'aurait jamais
consenti de telles dépenses pour si peu de
monde », font-ils justement remarquer. A quoi
les autres répliquent : « Quelle compagnie
aérienne étrangère achèterait un avion de ligne
français que n'aurait pas adopté Air France?»

Compétition économique aussi dans le do
maine des lanceurs. Car le tout n'est pas de fa
briquer des satellites, encore faut-il les placer en
orbite. Pour la fusée Ariane, il y a là de beaux
débouchés.

Compétition économique encore pour la fa
brication et l'installation des antennes de récep
tion, des câbles, des décodeurs, bref, pour toute
l'infrastructure qui capte et distribue à la sur
face terrestre les émissions du satellite. Selon les
spécialistes, ces marchés seraient encore plus
"juteux" que les précédents.

Autre front de cette bataille : celui de la pu
blicité. L'objectif est d'accéder au marché publi
citaire des pays voisins par le biais des "débor
dements techniquement inévitables». De quoi
s'agit-il ? Disons pour le moment — car nous y
reviendrons — que, pour arroser un territoire et
garantir une réception parfaite à tous ses habi
tants, un satellite doit avoir uile certaine puis
sance, proportionnelle à la superficie du terri
toire en question. Résultat : étant donné les
formes biscornues de la plupart des pays et
l'impossibilité de modeler un cône d'émission
suivant le contour des frontières, les signaux ra-
dioélectriques émis par un satellite iront forcé
ment déborder chez les voisins. Or, qui dit dé
bordement, dit possibilité de rafler une partie
du marché publicitaire du pays empiété. La me
nace est sérieuse : on estime ainsi en Allemagne
fédérale que, si le Luxembourg lançait son sa
tellite, celui-ci pourrait "récupérer" l'équivalent
de 900 à 1800 millions de francs sur les 5 400
millions de publicité recueillis annuellement
par la télévision ouest-allemande.

Ces possibles détournements de recettes pu
blicitaires inquiètent vivement les autres sup
ports, en particulier la presse. Car la publicité
télévisée attire de plus en plus les annonceurs,
qui, à tort ou à raison, jugent son impact plus
puissant. En France, cette année, les ressources
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publicitaires de la télévision vont être augmen
tées de 25%, passant à plus de 2 milliards de
francs, sans que, pour autant, tous les candidats
au message télévisé puissent être satisfaits. Si
donc une chaîne commerciale — luxembour
geoise, suisse ou britannique — transmise par
satellite vient couvrir plusieurs régions fran
çaises, elle attirera à coup sûr tout ou partie de
ces insatisfaits, au grand détriment de la presse.

L'éventualité de cette "concurrence déloyale"
alarme dès à présent M. Jean Cluzel, rapporteur
du budget radio-télévision à la commission des
Finances du Sénat : « La liberté de la presse,
proclame-t-il avec véhémence, a besoin de res
sources publicitaires.» Il ne parle pas à la lé
gère : les exemples de journaux tués par la télé
vision sont légion. Le cas le plus célèbre est ce
lui du magazine américain Life, qui, avec un
tirage de plus de 8 millions d'exemplaires^ était
l'un des plus grands journaux du monde. Mal
heureusement pour lui, il dépendait à 90% de la
publicité. Aussi, lorsque, du jour au lendemain,
ses annonceurs décidèrent de passer leurs mes
sages à la télévision, fut-il condamné à disparaî
tre. C'était en 1972.

Demain, avec les satellites, le péril sera en
core plus grand. Les entreprises de presse seront
peut-être obligées de se reconvertir en orga
nismes de communication, afin de conserver
leur part de la manne publicitaire. D'autant
que, dans un pays comme le nôtre, cette manne
est loin d'avoir atteint son plafond. « Le marché
publicitaire français a dix ans de retard,
constate M. Nérot, vice-président de l'Union
des annonceurs. Le pourcentage de PNB (pro
duit national brut) consacré à la publicité n'est
chez nous que de 0,75%, contre 1,35% en
Grande-Bretagne et 2 à 3% aux États-Unis.»
Inutile d'être grand clerc pour deviner où ira ce
supplément de réclame : en priorité à la télévi
sion.

La bataille des programmes risque d'être plus
rude encore que la compétition économique.
Car c'est d'elle, en définitive, que dépendra l'is
sue des autres combats. En effet, pour que les
téléspectateurs s'équipent en matériel de récep
tion, il faudra qu'ils soient motivés. S'ils trou
vent les programmes alléchants, ils consentiront
l'effort financier nécessaire. Et s'ils sont nom
breux à consentir cet effort, les annonceurs ac
courront au grand galop. Plus que jamais les
sondages feront la loi, et, à cette guerre des taux
d'écoute, il n'est pas certain que ce soient les
meilleurs programmes (en qualité) qui l'empor
tent.

L'enjeu ainsi défini, voyons comment, à tra
vers le monde, les différents protagonistes se
préparent à l'affrontement. Les choses ont
beaucoup évolué au cours de ces deux dernières
années. Notamment aux États-Unis, où l'on
avait manifesté jusqu'ici qu'un intérêt modéré
pour les satellites de télévision directe, malgré
les essais réussis du prototype ATS 6(^).
Aujourd'hui, les Américains mettent les bou-
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gouvernement fédérai Presque tous les téléspectateurs français pourront le recevoir, à condition d'avoir une
antenne de dimension appropriée.

chées doubles, aiguillonnés par le vaste marché
potentiel que représente un pays de 250 millions
d'habitants. Sur le bureau de la Fédéral Com
munication Commission (FCC), quatorze de
mandes d'exploitation ont été déposées, éma
nant toutes d'organismes privés. Huit d'entre
elles auraient d'ores et déjà été acceptées. C'est
une filiale de la COMSAT(^), groupement d'in
térêts privés à qui a été octroyé le monopole des
transmissions par satellites, qui a déposé la pre
mière requête ; mais toutes les quatorze visent le
même objectif : la télévision payante. Les don
nées du problème sont identiques pour l'ensem
ble des candidats : seuil de rentabilité estimé à
5 millions d'abonnés à 20 dollars (120 F) par

(2) Voir lexique, p. 195.

mois; lancement envisagé pour 1985-86; coût
de l'opération tournant autour de 600 millions
de dollars (3,6 milliards de francs). «Tout se
passe, aux États-Unis, comme si les satellites
étaient déjà sur orbite», observe M. Brachet,
chef de la division des programmes d'ajjplica-
tion du CNES (Centre national d'étudeS spa
tiales).
Satellites de télédiffusion: les projets euro
péens. Le projet NORD-SAT, qui avàit été
conçu par cinq pays nordiques (Danemark, Fin
lande, Islande, Norvège et Suède) en vue d'une
meilleure intégration culturelle, paraît aijjour-
d'hui définitivement enterré. Critiqué par les
partisans de la décentralisation, il s'était égale-

(3) Il s'agit de STC (Satellite Télévision Corporation).
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classique
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parabolique

Studio de
programmation

Antenne
parabolique

Si

Qu'Us viennent de l'espace ou qu'Us soient relayés
par voie hertzienne, les programmes de télévision
peuvent être reçus par 4 systèmes.
Réception individuelle : c'est la plus simple. Une
antenne sur le toit, parabolique pour recevoir les si
gnaux du satellite ou classique pour les signaux
hertziens.

ment heurté à un certain nombre de difficultés
d'ordre technique et financier. Pour que le satel
lite pût arroser l'ensemble des cinq pays, il fal
lait le doter de trois antennes d'émission orien
tées dans trois directions différentes, ce qui ac
croissait considérablement le coût de l'opéra
tion.

D'autre part, si la Finlande et l'Islande
étaient prêtes à autoriser la publicité, les trois
autres pays y étaient opposés.

Enfin, comme il était prévu de répartir les dé
penses en fonction des produits nationaux
bruts, les Suédois écopaient de la plus grande
part de l'ardoise, alors que les Norvégiens, en
raison de la configuration tourmentée de leur
territoire, tiraient le meilleur bénéfice de l'entre
prise. On ne s'étonnera donc pas que les ru
meurs aient accusé les Suédois d'avoir freiné le
projet. Par contre, on notera avec intérêt que,
quelque temps après, la Suède faisait part de
son intention de lancer son propre satellite de
télévision, TELE-X, qui assurerait également
quelques missions de télécommunications. L'ac
cord intervenu entre des industriels suédois
(SAAB et LM Ericsson) et le consortium fran
co-allemand Eurosaféllite, n'est peut-être pas
étranger à ce revirement. La Suède a obtenu de
fabriquer certains éléments des satellites du
consortium, en échange de quoi elle s'est enga-
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Réseau collectif: antennes plus grandes que les
antennes individuelles et matériel électronique de
réception desservent par l'intermédiaire d'un câble,
plusieurs foyers sur une même propriété privée. La
loi française permet d'envisager de fabriquer ses
propres programmes à partir d'un studio situé sur
cette propriété, ce qui se fait déjà dans un immeu
ble de La Défense, dans des hôtels et cliniques.

gée à utiliser la plate-forme (le satellite nu, sans
l'électronique) franco-allemande. Maintenant
que le projet suédois a atteint un certain niveau
de crédibilité — TELE-X pourrait être parmi
les premiers satellites européens en service —,
la Finlande et la Norvège voudraient y être as
sociées !

Cela dit, c'est sans doute le projet luxembour
geois qui fait couler le plus d'encre. La Compa
gnie luxembourgeoise de télédiffusion envisage
en effet de se doter d'un satellite de télévision
directe, LUX-SAT. Ne dissimulant nullement
ses intentions commerciales, elle a bien du mal
à imposer ses vues, car ses puissants voisins, la
France et surtout la République fédérale d'Alle
magne, ne voient pas d'un bon œil l'arrivée
d'une chaîne mercantile qui ne manquerait pas
de déborder sur leur territoire, de prélever une
partie de l'audience de leurs chaînes nationales,
et, par voie de conséquence, de ravir des re
cettes sur leur marché publicitaire. Déjà, avec
Radio-Luxembourg, la CLT tire 50% de ses res
sources de France et 30% d'Allemagne. En Bel
gique francophone, Télé-Luxembourg recueille
l'audience la plus forte, dépassant la chaîne na
tionale belge ainsi que les trois chaînes fran
çaises réunies. Or, LUX-SAT toucherait au
moins 40 millions de téléspectateurs, peut-être
même 100 millions avec un matériel de récep-
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Réseau communautaire : une station centrale de
réception, cœur du réseau, reçoit les signaux hert
ziens et ceux des satellites, les traite et puis les dis
tribue par câbles à toute une ville ou à un village. Il
existe en France quelque 100000 foyers raccordés à
ce type de réseau, qui est surtout développé dans
les zones d'ombres, les villes frontalières et les
sites classés.

tion suffisamment puissant.
Pour apprécier rémotion suscitée en Alle

magne par le projet luxembourgeois, il n'est que
de rapporter les propos tenus par M. Albrecht
Millier, directeur de la planification à la Chan
cellerie fédérale, à l'occasion d'un colloque qui
s'est déroulé à Liège à la fin de 1980 : « La pro
grammation du satellite luxembourgeois risque
d'entraîner la destruction de la cellule familiale
allemande...» Cette déclaration, pour le moins
excessive, devait être par la suite nuancée par le
gouvernement de Bonn ; elle n'en traduit pas
moins l'état d'esprit avec lequel ont été accueil
lis les desseins de la CLT.

Quant au gouvernement français, il ne peut
guère (et ne souhaite sans doute pas) afficher
une opinion contraire à celle de son partenaire
dans la construction du satellite franco-alle
mand : une clause du contrat entre les deux
pays stipule en effet qu'aucun des deux gouver
nements ne doit prendre d'initiatives « suscepti
bles de porter préjudice » à l'autre en matière de
politique culturelle. Pour comprendre les réac
tions de nos voisins d'outre-Rhin, il faut savoir
que les sociaux-démocrates, qui détiennent ac
tuellement le pouvoir et contrôlent très étroite
ment les médias audio-visuels, sont opposés à
l'intrusion de toute nouvelle chaîne de télévi
sion dont Ij maîtrise risquerait de leur échap

Antenne
dessique

Antenne
parabolique

Studio de
programmation

Réseau de télédistribution : la station centrale
de réception, en plus de retransmettre les pro
grammes de la voie hertzienne et des satellites,
peut également produire (comme le réseau collec
tif) des émissions ou diffuser des films. En France,
ce type de réseau n 'existe pas. •

per. En revanche, les chrétiens-démocrates,
aujourd'hui dans l'opposition, et qui ne trou
vent une oreille favorable que dans la presse
écrite, ne seraient pas fâchés d'avoir accès à la
télévision par le biais d'une chaîne étrangère
empiétant sur le territoire germanique. Dans
cette lutte d'influence, ils ont reçu le renfort des
petits éditeurs allemands qui, ayant cherché à
participer au projet de satellite national, et
ayant été éconduits, se sont délibérément tour
nés vers la Compagnie luxembourgeoise de télé
vision.

Tel est le contexte qui entoure la gestation de
LUX-SAT. Pour le moment, rien n'est décidé.
Mais pourra-t-on encore longtemps empêcher
un État comme le Luxembourg, dont la princi
pale richesse, la sidérurgie, est en pleine crise,
de développer son secteur audio-visuel, dans le
quel il possède une bonne expérience et qui
constitue l'une de ses rares chances de survie
économique ? Inversement, le Luxembourg
peut-il indéfiniment faire 11 des intérêts écono
miques, politiques et culturels de ses voisins
français et allemand ?

En attendant qu'une réponse soit fournie à
cette double interrogation, la Compagnie
luxembourgeoise de télédiffusion parachève son
étude. Dans ses grandes lignes, le projet LUX-
SAT, qui représente un investissement de l'or-

(suite du texte page 190)



INFORMATIQUE

L'imagination
électronique

La création d'image par les ordinateurs se généralise. Des terminaux qui obéis
sent à la voix permettent de créer instantanément et d'animer des vues d'objets
qui n'existent pas. Les pilotes s'entraînent en modifiant par leurs commandes
des paysages calculés par la machine. Et, dans quelques mois, les cinémas
présenteront les premiers long-métrages totalement réalisés par ordinateur.
• Le dialogue de Thomme et de Tordinateur

n'est plus limité par les performances des
machines, mais par les capacités de l'homme.
En fait, c'est le langage, notre langage humain,
qui n'est pas à la hauteur. C'est pourquoi on a
dû avoir recours à l'image. En effet, si la voix
ne peut énoncer plus de 300 mots par minute
(essayez...), l'œil peut distinguer, en une se
conde, plusieurs millions de points en 160
teintes et suivant plus de 1000 niveaux d'inten
sité. Selon le département américain de la Dé
fense, l'introduction d'un affichage en couleur
divise le temps de travail par trois. C'est pour
quoi on assiste det>uis cinq ans à un développe
ment spectaculaire de ce secteur d'activité qui
profite des recherches menées, notamment chez
IBM, depuis les débuts de l'informatique.

L'affichage de données consiste à représenter
des informations par des points sur un écran de
télévision, chaquejpoint ayant une position, une
couleur et une luminosité. Ces points peuvent
s'aligner pour former des lettres, puis des mots,
une ponctuation, c'est-à-dire une écriture : le ta
bleau de bord préparé par Thomson pour l'Air
bus A 310 ne comportera plus de cadrans, mais
des écrans où s'aff^icheront ainsi toutes les infor
mations concernaht le vol (altitude, cap, pres
sions diverses, vitesse, consommation, etc.).

Dans d'autres applications, ces points forme
ront des traits ou des surfaces de dimensions, de
formes et de couléurs différentes. Un exemple :
plus besoin de tableaux de chiffres pour connaî
tre réchauffement des différents points de la
navette spatiale Columbia, car l'engin apparaît
sur l'écran de contrôle avec des coloris corres
pondant aux températures, en temps réel, c'est-
à-dire à l'instant de la visualisation.
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Quelles que soient les applications de la syn
thèse graphique, les points de l'image sont géné
rés sur l'écran cathodique conformément aux
ordres envoyés par un ordinateur qui obéit lui-
même à un programme, c'est-à-dire qu'il exé
cute un certain nombre de calculs. Plus l'ordi
nateur est puissant, c'est-à-dire plus sa mémoire
est étendue, et plus il pourra effectuer les cal
culs de programmes complexes. Les premiers
systèmes, mis au point dans les années soixante-
dix, ne pouvaient faire que des dessins au trait,
pas d'aplats (surfaces de couleur), ce qui expli
que que les applications les plus fréquentes de
la synthèse d'images par ordinateurs concernent
l'édition de résultats numérique, principalement
par des diagrammes, des plans ou des courbes
de niveau. Mais les ordinateurs sont, mainte
nant, capables de calculer, un à un, chacun des
256000 points d'une image de télévision. Cer
tains systèmes permettent même une finesse
beaucoup plus grande, la seule limite étant le
temps de calcul.

Grâce à ces progrès, les ingénieurs sont capa
bles, par exemple, de représenter les calculs de
la déformation d'une tôle sous l'effet d'un choc,
et animer ainsi une séquence mettant en évi
dence les défauts du métal et les endroits qu'il
faudra renforcer. De leur côté, les chimistes em
ploient ces vues à haute définition, pour rem
placer les énormes modèles moléculaires en
plastique. Ces assemblages de boules étaient
très longs à réaliser. Leur représentation s'ob
tient d'autant plus vite que la machine connaît
les caractéristiques de chaque atome, les nom
bres de liaisons possibles, leurs angles, leurs
écartements. Mieux, l'opérateur peut chercher
les déformations d'une molécule, et même si
muler les réactions chimiques. La chimie orga-



nique et les industries pharmaceutiques dispo
sent donc d'un nouvel outil très puissant. Il a
permis notamment aux chercheurs de compren
dre le mode d'action de la Daunomycine, une
substance anti-cancéreuse. Autre exemple : la
firme américaine Mercks a, ainsi, découvert un
produit analogue à la somatostatine, utilisée
dans le traitement du diabète, qui a l'avantage
de rester longtemps dans l'organisme. Ce médi
cament est actuellement expérimenté sur les
animaux. En Californie, au Laurence Liver-
more Laboratory, on essaie, avec ces méthodes,
de mettre au point de nouveaux types de verres

AVEC DEUX TRAITS,
a AT!A DESSINE
TOUS LES VOLUMES
Ces cinq vues démontrent les possibilités du logi
ciel Catia. L'opérateur n'est intervenu que pour la
première (1), la suite de la séquence étant entière
ment automatique. Pour chacune des deux sur
faces, H a suffi de dessiner, à l'aide d'une tablette
numérique reliée à l'écran, deux projections des
deux arcs extrêmes (en rouge et en jaune). Le pro
gramme a complété ces courbes en une surface
simple, en a déduit les équations paramétriques et
a représenté, sur chaque surface, quatre autres
courbes (en blanc). Puis, la machine a trouvé l'inter
section des deux surfaces (2), a tracé le contour ap
parent de la surface de gauche (3), a ajouté des fa
cettes pour obtenir une image plus fine (4). Le pro
gramme s'est achevé par l'élimination des parties
cachées (S). Catia peut aller encore plus loin: les
robots de fabrication ou les pinces à souder et leurs
positions sont définis en même temps que les ca
ractéristiques de la pièce à fabriquer que ce pro
gramme sait représenter comme nous l'avons vu.

pour fabriquer des lasers plus efficaces. Quant
aux Anglais, ils ont réalisé à l'université de Lon
dres un court métrage qui transporte le specta
teur au cœur d'une molécule d'hémoglobine,
pour en faire comprendre la structure.
L'utilisation du matériel: un jeu d'enfant.
Contrairement à ce que peuvent laisser croire
ces exemples, la synthèse d'images n'est pas ré
servée aux grosses équipes des multinationales
ou des facultés. D'autant moins que son utilisa
tion ne demande aucune compétence particu
lière, et nous sera probablement aussi familière
dans quelques années que les calculatrices de
poche aujourd'hui. Tout le monde sait de nos
jours introduire des données en tapant sur un
clavier. Cela reste un jeu d'enfant, quelle que
soit la complexité des installations.

En outre, de nombreux perfectionnements
contribuent à faciliter ces opérations. Comme
les mêmes ordres reviennent fréquemment :
grossissement, déplacement vers la droite, vers
le haut, les touches de fonction respectives ont
été ajoutées au clavier classique. Des touches
programmables ont enfin complété la console :

(suiie du fe.xfepage 84)



COMMENT FONCTIONNE UN ÉCRAN D'ORDINATEUR
Les écrans des consoles-ordinateur fonctionnent
selon le même principe que nos téléviseurs, utili
sant le système du tube cathodique. Des électrons
sont émis par une ou trois cathodes, suivant que
l'on désire une image en noir et blanc ou en cou
leur. Accélérés et guidés dans un faisceau par des
champs électriques, ces électrons vont frapper

Cathodes

secondaires

Canon à électrons
et système de déflexion

Faisceau d'éiectrons des
Cathodes secondaires

Faisceau

d'électrons

récran recouvert de substances phosphorescentes
(phosphore, sulfures de zinc, etc.), qui s'illuminent
sous l'impact et restent brillantes quelque temps.
Mais, au bout d'un cinquième de seconde, l'intensi
té lumineuse est réduite de moitié. Si l'on veut
maintenir l'image, il faudra donc utiliser une des
deux solutions qui existent actuellement en techni
que d'affichage et qui consiste, soit à fixer l'image
sur l'écran, soit à la retracer en permanence.

1. Le tube cathodique à mémoire (ou système
de visualisation à vecteurs permanents ci-dessus).
Dans ce tube, mis au point il y a une dizaine d'an
nées par la firme Tektronics, des cathodes secon
daires envoient continuellement un nuage d'élec
trons (en bleu sur le dessin) de faible énergie sur la
totalité de l'écran, qui reste éteint, car la puissance
de ces électrons est au-dessous du seuil où se dé
clenche la phosphorescence. Ce seuil est franchi là
où passe le faisceau issu du canon à électrons gui
dé par un système de déflection (H n'y a ici qu'un
seul faisceau car ce système ne fonctionne que
pour le noir et blanc). Mais avant de heurter l'écran

82

le faisceau d'électrons passe au travers d'une grille
aux mailles fines recouverte de diélectrique et y
laisse une image de charge positive (point bleu sur
la grille). Un condensateur reste chargé tant qu'on
ne le met pas en court-circuit. L'image électrique
sera donc permanente. Et les charges positives ac
céléreront suffisamment les électrons des cathodes
auxiliaires pour maintenir la phosphorescence,
même après le départ du faisceau d'électrons.
L'image (faisceau en blanc sur l'écran) restera donc
tant que la grille sera chargée.

Écran
phosphorescent

Le grand avantage de ce système est que l'image
ne clignote pas et peut être aussi complexe qu'on le
désire, sans qu 'il soit nécessaire d'utiliser de micro
processeur auxiliaire pour "rafraîchir" constam
ment le dessin. Quant à la qualité de l'image, elle
dépend directement de la finesse de la grille de dié
lectrique.

Les inconvénients, eux, sont de deux ordres.
D'abord, des consoles de ce type ne permettent
pas de modifier seulement une partie de l'image, ni
de l'animer; il faudra donc, en cas de changement,
tout effacer et recommencer.

Ensuite, la luminosité n'est pas très forte: les
contrastes sont médiocres et, de plus, avec ce sys
tème, il n'est pas possible d'avoir la couleur.

Cette méthode a été très répandue à une époque
où l'on trouvait économiquement avantageux
d'user d'une astuce physique pour se passer d'une
électronique encore trop coûteuse et peu perfor
mante. Mais les progrés techniques considérables
réalisés en ce domaine, risquent de sonner le glas
d'une telle méthode. •



2. Les tubes cathodiques ordinaires (ci-des
sous), Ceux-ci ne sont pas différents de nos télévi
seurs domestiques, particulièrement dans les sys
tèmes bon marché. Les ordinateurs Individuels des
tinés au grand public permettent de synthétiser des
images sur les téléviseurs familiaux. Dans des
tubes cathodiques, trois faisceaux d'électrons (le

Rouge

nons è

Plaques
accélératrices

Jaune Système
de focalisation

Faisceau ^
d'électrons

Déflecteur

nombre de trois se justifie ici pour la couleur) re
commencent le même trajet à grande vitesse avant
que l'image ne disparaisse. Pour rendre la couleur,
récran est constitué d'une multitude de pastilles
successivement rouges, bleues et jaunes, qui sont
les trois couleurs fondamentales pour la constitu
tion d'une Image, Pour que chacun des trois fais
ceaux aille contacter une de ces trois pastilles cor
respondant à sa couleur, il sera nécessaire de pla
cer une grille avant l'écran qui empêchera les fais
ceaux d'atteindre les pastilles auxquelles ils ne sont
pas destinés (le faisceau destiné au bleu, soit bute
ra sur la grille, soit atteindra seulement les pastilles
bleues, de même pour le faisceau rouge, etc.). Pour
être visibles, les trous de la grille, la taille et l'espa
cement des pastilles ont été sur ce dessin considé
rablement augmentés. En fait un ensemble de trois
pastilles, une jaune, une rouge et une bleue, occupe
moins d'un dixième de mm''.
Mais dans un terminai on ajoute à ce tube des sys
tèmes électroniques spécialisés qui font appel à
deux méthodes différentes:
2a, Système de visualisation à vecteurs régénérés.

C'est à la fois la plus ancienne et ia plus employée
des techniques. Elle consiste simplement à régéné
rer 30 à 40 fols par seconde un dessin au trait, L'en
semble est commandé par un microprocesseur in
tégré au terminal qui permet de garder en mémoire
les caractéristiques de la courbe, pour éviter à l'or
dinateur de devoir les calculer sans arrêt.
L'inconvénient de ce système est que, lorsque les
dessins deviennent trop complexes, les faisceaux
d'électrons n'ont pas le temps de les retracer avant
l'extinction des premiers points lumineux et l'image

Ecran
phosphorescent Grille

tremblote ou clignote, L'avantage est que, comme
il est possible de modifier la trajectoire du faisceau
d'électrons tous les 1/30 de seconde, on peut modi
fier les tracés à volonté, voire les faire pivoter sur
eux-mêmes ; en d'autres termes, on peut faire du
dessin animé. Enfin, ia luminosité et ia résolution de
l'image sont excellentes,
2b, Système de visualisation à balayage. C'est la
méthode utilisée aussi pour nos téléviseurs domes
tiques, Les trois faisceaux d'électrons (un seul dans
le cas du noir et blanc) balayent 60 fois par seconde
tous les points de l'écran, mais leurs intensités sont
modulées par des informations gardées dans une
mémoire locale Intégrée à l'écran. Cette mémoire
peut être très importante, car il y a déjà 256000
points dans une image télévisée ordinaire. Au dé
but, on reprocha à cette technique une mauvaise
résolution, du fait du nombre de points forcément
limité et de l'àspect en escalier des lignes obliques
ou des courbes. Mais, depuis, ces défauts ont pu
être rectifiés et cette technique est appréciée pour
ia luminosité, les contrastes et les couleurs qu'elle
confère à l'image, •

83



(siiile cil' Ici piigi' HI)
l'opérateur peut changer quand il le veut leur
affectation. Si, par exemple, un dessin utilise
beaucoup de bleu, on y consacrera une touche
dont l'emploi teintera en bleu la zone entourant
l'index, petit carré lumineux indiquant l'endroit
de l'écran où la machine va écrire, dessiner ou
effacer. Son déplacement peut être commandé
par des touches "vers le haut", "vers le bas",
etc. Mais il est évidemment plus simple de dési
gner l'emplacement choisi en posant un crayon
sur l'écran. Ce crayon lumineux, le photostyle,
communique à la machine les coordonnées des
points désignés mais il empêche de bien voir le
dessin que la main cache partiellement. On pré
fère donc employer une tablette graphique po-

LA FICTION ARTISTIQUE
PROGRAMMÉE
SUR UN CLAVIER

Le programmé développé à l'École polytechnique
par M. Colonna permet de réaliser automatique
ment des vues d'objets impossibles dans la réalité,
tel cet escalier digne d'un tableau d'Escher, dont
les marches montent lorsque l'on suit son bord ex
térieur, mais descendent lorsque l'on reste à l'inté
rieur.

"Tron" est un film de Walt Disney qui raconte
l'odyssée d'un programmateur de vidéo-jeux perdu
dans ses créations. Ce n 'est pas un dessin animé
comme Goldorak, mais des images totalement syn
thétiques, c'est-à-dire fabriquées exclusivement
par l'ordinateur. Les studios n'ont laissé filtrer
aucune information, mais l'on sait qu'il suffit, par
exemple, de dessiner, grâce à une tablette graphi
que, deux vues d'un personnage pour que l'ordina
teur trouve immédiatement tous les intermédiaires
entre ces deux attitudes et créer ainsi le mouve
ment.
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sée horizontalement. Chaque point de cette sur
face sensible correspond à un point de l'écran.
On peut aussi la recouvrir d'un papier, et, sur
les bords, dessiner des cases qu'on assignera
aux fonctions dont on a besoin pour un travail
donné. Les spécialistes appellent malicieuse
ment la liste de ces commandes, chaque jour
différente, "le menu". Les tablettes graphiques
déjà très répandues, ne coûtent que 4000 F. 11
est donc probable que toutes les installations en
seront bientôt pourvues.

11 y a encore plus simple, avec la reconnais
sance de la voix, commercialisée depuis un an,
par la firme américaine Calma. L'opérateur en
registre 50 ou 100 mots de son choix, sans
consommer beaucoup de mémoire: moins de
Koctets. 11 suffira par la suite de 150 millise
condes pour que la machine comprenne l'ordre.
Aux instructions "grossir", puis "stop", par
exemple, l'échelle du dessin sera modifiée jus
qu'à la valeur désirée. Ce procédé confère une
rapidité et un pouvoir de création fantastiques à
n'importe quel néophyte. Les systèmes plus
compliqués ou plus fragiles disparaîtront. 11 en
sera ainsi des molettes et des leviers que l'on
rencontre aussi dans les jeux vidéo. L'opérateur
ne doit pas non plus se sentir dépaysé devant
l'écran qui peut être celui de nos téléviseurs
classiques, très répandu dans les petites installa
tions. Et si on a spécialisé certains tubes catho
diques pour les adapter aux consoles (voir enca
dré p. 82), leur aspect n'est guère modifié. S'il
n'a été question jusqu'ici que d'écrans, puis
qu'ils permettent de dialoguer et de changer
l'image au besoin plusieurs fois par seconde, il
existe deux autres sorties de ces systèmes infor
matiques pour éditer les images obtenues : la ta
ble traçante et le graveur de films. Dans ces do
maines, la firme française Benson détient la
deuxième place mondiale. Certes, le traçage de
plans sur papier régressera quand la commande
directe des machines-outils par l'ordinateur se
généralisera. Mais la gravure sur film s'impose
ra dans toutes les applications, notamment ar
tistiques, nécessitant une qualité supérieure à
celle des écrans cathodiques, dont on ne pour
rait utiliser la rapidité puisque le calcul de vues
très fines peut demander à l'ordinateur plu
sieurs heures, voire plusieurs jours.

Contrairement à ce que l'on pourrait croire,
la synthèse d'image ne nécessite que rarement
des ordinateurs très performants. Au contraire,
mis à part les images de haute qualité citées plus
haut, et pour lesquelles les Américains ont em
ployé le plus gros ordinateur du monde, le
Cray 1, ou les simulateurs de vol, qui ont besoin
d'images très rapides, les informations se
contentent, dans la plupart des cas, de mini ou
micro-ordinateurs. Ainsi, le système Cadet de la
firme hollandaise Racal Redac utilise un simple
microprocesseur de 16 bits(') et l'installation

(I) Bil ; unilé d'information en système binaire corre.spon-
dani au choix d'un des termes de ralternative "oui ou non".
Octet; unité d'information correspondant à un "mot" de
8 bits. Un kilooctet (Ko) = 1000 octets.



LE FILM

D'UNE RÉACTION CHIMIQUE
DANS L'ADN

Pour créer les 6 paires de ce tronçon d'ADN, la ma
chine n 'a mis que 2 secondes à déterminer les par
ties apparentes et celles qui sont cachées dans cet
assemblage de 400 atomes. Ensuite, un mlcro-ordl-
nateur a commandé le coloriage, les ombres, la tex
ture des surfaces et la gravure du film. Ce genre de
modèle fait appel à un logiciel très sophistiqué en
raison de la très haute définition nécessaire : 2048
X 2048, soit plus de 4 millions de points, c'est-à-
dire bien au-delà des 250000 points d'un écran de
visualisation.

Cette image n'est qu'une séquence d'un fiim de
5 minutes destiné à étudier une réaction chimique ;
on peut d'ailleurs voir les atomes du centre s'écar
ter pour permettre l'insertion d'une nouvelle molé
cule. Une telle représentation nécessite un pro
gramme qui connaisse les caractéristiques de cha
que atome, les nombres de liaisons possibles, leurs
angles, leurs écartements. L'opérateur peut cher
cher les déformations d'une molécule.

complète ne dépasse pas 250 000 F. Par contre,
cette petite machine utilise une mémoire vive(^)
relativement importante (256 Ko). Ces mé
moires évitent d'avoir à répéter tous les calculs
pour renouveler l'image, elles sont intégrées à
l'écran. On peut mémoriser soit les coordonnées
des points de dessin, les vecteurs, soit l'intensité
et la couleur de tous les points de l'image. Le
premier système, à vecteurs, est destiné à créer
des plans. Une capacité de 50000 vecteurs, qui
sont des couples de nombres, c'est-à-dire une
mémoire vive totale de 128 Ko, suffît alors.
Cette méthode est mise en œuvre sur les termi
naux à vecteurs "rafraîchis", où le faisceau
d'électron du tube cathodique repasse sans arrêt

(2) La mémoire vive, ou MEV, est celle, effaçable et réutili-
.sable. dont on se sert en cours de travail, par opposition à la
mémoire morte, ou MEM, dont le contenu a été fixé lors de
la construction de la machine. Cette dernière contient les pro
grammes pré-établis permettant à lordinateur d'effectuer les
calculs et les opérations de base (fonctions trigonométriques,
langage machine, etc.).

(suite du texte page 87)
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PILOTER UN AVION
DE COMBAT COMME
DANS UN VIDÉO-JEU
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Aux commandes de son zinc, l'éléve-pilote voit de
son cockpit deux autres avions de sa formation. Le
sol défile sous les appareils. // doit s'aligner sur ses
compagnons, ni trop s'approcher, ni trop s'éloi
gner. Arrivé sur la cible, il doit les suivre dans leur
piqué. // verra alors l'horizon basculer et te soi mon
ter à sa rencontre à une vitesse vertigineuse. Imi
tant ensuite ses coéquipiers, il larguera ses ro
quettes, puis redressera le nez de son appareil et
regagnera sa base. La piste apparaîtra (1), puis
s'approchera (2) et enfin défilera (3) sous son avion
jusqu'à l'atterrissage et l'arrêt. Tout ce que notre
pilote a vu n'avait en fait aucune réalité : il s'agissait
d'images créées par un ordinateur qui les asservit,
grâce à son programme, aux commandes d'un
avion. Ces images sont générées sur des écrans
remplaçant les hublots du cockpit. Ce simulateur
est une des applications les plus sophistiquées de
la synthèse d'images: elles -sont produites au
rythme de 30 par seconde pour donner l'illusion
parfaite de la réalité.
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(suite Je lu pai^e <S5)

sur le dessin, comme le crayon d'une table tra
çante. Le deuxième procédé, développé à
l'école Polytechnique par M. Colonna, a besoin
de 9 bits pour définir correctement la lumi
nance et la chrominance de chacun des 256000
points d'une image. Le recours aux téléviseurs
classiques à balayage permet de simplifier le
problème en utilisant des matériels vidéo (dis
ques, magnétoscopes), après un codage en SE-
CAM.

Tout est dans le logiciel. Nous avons vu que
n'importe quel ordinateur pouvait engendrer
des images, à condition d'avoir suffisamment
de mémoire. Nous pouvons alors nous deman
der pourquoi les matériels proposés depuis 20
ans n'avaient pas ces possibilités graphiques. La
limite était ailleurs, dans les méthodes de calcul
(les algorithmes) ou les programmes, bref, dans
tout ce que regroupe le terme logiciel. Ainsi ce
lui de Sistrid coûte plus cher que l'ordinateur
Cil employé. La France étant le deuxième pro
ducteur mondial de logiciels après les États-
Unis, elle peut donc envisager avec optimisme
son avenir dans la synthèse graphique.

Les bases de ces calculs sont simples ; on uti
lise les équations de la géométrie. Les points de
dessin sont représentés par leurs composantes.
La multiplication par un scalaire permet de
changer l'échelle, et la multiplication par une
matrice permet d'orienter l'objet dans l'espace.
Mais les calculs dans l'espace nécessitent 3 à 4
fois plus de temps que dans le plan. Les algo
rithmes définissent les intersections de surface,
cherchent le contour apparent et éliminent les
arêtes cachées. Si les calculs sont trop longs, les
programmes simplifient les données : les fonc
tions complexes sont remplacées par des poly
nômes, les surfaces compliquées par des fa
cettes. Dans la plupart des applications indus
trielles pour le calcul de plans, les algorithmes
s'arrêtent là.

Mais les simulateurs de vol, les vues artisti
ques, les modèles de chimie organique ont be
soin de plus de réalisme. Les programmes de
viennent alors excessivement lourds, mais ils sa
vent désormais colorier, imiter différentes tex
tures: lisses, granuleux, pelucheux. La loi de
Lambert selon laquelle l'intensité réfléchie par
un objet est proportionnelle au cosinus de l'an
gle entre la source de lumière et la normale à la
surface, a permis de représenter les dégradés
des ombres. La réfraction, ou la réflexion sur
des miroirs courbes ont même fait l'objet de
programmes spécifiques.

En outre, chaque application fait appel à des
logiciels particuliers : calculs aérodynamiques
pour le dessin d'une aile d'avion ou simulation
du fonctionnement d'un circuit intégré pour vé
rifier sa conception. L'avance de la France dans
ce domaine a permis de se contenter de 5000
heures d'essais en soufflerie, après 2000 heures
de calculs pour élaborer le Mirage 2000. En
comparaison, le FI6 de Général Dynamic est

(suite (lu texte pu}!e ISJj

i
DE LA CONCEPTION
AU PRODUIT FINI,
SANS PLANS NI ESSAIS
Pour fabriquer un circuit intégré (en haut), par
exempte, les élèves de i'ESIEE, à Paris, cherchent
dans une "bibliothèque" interne à l'ordinateur les
composants dont ils ont besoin. Ils les associent
ensuite dans des circuits de leur choix et désignent,
à l'aide d'une tablette graphique, sur l'écran les
points de raccordements (ci-dessus). Les pro
grammes automatiques de la machine se chargent
de raccourcir au maximum les liaisons. Ils simulent
ensuite, toujours sur l'écran, le fonctionnement du
circuit ainsi assemblé. Si les résultats sont satisfai
sants, ils peuvent déclencher la fabrication des ty
pons et le traçage des masques, eux aussi entière
ment automatiques.
Il ne reste plus qu'à insoler à travers ces masques
les plaques de silicium. Ils obtiendront ainsi le cir
cuit intégré qu'Us ont composé sur l'écran en
n'ayant rien manipulé d'autre que le davier de la
console et le style de la tablette graphique. De ia
même manière, un autre programme permettra de
fabriquer des circuits imprimés.
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CONSTRUCTION

Le retour
de la brique crue

Si la nouvelle brique mise au point à l'INSA de Rennes connaît un succès à la
mesure de ses promesses, le règne de la brique cuite n'aura été qu'un bref in
termède de quelques siècles dans l'histoire plusieurs fois millénaire de la
construction, largement dominée par la terre crue.
• Cuites ou crues, les briques de terre sont is

sues de la même matière première, l'argile.
Constituant près de 74% de i'écorce terrestre,
donc largement disponibles — et ô combien
plus faciles à travailler que la pierre —, les ar
giles propices à la construction sont, après le si
lex et la pierre taillée, le plus ancien matériau
utilisé par l'homme. Elles proviennent du pri
maire ou du secondaire. Les premières sont pro
duites par l'altération de minéraux, générale
ment les feldspaths, et contiennent peu d'impu
retés, peu d'eau et des parties de la roche mére.
Les argiles d'origine secondaire se forment en
revanche, à une certaine distance du lieu d'alté
ration de la roche mére, par transport naturel,
c'est-à-dire charriées par les fleuves, les glaciers
ou les vents. Daris ce cas, les impuretés sont
plus nombreuses et les argiles peuvent contenir
beaucoup d'espèces de minéraux : kaolinites,
micas, illites, muscovites, quartz, composés or
ganiques... Selon la nature de ces impuretés les
argiles présentent des couleurs allant du gris
bleuâtre aux rouges. Mais toutes ces argiles ont
en commun une propriété fondamentale : mé
langées à l'eau, elles forment une pâte modela-
ble qui, en séchant, conserve la forme qu'on lui
a donnée. C'est pourquoi, au travers des tradi
tions historiques et populaires depuis le néoli
thique, c'est-à-dire depuis que les humains bâ
tissent des habitations et des cités, ces argiles,
appelées aussi terre crue, ont été le matériau de
construction par excellence. Beaucoup plus dif
ficile à travailler, la pierre, quand elle était utili
sée, était souvent réservée aux temples, aux pa
lais ou aux fortifications, encore que les édifices
de ce type en terre crue ne manquent pas, l'un
des plus prestigieux étant la Grande Muraille de
Chine. Mais de tels monuments, s'ils ont survé
cu à l'érosion du temps c'est souvent grâce au
travail d'entretien des fidèles ou des sujets dé
voués, rémunérés ou même réquisitionnés.

Car la propriété, fondamentale pour la
88

construction, de faire pâte avec l'eau est en
même temps le handicap majeur de la terre crue
puisque, de ce fait, sa résistance à la pluie, au
gel et autres avatars météorologiques est plus
qu'incertaine. Pour pallier cet inconvénient et
conférer à ce matériau quelque résistance, il
s'est développé à travers les âges et les régions
du globe un savoir-faire dont on trouve des va
riantes d'un pays à l'autre, et souvent d'une ré
gion à l'autre d'un même pays. On distingue
toutefois deux procédés principaux :
• Le pisé. Son principe repose essentiellement
sur la construction de murs très épais (au moins
50 cm), faits de couches successives de terre
crue mouillée et compressée dans des coffrages
latéraux au fur et à mesure de l'avancement de
l'ouvrage.
• L'adobe ou torchis. Là, il ne s'agit plus exclu
sivement de terre, mais de briques de terre crue
mises en forme dans des moules puis séchées au
soleil, la terre ayant été au préalable mélangée
avec de l'eau et des fibres végétales, le plus sou
vent de la paille hachée, afin d'obtenir un en
semble cohérent.

Pour remédier à l'érosion des eaux, la tradi
tion populaire a doté les constructions en terre
crue de toitures débordantes et de fondations en
pierre. Ces toitures, comme de grands para
pluies, protégeant les murs, et les fondations
évitant les dégâts des eaux de ruissellement.
Chez les Aztèques, des briques cuites ou des
pierres disposées en motifs décoratifs et encas
trées dans la maçonnerie protégeaient les
constructions. A un stade plus avancé, la brique
crue fut renforcée par adjonction à l'argile de
faibles doses de ciment, de résidus bitumineux,
de résines, etc. Les constructions gagnèrent en
résistance, mais les murs devraient être protégés
par des enduits eux-mêmes en terre que l'on re
nouvelait chaque année après les pluies.

Aujourd'hui encore, plus du tiers des habi
tants du globe vivent dans des habitations en



terre. En France, l'architecture de terre crue re
présente au moins 15% du patrimoine construit
actuel : les fermes autour de Lyon, Reims, Gre
noble, Toulouse, Avignon, Chartres et Rennes,
sans oublier la Normandie, en sont témoins.

Malgré toutes les précautions souvent ingé
nieuses et très efficaces citées plus haut, et à me
sure que l'industrialisation progressait, la terre
crue fut écartée de la construction au profit de
matériaux manufacturés plus solides, plus résis
tants aux intempéries et d'une plus grande sou
plesse d'utilisation. En France, la pratique de la
terre crue s'est maintenue dans les villes jusqu'à
la fin du XIX« siècle, et s'est prolongée dans les

maximal de la phase cristalline et au développe
ment optimal de la phase vitreuse : il ne sert à
rien d'augmenter indéfiniment la température
car la phase vitreuse ne doit pas être en excès,
mais en quantité suffisante pour permettre une
bonne cimentation des grains cristallins. Au de
là, le cristobalite et la mullite se dissolvent et la
phase vitreuse augmente, fragilisant ainsi le
produit. Toutefois, des températures allant de
900 à 1 100°C sont nécessaires pour obtenir des
briques ayant une porosité minimale, c'est-à-
dire une imperméabilité et une résistance méca
nique intéressantes.

La brique cuite donc, tout comme le béton
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Comme toute construction en brique crue traditionnelle, ta Grande Muraille de Chine ne survit qu'au prix d'un entretien permanent.

campagnes jusqu'à la Deuxième Guerre mon
diale. Mais la brique cuite répondant mieux aux
exigences de la construction moderne, elle finit
par supplanter définitivement la brique de terre
crue. Celle-ci est même devenue, depuis, syno
nyme d'un habitat de pauvreté et d'arriération.
Structure et fabrication de ia brique cuite.
Lorsqu'elle est soumise à un traitement thermi
que, l'argile subit un changement de structure
irréversible : ses trois composants principaux, à
savoir le kaolinite, le moscovite et le quartz,
après élimination de l'eau, se transforment, au
fur et à mesure de l'élévation de la température,
en cristobalite, mullite et verre de silicate potas
sique. Les deux premiers éléments se présentent
sous forme de grains cristallins cimentés dans le
verre silicaté, potassique : la brique cuite est en
quelque sorte vitrifiée. La résistance mécanique
la plus élevée correspond au développement

plus récent, impliquait dans sa fabrication une
consommation importante d'énergie : dans les
séchoirs et les fours de cuisson pour l'une ; dans
les cimenteries pour l'autre. Longtemps cela ne
posa aucun problème, charbon, fuel, électricité
étaient abondants et très abordables de prix.
Puis survinrent les récentes crises pétrolières et
l'on vit foisonner les projets de retour aux diri
geables en aéronautique, aux cargos à voile
dans les transports maritimes, pour remplacer
les avions et les navires voraces en énergies fos
siles. Et naturellement, dans le monde de la
construction on repensa à la brique crue si peu
gourmande en énergie. Ne pouvait-on pas, par
les progrès scientifiques et les techniques mo
dernes améliorer la résistance et l'imperméabili
té de ce matériau ?

La réponse à cette question vient d'être ap
portée, du moins à en croire M. Laquerb, de
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riNSA de Rennes, inventeur d'une brique de
terre crue qui répond aux normes actuelles de la
construction... et qui servira peut-être à recons
truire Babylone.

Bien avant la crise de l'énergie, on a cherché
à améliorer les techniques des anciens bâtis
seurs. On a, par exemple, adopté le compactage
pneumatique, beaucoup plus puissant et rapide
que le damage traditionnel. Pour remédier à la
fragilité de la brique crue, des recherches plus
récentes se sont portées sur les terres stabilisées
déjà citées. En France, au Centre technique des
tuiles et briques, à Clamart, un produit de rem
placement de la brique plâtrière pour les cloi
sons intérieures est en phase de semi-industriali-

subir, nous explique l'inventeur. C'est un do
maine très difficile de la chimie des ciments, qui
est déjà très compliquée... Notre brique se cris
tallise, au sens classique de la cristallisation. Il y
a formation de cristaux d'aluminate, de sili
cate... On est en présence de réactions d'hydra
tation entre le ciment et l'eau, et, dans notre
cas, l'argile participe à la réaction... Tout ce que
l'on sait, c'est qu'il y a des ions qui se dépla
cent... », reconnaît encore M. Laquerb. L'essen
tiel c'est que ça marche, puisque les briques
Stargile «ont subi avec succès les tests draco
niens des laboratoires. Des briques ont passé 24
heures à —30°C dans un frigo, puis, tout de
suite après, à -l-20°C dans une étuve, l'opéra-

PLUS SIMPLE À FABRIQUER, ELLE COÛTE 30% MOINS CHER

Dans la briqueterie Stargile, l'argile est chargée
dans un premier broyeur pour casser les grosses
mottes, puis elle passe dans un broyeur plus fin
d'où elle sort en plaquettes. Celles-ci sont ensuite
introduites dans un malaxeur où elles sont mélan
gées avec le ciment, l'eau et les adjuvants chimi
ques qui donneront au produit fini sa résistance
mécanique et son imperméabilité. Les grains de ci
ment et d'argile y sont répartis uniformément dans
le mélange pour éviter les grumeaux. Le mélange
est enfin envoyé dans la mouleuse, ou i'extrudeuse
si l'on désire obtenir des briques creuses. Dans les
deux cas, on obtient, à la sortie, une bande ininter
rompue débitée ensuite au fil d'acier réglable à la
longueur de brique voulue. Pour sécher, elles sont
placées sur palettes où elles restent huit à dix jours,
au bout desquels elles sont prêtes à l'emploi. D'une
qualité tout à fait comparable aux classiques bri
ques cuites, elles ont coûté 30 à 40% moins cher,
car, n'utilisant ni four ni séchoir, leur fabrication
consomme environ trois fois moins.

Extrusion mt découpage des nouvelles briques crues.

Ê

sation dans une usine pilote. Mais aucun de ces
produits n'a encore atteint le stade de la brique
crue de M. Laquerb : dans une vieille briquette-
rie abandonnée, à 40 km de Rennes, des briques
vertes appelées Stargile sont fabriquées, qui ont
les mêmes performances que leurs jumelles en
terre cuite.
Le secret de la nouvelle brique crue: elle
contient un certain nombre de produits chimi
ques à doses homéopathiques. Ces adjuvants
chimiques sont de plusieurs sortes. Ils permet
tent de modifier l'aérologie naturelle du maté
riau pour lui permettre de mieux s'écouler pen
dant le processus de fabrication et au produit de
mieux conserver sa forme lors du moulage ou
de l'extrusion. Ils interviennent aussi sur les ca
ractéristiques mécaniques de la brique finie et
sur sa résistance aux agressions extérieures : ces
adjuvants seront ainsi des produits hydro-
phobes pour augmenter l'imperméabilité ;
d'autres interviendront pour limiter les varia
tions dimensionnelles, inadmissibles dans la
construction, car elles provoquent des fissures
dans les cloisons.

«On n'a pas d'explication fondamentale pré
cise des qualités acquises par notre brique lors
des manipulations chimiques que nous faisons
90

tion se répétant 25 fois d'affilée. Elles ont été
immergées dans l'eau pendant suffisamment
longtemps pour être imbibées, puis elles ont été
séchées : les résultats sont aussi satisfaisants que
pour la brique cuite traditionnelle quant à la ré
sistance à l'eau ; même chose pour le gel et le
dégel, etc.».
Consommation d'énergie et transport. « Le
gros avantage du Stargile, c'est que nous faisons
une brique de 30 à 40% moins chère ('), grâce à
l'économie d'énergie que nous réalisons et qui
est dans un rapport de un à trois.» On l'aura
compris à la lecture de ce qui précède, la brique
crue n'a besoin ni du séchoir ni du four de cuis
son de la briquetterie classique, tous deux gros
consommateurs d'énergie. La seule énergie |
consommée dans le cas de la Stargile, poursuit i
M. Laquerb, «c'est l'énergie nécessaire à la fa- ^
brication du ciment, plus celle du malaxage et g,
de l'extrusion. Je ne dis pas que les deux der- |
nières sont négligeables, mais elles ne sont pas ^
énormes et, de toutes façons, on les retrouve »
dans la briquetterie classique, puisque nous uti- |
lisons à peu près les mêmes machines. La diffé- i
rence réside dans la quantité nécessaire à la fa-
brication du ciment opposée à celle consommée |
par la cuisson et le séchage des briques classi- £



ques. Et là, nous sommes très nettement ga
gnants ».

En outre, l'absence de four et de séchoir di
minuent d'autant les investissements dans une
usine de Stargile. De plus, ces deux éléments
gros consommateurs d'énergie, impliquent,
pour qu'une briquetterie classique soit rentable,
une production minimale de 400 tonnes de bri
ques par jour : le coût d'une telle unité s'élève à
quelque six milliards de centimes.

Cette contrainte d'une production élevée a
entraîné un regroupement des briquetteries en
unités gigantesques. En France, par exemple, 18
usines représentent plus de 50% du marché. Le
prix du transport entre, du fait de cette centrali-

CONSTRUIRE AUJOURD HUI...

M

L»s mêmms utilisations que la briqua cuita.

sation excessive, pour une part non négligeable
dans le prix de revient du produit fini. La terre
est pourtant, nous l'avons dit, un matériau dis
ponible en abondance pratiquement partout
dans le monde. La brique crue permet, au
contraire, des unités plus petites et plus renta
bles et une décentralisation relativement pous
sée, réduisant dans les mêmes proportions les
coûts du transport.

Ces avantages sont bien sûr valables pour les
pays développés, mais ils le sont encore plus
pour les pays en voie de développement. «Tout
notre système peut tenir sur un semi-remor
que», précise M. Laquerb, ajoutant que «l'on
peut même envisager ainsi des usines mobiles.
La seule chose qu'il faudra organiser, c'est l'ar
rivée du ciment. Mais actuellement nous
sommes en train de mettre au point une seconde
génération de briques crues, sans ciment, dans
lesquelles la cristallisation se fait grâce aux ad
juvants chimiques, toujours à des doses infimes.
Pour l'instant, on n'obtient pas des résultats

(1) L.es barèmes de prix de venten'étaientpasencoredéfiniti
vement établis par la société Stargile, aux dires de M. De
Gail. le responsable industriel du projet. Pour tous renseigne
ments: Stargile - route de Merdrignac - 35290 Saint-Meen-le-
Grand - Tél. : (99) 09.55.27.

aussi satisfaisants qu'avec le Stargile, mais cela
viendra. »

Une autre caractéristique du Stargile c'est de
garder la couleur de la terre qui entre dans sa
composition. Une brique cuite est irrémédiable
ment rouge, ce qui n'est pas le cas de la brique
de M. Laquerb. Par exemple les briques fabri
quées dans l'usine des environs de Rennes, sont
vertes parce que l'argile dans cette région est
verte. Mais si la terre est ocre, elles sont ocres.
Pour la restauration des villes anciennes
construites en adobes, cette couleur du Stargile
est un sérieux avantage. Restaurer une ville
comme Babylone avec les matériaux d'origine
peu résistants est une hérésie, la reconstruire en

... ET RESTAURER LE PASSÉ

Reconstruira Babylone dans sa couleur d'origine.

terre cuite rouge alors que sa couleur passée
était ocre n'est pas satisfaisant. C'est pourquoi
les autorités irakiennes se sont intéressées au
Stargile pour l'opération de restauration des
vestiges patronnée par l'UNESCO. La brique
née dans le laboratoire de Rennes servira peut-
être à reconstruire les remparts de Bagdad et
l'antique ville de Babylone.

« Mais il ne faut pas se contenter de faire des
copies plus ou moins bonnes de ce qui s'est fait
ou se fait dans la construction», souligne pour
terminer M. Laquerb. « Nous avons un maté
riau nouveau et nous devons imaginer un sys
tème constructible différent. Par exemple, puis
que notre matériau peut prendre toutes les
formes possibles à l'extrusion, nous pourrions
envisager des briques en forme de "légo" et cha
cun pourrait faire sa maison tout seul. Ou faire
un voile mince qui servirait de mur extérieur,
un voile mince qui servirait de cloison inté
rieure et entre les deux un isolant...»

Ces tentatives de synthèses créatives et opéra
tionnelles entre des techniques dites tradition
nelles et des techniques dites modernes consti
tue une voie nouvelle de recherche. Le retour à
la terre crue ne prête plus à sourire.

Anna ALTER •
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MATERIAUX

Le bois
sauvé des eaux
par la résine

Baigné d'époxydes, le bois fait un retour en force, dé
sormais nanti de qualités mécaniques supérieures à
celles du métal, et pour un prix de revient raisonnable.
Cette nouvelle technologie a fait la conquête des voi
liers de compétition après celle de la NASA.

Quand, il y a quelque temps, installés sur le lac Huron, dans le
Michigan ; ce sont les trois frères
Gouegon et la Dow Chemical. Ce
procédé est quand même plus sub
til qu'un "badigeonnage" : il faut
choisir des résines et des bois aux
caractéristiques mécaniques voi
sines, l'adhérence des premiers de
vant être comparable à la cohésion
des fibres des seconds. C'est seule
ment ainsi que l'on obtient un ma
tériau composite digne de ce nom,
c'est-à-dire dont la qualité soit su
périeure à celle de la somme des
composants.

L'on doit aussi contourner la
contradiction entre la résistance à
la traction des résines et du bois ;
celle du bois est beaucoup plus
élevée, puisqu'elle représente plus
de 1 t/cm^ et il faut également te
nir compte du fait que la résis
tance à la rupture n'est pas la
même dans le sens perpendiculaire
aux fibres et dans le sens longitu
dinal, quand il s'agit par exemple
de coutreplaqués ; elle est évidem
ment moindre dans le sens perpen
diculaire. Mais on peut la tripler
en appliquant trois couches

,d'époxydes sur chaque face. Il faut
enfin tenir compte du fait que le
bois n'a pas, en toutes épaisseurs,
un comportement identique dans
toutes les orientations, c'est-à-dire
qu'il n'est pas isotrope. De même
que la résistance à la rupture, la
résistance à la compression est mé
diocre dans le sens perpendicu
laire. Pour cela, la difficulté est
contournée par le procédé dit de
"lamellation", qui consiste à mou
ler une pièce à froid, à partir de la
minés, en appliquant les efforts
dans le sens où la résistance est la
meilleure. Des procédés très voi
sins ont d'ailleurs été utilisés en
architecture.

Mais quel est le prix de revient
d'une telle méthode ? La résine

IH la NASA décida de
construire des éoliennes (de
200 kW), elle porta d'abord son
choix sur de l'aluminium traité
comme pour l'aviation pour la
réalisation des pales, longues de
18 m. Chaque pale coûta quelque
125000 F; elles se brisèrent au
bout de 2 000 h de fonctionne
ment. La NASA porta ensuite son
choix sur du pin de l'Orégon (en
plis de 16 mm, moulé sous vide et
avec contrôle de l'épaisseur de la
résine). Chaque pale coûta quel
que 25000 F et s'avéra parfaite
ment fiable. On envisage mainte
nant des pales, toujours en bois,
de 52 m de long ! Ce n'est là qu'un
exemple, mais il a permis que, par
la suite, le bois retrouve sa juste
place dans sa "liaison" plusieurs
fois millénaire avec la marine.
Garni d'époxyde, le voilà prémuni
contre l'humidité, sa vieille enne
mie. En effet, le bois frais contient
pour moitié d'eau ; on le fait donc
sécher à l'air, aussi bien pour en
diminuer le poids que pour en
améliorer la rigidité et la résis
tance à la compression. Mais on
ne poursuit le séchage que jusqu'à
15% environ ; si l'on descend plus
bas, on risque déformation, fis
sures et gonflements quand le bois
réabsorbera de l'humidité. Or,
l'époxyde permet à la fois de dés
hydrater le bois au-dessous de
15% (à 8%.environ) et de le proté
ger contre l'humidité, de même
que contre les moisissures, com
munément appelées "pourriture
sèche".

Le procédé d'enrobage s'appelle
WES'T System (Wet Epoxy Satura
tion Technic) ; il prévoit 5 couches
d'époxydes, représentant 20% de
résine pour 80% de bois. Il est ac
tuellement utilisé par des construc
teurs de voiliers de compétition,
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WEST revient à 60 F/kg hors taxe.
Quatre additifs sont proposés :
• microfibres (fibres végétales al
longées) pour le collage des bois
durs ; acajou, frêne, etc. ;
• microsphères (sphérules de
verre fritté) pour les bois tendres :
spruce, cèdre rouge, etc. ;
• microballons pour les enduits et
les congés de liaison ;
• silice pour la fixation des pièces
en métal.

En France, les établissements Le
Jeloux, qui se proposent de diffu
ser le système WEST, viennent de
construire ainsi un trimaran de
croisière rapide, la Créative. 11
peut emporter 6 personnes à plus
de 20 nœuds (37 km/h). Sa lon
gueur est de 13,8 m, pour un poids
total de 3,1 tonnes. La coque seule
pèse 2 1 (500 kg de résine pour
1,5 t de bois). Les pièces maîtresses
(étraves, quilles) sont en lamellé
d'acajou Grand-Bassam, les ren
forts longitudinaux en pin d'Oré-
gon et spruce, les cloisons en

UN SEUL PRODUIT
POUR PROTÉGER, COLLER,
ENDUIRE, VERNIR...
Pour construire le trimaran de
croisière rapide "Créative" (1)
tout en bois, les Éts Le Jeloux ont
utilisé le système WEST, qui re
pose sur l'utilisation d'une seule
résine (époxyde), tout à la fols
pour protéger et renforcer le
bois, le coller, l'enduire, le ver
nir... Selon les pièces confection
nées, le bois est monté, soit se
lon la technique du "lamellé-col-
lé", qui consiste à assembler des
petits parallélépipèdes (2), soit
selon celle du "bols-moulé", qui
consiste à superposer des pan
neaux en couches successives
(des plis), qui sont ensuite mou
lés sur des formes métalliques (3
- ici la coque). Dans tous les cas,
le bois est ensuite "enrobé"
d'époxyde par simple badigeon-
nage (4). Une technique bien
simple, comparée aux garanties
de résistance et de fiabilité
qu'elle offre.



contreplaqué acajou. Les peaux de
bordé en bois moplé sont compo
sées d'un premier pli de contrepla
qué (4 mm) puis de deux autres,
croisés à 45 et en acajou Grand-
Bassam (4 mm). Le prix de ce voi
lier (450000 F sans équipement)
atteint 670000 F avec l'accastillage
le plus sophistiqué. Ce coût est re
lativement élevé car la mise en
œuvre du procédé WEST exige un
grand nombre d'heures de travail.

C'est pourquoi le WEST devient
particulièrement compétitif en kit,
où l'on ne coinptabilise pas le
temps de travail des amateurs. La
technique est très facilement
accessible puisqu'elle n'utilise
qu'une seule résine. Les chantiers
anglais Wisstock Boatyard propo
sent de construire en kit, suivant la
méthode WEST, deux monoco
ques de croisière : un 9 m en
contreplaqué et un 12 m en bois
moulé. Le système WEST appli
qué au contreplaqué est moins
coûteux que l'aluminium, lui-
même 10% moins cher que le bois

moulé en WEST. Il n'y a donc pas
de révolution : la construction en
"sandwich" (une âme de balsa re
couverte de résine), restera meil
leur marché. Mais la durée de vie
des sandwiches est très courte, les
infiltrations d'eau sont fréquentes
et les réparations difficiles. Le po
lyester restera moins onéreux pour
les grandes séries. L'aluminium
gardera ses utilisations malgré une
piètre résistance à la fatigue.

En fait, l'avènement des compo
sés de bois et résines ne condam
nera aucune des technologies exis
tantes ; elles sont toutes complé
mentaires : un même catamaran
peut employer le WEST pour les
coques et l'aluminium pour les
poutres de liaison. Dans la
construction des engins nécessi
tant une résistance élevée pour un
faible poids, l'enrobage de résine
peut rendre au bois une place im
portante. Déjà 4 des 5 premiers de
la course transatlantique en soli
taire de 1980 étaient en WEST.

Emmanuel AUDRAIN •
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SYLVICULTURE

U reste 10 ans
pour

guérir la forêt

14 millions d'hectares, plus de 11 milliards de francs de déficit en 1980: ces
deux chiffres résument cruellement la situation paradoxale de la forêt fran
çaise. De loin la plus grande d'Europe occidentale, c'est peut-être aussi la plus
mal exploitée. Gaspillage, méthodes dépassées, lourdeur administrative, fisca
lité inadaptée, manque de main-d'œuvre, industrie de transformation insuffi
sante : c'est toute notre filière bois qui est malade. Pourtant, 10 ans de soins in
tensifs pourraient suffire à la guérir.
• La forêt française couvre plus du quart du

territoire national et 45% de la surface fo
restière totale de la Communauté européenne.
Or, au lieu d'être une grande source de richesse,
elle nous appauvrit ! Pire, l'économie de notre
filière bois obéit à un schéma qu'on rencontre
habituellement dans les pays sous-dêveloppés :
nous vendons des matières premières et impor
tons des produits finis (meubles, papier), alors
que la transformation de 1 F de bois sur pied
permet d'obtenir, en moyenne, 15 F de produits
finis ! Si l'on ajoute que la productivité de nos
sols est faible, de 0,26 mVha/an pour la Corse
à 6 en Aquitaine, soit 2,8 de moyenne nationale,
contre 4,4 en Allemagne et 5,7 en Suisse, on ne
s'étonne guère que la filière soit déficitaire.

Comment en est-on arrivé là? Le problème
est complexe : la forêt, ce n'est pas un gisement
inerte que l'on exploite comme une mine de
charbon ou un puits de pétrole. C'est un orga
nisme vivant dans l'équilibre duquel la main de
l'homme joue un rôle fondamental. 11 faut plan
ter, entretenir, aménager, renouveler. Une fois
le bois produit, il faut encore le transformer. On
ne peut comprendre la situation de la forêt fran
çaise sans considérer toute la chaîne, des arbres
à l'industrie de transformation.

Commençons par les arbres. Si la forêt fran
çaise souffre d'improductivité, c'est d'abord
parce que les essences qui la composent ne sont
pas les plus rentables. Un feuillu comme le
chêne est souvent récolté à l'âge de 200 ans, et
produit moins de 5 mVha/an. Les résineux, par
contre, sont utilisables au bout de 30 à 80 ans, et
produisent de 4 à 20 mVha/an. Or 66% de no-
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tre surface forestière est couverte de feuillus : le
record d'Europe! L'Allemagne produit à peu
prés autant que la France à partir d'une surface
moitié moindre, mais plantée de résineux.

11 est vrai que les résineux n'ont pas que des
avantages. Loin de là. Si le pin se contente de
sols très pauvres, il est souvent tordu, ce qui li
mite ses possibilités d'utilisation. En outre, le
pin maritime est une proie facile des incendies.
Notre classique "sapin de Noël", l'épicéa, qui a
supplanté le vrai sapin, grâce à ses branches
plus fournies et à sa croissance plus rapide,
fournit de 5 à 13 mVha/an. Mais les amoureux
de la nature l'accusent de tuer le sous-bois et de
stériliser les sols, en les recouvrant d'une
épaisse couche d'aiguilles non décomposées. On
lui préfère aujourd'hui le Douglas, qui n'a pas
cet inconvénient et dont la croissance atteint
20 mVha/an.

Plusieurs espèces, tant parmi les feuillus que
les résineux, sont peu ou pas du tout exploitées
malgré leurs caractéristiques intéressantes. C'est
notamment le cas du noyer, du merisier et du
frêne, trois feuillus qui mûrissent en 50 ans. Le
chéne-liége, le cèdre et l'eucalyptus s'adapte
raient bien aux régions méditerranéennes. Le
premier était d'ailleurs exploité autrefois, mais
il a été abandonné, ce qui rend la France dé
pendante de l'Espagne et du Portugal pour son
liège. Le cèdre, résineux très noble dont le bois
résiste bien à la pourriture, pourrait être exploi
té sur plus de 100000 hectares dans le Sud-Est.
L'eucalyptus, qui est au contraire un feuillu au
bois tendre, présente l'avantage d'un dévelop
pement très rapide.



Mentionnons également le peuplier, feuillu
aux qualités voisines de Teucalyptus. Sa crois
sance rapide — de 10 à 20 mVha/an — permet
de le récolter au bout de 15 ans. En Italie, il est
le pilier de la production du bois. Dans notre
pays, après avoir été en légère régression, il va
bientôt connaître un nouvel essor. Malheureu
sement, il ne semble pas que l'industrie soit
prête à en tirer parti.

Le mauvais rendement de la forêt française
ne s'explique pas seulement par le choix des es
sences qui la composent. Au premier rang des
causes d'improductivité, il faut citer la survi
vance du taillis. Cette forme de sylviculture, qui
a été abandonnée partout ailleurs, concerne les
feuillus. Elle consiste à raser les arbres tous les
20 à 40 ans (autrefois tous les 7 à 15 ans) pour
en tirer du bois de chauffage ou d'industrie,
de grosses bûches, accessoirement quelques
sciages. On ne replante pas, les arbres se régénè
rent par rejets, c'est-à-dire par les pousses qui
renaissent sur les souches des arbres coupés. Les
arbres n'atteignent donc Jamais leur plein déve
loppement, d'autant plus que les troncs ne sont
pas dégagés. Au contraire, dans la futaie, l'autre
forme traditionnelle de sylviculture, on attend
que les arbres soient à maturité pour les couper,
et on les renouvelle par semis. Dans le taillis
sous futaie, les deux modes coexistent.

Une futaie feuillue produit, avec les seules
cimes, autant de bois de chauffage qu'un taillis,
mais en plus elle produit tous les beaux bois. On
voit donc l'énorme gaspillage qu'implique le
taillis : il équivaut à une futaie privée de ses
troncs ! En fait, il est une retombée des débuts
de l'ère industrielle : l'utilisation massive de
charbon de bois et de bois d'énergie a entraîné
la surexploitation et la destruction des futaies, si
bien qu'à la fin du XYIII® siècle, la surface fo
restière était réduite à 7 millions d'hectares. De
puis, la tendance s'est inversée : les produits mi
niers ont remplacé le charbon de bois, on a
abandonné le chauffage au bois et le bois de
boulange. Le taillis est devenu inutile. Mais il
couvre encore 30% de notre surface forestière.
Pour le reconvertir en futaie, on peut soit le re
planter, soit recourir au balivage qui consiste à
dégager les meilleurs arbres pour leur permettre
de se développer. Le balivage est la solution la
moins coûteuse et présente en outre l'avantage
d'utiliser des arbres variés adaptés à chaque
type de sol.

La forêt française ne souffre pas seulement
du taillis, mais aussi du manque d'entretien.
Une fois n'est pas coutume, les intérêts de l'éco
logie et ceux de la reproduction convergent en
ce domaine : seule une forêt en bon état pousse
bien et produit beaucoup. Livrée à elle-même,
elle s'asphyxie et cesse de produire. Ainsi, dans
le massif vosgien, trop vieux et trop espacés, les
résineux ne croissent plus que de 2 mVha/an,

au lieu de 6 dans une forêt en bonne santé. Et
leur âge les rend plus sensibles aux maladies et
aux aléas climatiques.

Pour restaurer les forêts malades, il faut les
replanter. Les plantations doivent être très
denses pour que les arbres poussent vite et verti
calement. Mais il faut ensuite les éclaircir en
coupant certains arbres pour dégager les autres,
sinon les plants trop serrés ne poussent plus en
diamètre mais seulement en hauteur. Grands et
fragiles, ils risquent alors de se casser au moin
dre vent. Malheureusement, si les plantations
ont été aidées par l'État, les éclaircies le sont
bien peu. Sans elles, de nombreux investisse
ments réalisés depuis 30 ans risquent d'être per
dus.

Notre forêt souffre aussi de blessures de
guerre : lorsque des arbres sont mitraillés, le
bois pourrit lentement autour des éclats métalli
ques. On croit que l'arbre pousse, et l'étendue
des dégâts n'apparaît qu'au sciage. L'Office na
tional des forêts prévoit que certains arbres por
teront encore ces stigmates lors du centième an
niversaire de 1944 !

Autre fléau, le feu qui, en région méditerra
néenne, ravage chaque année près de 30000
hectares. Ces incendies sont trop souvent consi
dérés comme une fatalité : le dégagement des
sous-bois, l'introduction d'espèces résistant
mieux au feu — chêne-liège, cèdre, eucalyptus
— permettraient d'interrompre ce cycle infer
nal. Apparemment, les propriétaires optent plus
volontiers pour un risque calculé : ils préfèrent
se garantir par les compagnies d'assurances,
plutôt que par des cultures intercalaires ou des
pâturages sous bois.

Les forêts les plus menacées sont cependant
celles qui se trouvent à la périphérie deS villes.
S'il n'est pas mis un frein à la tendance actuelle,
les citadins avides d'oxygène risquent bientôt
d'être privés de poumon vert. Cette métaphore
reflète d'ailleurs assez mal le véritable rôle éco
logique de la forêt : si nos 14 millions d'hectares
d'espaces boisés dégagent 100 millions de
tonnes d'oxygène par an, cette quantité même
est consommée par la dégradation ou la com
bustion des bois morts, de sorte que le bilan glo
bal est nul. Si l'on voulait récupérer tout l'oxy
gène produit par les arbres, il faudrait empêcher
le bois de pourrir, par exemple en le transfor
mant intégralement en meubles à conserver
éternellement...

La véritable utilité du couvert forestier est ail
leurs. Il assure la conservation et le renouvelle
ment de l'air, de l'eau, du sol. En prélevant et
en évaporant une partie des eaux de ruisselle
ment, les arbres limitent les effets du ravine
ment, ainsi que les risques d'inondation. De
simples haies peuvent avoir une importance
considérable, comme on l'a vu à Morlaix où
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Papiers. Bt cartons

Wêapier^^

vieux papiers

Chauffage, piquets, etc.

Produits de deuxième
transformation

Produits de première
-J transformation

Bois brut

Chiffres en millions de d'équivalent bois ronds

DE LA FORÊT AUX
PRODUITS TRANSFORMÉS.
LE DÉFICIT DE
LA FILIÈRE BOIS EN FRANCE

Si la forêt s'accroît en France de quelque 50 mil
lions de par an, les forestiers n'en exploitent que
30 millions environ, alors que les Français consom
ment 40 millions de m^ de bois brut (en vert foncé),
de produits de première transformation (en vert
clair) tels que planches et panneaux, et de
deuxième transformation (en ocre), tels que meu
bles, papiers et cartons. (Pour exprimer des vo
lumes de produits si différents, on les a ramenés à

LES ESSENCES

Chêne
Hêtre

Charme
Châtaignier
Peuplier
Frêne

Résineux
Pin

martime
Pin

sylvestre
Sapin
Épicéa
Douglas
Cèdre

LE DÉFICIT

POURCEN
TAGE
DE LA

SURFACE
FORESTIÈRE

35
15

8
3
2

12

7

DENSITÉ

0.7
0.7
0.85
0.7
0.4
0.7

0.65

0.55

0.45
0.45
0.50
0.65

AGE DE
RÉCOLTE

POUR
OBTENIR
DU BOIS

D'ŒUVRE

90 ans
70 ans
80 ans
30 ans
15 ans
40 ans

40 ans

70 ans

60 ans

60 ans
50 ans

80 ans

PRODUITS
SOLDE

(millions de F)

Produits d'exploitation forestière
(dont grumes de pays tropicaux: — 1119}

- 956

Produits de scierie
(dont sciages de pays tropicaux: —772}

- 2767

Produits demi-finis
(placages, panneau, etc.}

89

Produits finis
(menuiserie de bâtiment, emballages,
tonnellerie, etc.}

- 202

Pâtes et vieux papiers - 3175

Papiers et cartons - 1240

Meubles et sièges ~ 2800

Total - 11229

une unité conventionnelle, le m^ d'"équivalent bols
ronds".) Bilan : un déficit de plus de 11 milliards de
F, dû aux importations à tous les stades de la filière
bois. Parmi les causes essentielles de cette impro
ductivité de la forêt française: le choix des es
sences qui la composent. Dans les feuillus, le
noyer, le merisier ou le frêne, trois essences aux ca
ractéristiques intéressantes de croissance, de résis
tance (densité élevée) ou de régularité, sont quasi
inexistants. Le chêne, feuillu intéressant qui couvre
à lui seul les 35 % de la forêt en France, doit être ré
colté à 90 ans pour être rentable et non à 150, voire
200 ans, comme c'est le cas. Dans les résineux, les
essences les plus rentables, comme le cèdre, qui
résiste à la pourriture, ou le douglas, dont la crois
sance fournit jusqu'à 20 mVha/an (contre 5 pour
notre chêne), sont presque totalement absentes.
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leur disparition par suite du remembrement a
rendu la ville inondable. La forêt modifie le cli
mat, influence les précipitations. Enfin, elle
permet de récupérer, par photosynthèse, une
fraction importante de l'énergie solaire.

De tous ces avantages, les régions citadines
risquent d'être un jour privées ; dans les seules
Yvelines, 1 500 hectares ont été défrichés entre
1961 et 1971, en contradiction avec le schéma
directeur d'aménagement et d'urbanisme

UN PROCEDE SIMPLE

POUR REVALORISER
LES PETITS BOIS

La France importe le tiers de ses besoins en
résineux alors que 100000 m' de bois pourris
sent chaque année faute de pouvoir être utili
sés. Pareil gaspillage peut être évité en revalo
risant les petits bois par le sciage pour fabri
quer tasseaux et moulures ainsi que particules
et fibres pour panneaux. L'équipement néces
saire: une machine à deux scies circulaires
d'écartement variable qui n'a rien de sophisti
qué et qui peut être utilisée par n'importe quel
ouvrier. Développée au Canada et en Alle
magne, cette technique, nouvelle en France,
peut être d'une Importance économique
considérable. Par exemple: 60000 ha de forêts
dans les Vosges attendent une première
éclaircie, et il en est de même dans toutes les
régions où les prêts du Fonds forestier natio
nal ont favorisé les plantations. Le sciage des
petits bois issus de ces éclaircies peut à lui
seul rentabiliser celles-ci tout en récupérant
des bois normalement abandonnnés au chauf
fage. Ainsi, 70 installations de sciage des
petits bois dans les Vosges donneraient
130000 t/an de bois pour l'industrie des pan
neaux, soit 13 millions de F : 121000 stères, soit
15,2 millions; et surtout 114 millions de F de
sciages. U faudrait pour cela créer 1800 emplois.
L'investissement s'éléve à 35 millions de F, mais
la TVA engendrée rapporterait à l'État 25 mil
lions. Cependant, malgré ses avantages, la gé
néralisation de cette technologie risque d'être
longtemps retardée par l'apathie des pouvoirs
publics et des industriels concernés. •

(SDAU) ; la forêt domaniale de Saint-Avold,
dans le massif houiller lorrain, a été réduite de
35% entre 1928 et 1973, et ce qui en reste est
menacé par la pollution et les effets de lisière.
Autoroutes, lignes électriques, décharges d'or
dures grignotent l'espace boisé. L'absence d'une
politique volontariste de protection de l'envi
ronnement, des dérogations trop fréquentes,
une taxe sur le défrichement insuffisamment
dissuasive complètent le tableau.

En réalité, c'est toute la forêt française qui
devrait être remodelée. Il serait d'ailleurs plus
exact de parler des "espaces boisés", car qui dit
bois ne dit pas nécessairement forêt. Nous
avons déjà souligné l'importance des haies, qui
couvrent en France 1,5 million d'hectares. Il
existe également de vastes étendues où des pâtu
rages sous couvert boisé permettraient de prati-
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quer l'élevage tout en luttant à la fois contre la
broussaille et les incendies. Les cultures interca
laires dans les plantations de résineux ne sont
pas, elles non plus, suffisamment développées.
Bref, si pour le sens commun "l'arbre cache la
forêt", en sylviculture c'est souvent la forêt qui
cache les arbres importants...

Seulement ces innovations nécessiteraient
aussi une "nouvelle race" de forestiers, plus po
lyvalents, ayant à la fois des compétences agri
coles et sylvicoles. Or, là aussi, le bât blesse. Le
métier de sylviculteur est de plus en plus mena
cé : moins d'un centaine de Français réussissent
à vivre exclusivement de leur forêt. De 1961 à
1981, le revenu des producteurs de petit bois a
été divisé par 10 en francs constants, et leur
pouvoir d'achat vient encore de diminuer de 25
à 30% en 12 mois. La situation est tellement dé
gradée que pour gagner de l'argent avec la fo
rêt, il vaut mieux, désormais, être spéculateur
que forestier !

Qui possède la forêt française ?

• D'abord l'Etat, qui en détient 1,7 millions
d'hectares, gérés par l'Office national des forêts.
Malgré la richesse de ce patrimoine et la com
pétence de ses ingénieurs, l'Office se heurte à
d'énormes difficultés financières, dues pour une
grande part à la rigidité de ses structures et à
une gestion inadaptée. Pour ne donner qu'un
exemple de la lourdeur du système, l'achat
d'une parcelle par l'État nécessite 27 opérations
comptables et dure un an avant le paiement !

• Les communes possèdent, elles, 2,5 millions
d'hectares de forêts, dont 95% se trouvent à l'est
d'une ligne joignant Givet, dans les Ardennes, à
Rayonne. Ces forêts sont également gérées par
l'Office, mais selon un régime complexe : les
communes décident des ventes, dont elles gar
dent 90% du produit, soit un milliard par an;
l'Office reçoit une subvention compensatrice de
l'État pour couvrir ses frais de gestion, soit 400
millions de francs ; enfin, les communes perçoi
vent une participation aux investissements d'un
montant de 41 %, soit 110 millions de francs. Ce
système est coûteux, car les frais de l'Office
pour une vente représentent 36% du produit
brut, alors qu'un expert privé se contenterait de
6%. Au reste, les communes se comportent en
rentiers négligents, peu soucieux d'investir ou
de faire fructifier leur bien.

• 3,3 millions de propriétaires privés, dont
560000 agriculteurs, se partagent le reste de la
forêt française, soit plus des deux tiers. Le mor
cellement est extrême : une surface moyenne in
férieure à 3 hectares par propriétaire, 97% des
privés possédant moins de 10 hectares. Cette si
tuation compromet la gestion de nombreux
massifs et déchaîne les passions des partisans
d'expropriations plus ou moins déguisées.

Le profane comprend mal que le domaine fo
restier, auquel n'ont pas été appliquées les lois
sur le remembrement, bénéficie en outre d'ap-



parents privilèges fiscaux. Privilèges qui ont en
core été accrus lors du vote de l'impôt sur les
grandes fortunes : exemption de l'impôt foncier
pendant 30 ans après le reboisement, réduction
de plus des trois quarts des droits de succession
et de mutation, imposition sur le revenu par for
fait cadastral.

En fait, des fiscalités comparables existent
dans tous les pays européens. Les difficultés de
l'Office montrent bien qu'il n'est pas si facile à

Les techniques modernes de l'exploitation fo
restière améliorent les conditions de travail.
Déjà, la tronçonneuse a, partout, remplacé la hache
et les outils ne cessent de se moderniser. Deux
exemples: le sécateur pneumatique, qui permet,
sans effort, d'élaguer les arbres sur plusieurs mè
tres de hauteur, et le "Makeri" (ci-dessus), engin
issu des moissonneuses d'arbres des immenses fo
rêts Scandinaves, mais de taille plus réduite adap
tée aux besoins français, il se faufile sans dégâts
dans les plantations non édaircies, abat les petits
arbres un à un et les ébranche entre deux tambours
tournant en sens inverse.

une entreprise forestière d'avoir des résultats
bénéficiaires. S'il fallait couper le tiers des ar
bres pour régler les droits à chaque succession,
soit en moyenne tous les 30 ans, bien peu de
chênes atteindraient 200 ans !

Le vrai problème, c'est que cette fiscalité
s'applique sans discernement à ceux qui entre
tiennent, aménagent, rénovent, comme à ceux
qui laissent pourrir, morcellent, défrichent. Ré
sultat : elle favorise les spéculateurs au détri
ment des vrais sylviculteurs. Les plus-values
d'un sol forestier représentent en moyenne 10
fois le revenu dû à la production de bois. Les in
vestisseurs institutionnels le savent bien, qui
achètent chaque année prés de 15000 hectares
et en possèdent 200000 en tout. A elle seule, la
Caisse des dépôts et consignations détient
90000 hectares! Un exemple suffit à illustrer

l'avantageuse situation des forestiers spécula
teurs : depuis 1900, les prix de la forêt de sapin
dans les Vosges ont suivi le cours du napoléon !

Les forestiers sylviculteurs sont moins heu
reux : transmettant la totalité de leur bien à
leurs héritiers, ils ne tirent aucun bénéfice des
plus-values foncières. Leur revenu vient unique
ment de la vente du bois, dont les prix progres
sent beaucoup moins vite que les charges et les
coûts des travaux. Pour rééquilibrer la situation.

De nouvelles méthodes permettent une meil
leure utilisation des bois. Ainsi, l'aboutage
consiste à tailler des entures dans les extrémités
des planches, pour les coller bout à bout et recons
tituer de grandes pièces très résistantes et sans dé
faut, après avoir enlevé les parties tordues et les
nœuds. // rend possible l'utilisation de bois français
dans la menuiserie au lieu des bois tropicaux. L'ex-
trusion (photo), quant à elle, économise 40% de
l'énergie nécessaire à ia fabrication de pâte à
papier, qu'elle produit à partir de rondins. Elle
s'adapte à de petites installations mieux implantées
dans les massifs forestiers.

il faudrait réserver des aides fiscales impor
tantes à ceux qui effectuent des travaux en fo
rêt, comme à ceux qui suivent chaque année des
stages de formation. Il faudrait, en aménageant
la réglementation, encourager les pépiniéristes,
les scieurs, les agriculteurs lorsqu'ils peuvent
avoir une activité forestière. Il faudrait convain
cre les tout petits propriétaires de s'intéresser
aux feuillus précieux : le morcellement de la
propriété deviendrait alors un atout, garant de
la variété des espaces boisés.

Reste le problème de la main-d'œuvre : les bû
cherons désertent de plus en plus un métier dif
ficile et ingrat, où les accidents sont deux fois
plus nombreux que dans toute autre profession
agricole. Le nombre des salariés en forêt a dimi
nué de moitié en 25 ans, et sur 72000 travail-

(suite du texte page 172)



INVENTIONS

Us ont réussi
grâce à
Science & Vie

Quelques lignes d'information dans notre «Chronique
de l'Industrie» ont déclenché l'essor d'inventeurs et de
petites industries dans des proportions qui confirment,
si besoin était, qu'une information qui circule est tou
jours payante.

par zone de 500000 habitants
(38000 F pour une franchise, tout
compris). Les gros marchés qui se
profilent déjà vont encore grossir,
grâce à la formule du contrat d'en
tretien, qui assure, une fois par tri
mestre, nettoyage, détachage, dé
graissage et assouplissement des
vinyl, simili-cuir ou skaï (pour
60 F par heure). Avantage : un ma
tériau de ce genre, correctement
entretenu, dure deux à trois fois
plus longtemps et coûte donc
d'autant moins cher à réparer que
les dommages sont moindres et
que, de surcroît, le réparateur se
trouve sur place, pour sa visite ré
gulière, ce qui fait que le temps de
déplacement n'est donc plus factu
ré. M. Vinyl sera présent à la Foire
de Paris. Voilà l'effet de quelques
lignes dans Science & Vie.
2. Chariot manipulateur
pour bordures de trottoir. En
février 1981, en page 92 de notre
n" 761, nous lui avons consacré
quelques lignes. Destiné à suppri
mer tout effort physique dans le
placement des bordures de trottoir
et à permettre de faire faire ce tra
vail par une personne seule, ce
chariot n'en était alors qu'à l'état
de prototype ; qui plus est, il
n'était pas conçu pour une fabrica
tion industrielle et il était assez ru-
dimentaire. Son inventeur, M. Mé
dina, diplômé de l'École d'ingé
nieurs et de travaux publics du bâ
timent, ancien responsable d'une
entreprise de voirie, avait tout
juste bâti une idée destinée à remé
dier à la fois au danger et à la
peine des manipulations de chan
tiers de l'ordre de 200 kg (en effet,
la mise en place des blocs de bor
dure se fait à bras et par deux
hommes qui n'ont pas d'autre aide
qu'une pince semblable à celles
qui servent à la pose des rails de
chemins de fer).

• Payante, en effet, tant pour
l'innovateur qui, par les

contacts qu'il pourra ainsi établir,
aura la possibilité d'étendre son
marché, que pour le demandeur,
qui trouvera aussi son compte à
découvrir celui qui travaillait dans
l'ombre à résoudre un problème
qui le concernait pareillement.
Ainsi en attestent ces trois exem
ples.
1. Réparations de vinyis,
cuirs artificiels, skaïs, etc. En
octobre 81, nous avons signalé, en
page 112 de notre n" 769, l'intérêt
commercial des petits trous dans
les sièges de matériaux synthéti
ques. Dans le seul métro parisien,
un millier de sièges sont déchirés,
troués, ou brûlés chaque mois.
Prix de remplacement d'un siège:
400 F. Air France répare chaque
année 40% des accoudoirs de
185 000 sièges également abîmés.
Prix de remplacement d'un accou
doir : 525 F. Or, une entreprise
existait (M. Vinyl) qui, non seule
ment effectuait des réparations in
visibles pour 80% moins cher,
mais aussi recolorait fauteuils,
banquettes, chaises etc.

Notre article vaut à cette entre

prise (M. Vinyl, BP 1032, 14020
Caen, Cedex) 500 lettres. Des
chaînes d'établissements, des
groupements de banques tels que
le CIC établissent des contrats
d'entretien ou prennent des
contacts. «Grâce à l'article paru
dans Science d Vie. nous avons été
sollicités par la SNCF et les ser
vices d'entretien des métros de
Lyon et de Marseille. En ce qui
concerne ce dernier seulement, il y
a 5 banquettes à réparer par jour»,
nous écrit M. Vinyl, qui compte
actuellement 34 concessionnaires
franchisés répartis sur toute la,
France. Mais il va enrichir le ré
seau, qui appelle une concession
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Après publication de notre in
formation, M. Medina reçoit quel
que 300 lettres de France et de
l'étranger. Municipalités, entre
prises de travaux publics et de ma
nutention et autres "cueillent"
l'idée. Une Caisse d'assurance-ma-
ladie confirme son intérêt, du fait
que les manipulations onéreuses
causent 33% des accidents du tra
vail ; une autre Caisse émet une
observation sur l'intérêt de rendre
le chariot tous-terrains en augmen
tant le diamètre de ses roues...

Mars 82 : les Établissements
Medina-Manutention (Quartier de
la Grenouillère, ferme Louis-Brun,
13650 Meyrargues) sont créés.
Deux chariots sont construits : le
GM, chariot à bras pour sols com-

1. Dbs ronds do cuir
qui rapportont!

pacts (5 040 F départ d'usine) et le
GM I, chariot motorisé tous-ter
rains capable de gravir des pentes
de 35%, (8795 F départ d'usine
également). 40 chariots ont été dé
jà vendus, dont quelques-uns en
exportation. Des négociations sont
en cours avec six pays. Production
annuelle prévue: 150 chariots. Les
chariots Medina sont au point ; ils
peuvent entasser sur leurs palettes
des "gerbes" de bordure jusqu'à
une hauteur de 1,30 m, et ils peu
vent descendre des canalisations
dans des tranchées de 1,50 m de
profondeur. Ils seront présents au
salon Expomat du Bourget (4-12
juin 1982, Zone B, angle des allées
É et 3, stand 45). Autre effet de
quelques lignes dans Science £ Vie.
3. Thermivor, un repas-mi
nute bien de chez nous. La
réaction à l'invasion du marché

français par \e fasl-food américain



a été la "réaction thermivo-
rienne". En février 81, à la page 97
de notre n° 761, nous signalions
cette version française de distribu
teur de repas-minute (Thermivor,
BP 8, Brunstatt, 68200 Mulhouse).
Un clavier permet de libeller le
choix du repas (composé de pro
duits frais conservables 21 jours);
un circuit électronique retire le re
pas de sa conservation, le chauffe
dans un four à micro-ondes,
ajoute pain et boisson et dispose le
tout sur un plateau. Un autre cir
cuit programme les prix, calcule la
monnaie à rendre, le temps de ré
chauffement, les mouvements du
bras-serveur, etc. Chaque élément
essentiel (réfrigérateur, four, pro
grammation, bras-serveur) se

boré leur produit et mis au point
sa fabrication et sa diffusion ne

sont peut-être pas seules à avoir
besoin de ce petit "coup de pouce"
qui fait qu'elles deviennent renta
bles, et pour elle-même, et pour
leurs futurs usagers. A un stade
antérieur, les chercheurs eux-
mêmes, souvent cinquième roue
du carrosse, méritent sans doute
aussi d'être soutenus et encouragés
dans leur démarche. C'est le but
que semble s'être donné un nou
veau syndicat dont, à l'occasion,
nous souhaitons signaler l'exis
tence.

SNCUPI: de nouveaux ser
vices pour les chercheurs. Le
SNCUPI, c'est le Syndicat natio
nal des chercheurs et usagers de la

2. Un chariot
que 300 lotiras ont lancé.

trouve dans un tiroir et est rempla-
çable par un échange-standard.
Pas de problèmes pour le conces
sionnaire.

1 800 lecteurs ont écrit à l'inven
teur à la suite de notre informa
tion. L'essor de Thermivor a fusé :
trente employés et une production
de 50 machines par mois. Les pre
mières fonctionnent à l'hôtel
PLM-Saint-Jacques, à Paris, à
l'hôpital de Tours, à l'hôtel PLM
de Lille et dans plusieurs entre
prises de l'Est. Des négociations
sont en cours avec des super-mar
chés, des chaînes de stations d'es-.^^
sence, etc. Thermivor compte une
dizaine de concessionnaires, dont
chacun à son tour compte en por
tefeuille de dix à vingt-cinq ma
chines à livrer, sans promotion,
sans publicité, grâce aux seules re
tombées de notre article.

Mais les sociétés ayant déjà éla-

propriété industrielle et intellec
tuelle, qui s'est donné pour mis
sion de sortir les inventeurs du
ghetto dans lequel on les enferme,
de les conseiller et de les aider à
tous les stades de leur création :
mise au point du prototype, pro
tection, valorisation, négociation,
défense contre les contre-facteurs,
les contrats non honorés, les royal
ties non versées.
Nous vous l'avons présenté dans
notre numéro de juillet 1981
{Science £ Kie n° 766, p. 86 : « Les
francs-maçons de l'invention »). Il
comptait déjà 1000 adhérents. A la
suite de notre seul article, le
SNCUPI a reçu plus de 1200 let
tres d'inventeurs mais aussi d'in
dustriels et d'organismes comme
les Chambres des métiers.
La Chambre des métiers de Paris,
en particulier, qui «après avoir
constaté l'efficacité très relative

des structures actuellement en
place dans le domaine de l'innovai
tion lorsque nous y adressons des
artisants ou de futurs artisans», a
décidé de développer « une actiort
visant à aider efficacement les in-r
venteurs appartenant au secteur
des métiers, ou souhaitant s'y insi
taller».
Résultat : le SNCUPI, en liaison
avec les assistants techniques des
métiers, tient désormais une per
manence dans les locaux de la
Chambre des métiers de Paris (du
lundi au jeudi, la première se
maine de chaque mois - 42, rue de
Bassano - 75008 Paris - Tél. (1)
723.55.66 - Contact : M. Pascal
Sauvage). Les inventeurs y sont ac
cueillis, conseillés et soutenus

3. Tharmivor:

una révolution aUmantaira.

dans leurs efforts, si ceux-ci s'avè
rent économiquement et techni
quement crédibles.
Le SNCUPI est également présent
à la Chambre des métiers du
Rhône (le vendredi, la première
semaine de chaque mois - 58, ave
nue Foch - 69006 Lyon - Tél. (7)
889.36.66) et à celle du Qard (le
jeudi, la deuxième semaine de cha
que mois - 904, route de Montpel
lier - 30000 Nîmes - Tél. 84.99.47),
Enfin, rappelons que les bureauit
du SNCUPI se trouvent à Mar
seille (183, rue de Paradis - 13006
Marseille - Tél. (91) 37.66.79).
Autres innovations mises en place
par le SNCUPI : un service tra
duction et un service dépôt de bre
vets, marques et modèles particu
lièrement économique (1 200 F
TTC, pour un dépôt de brevet).

Gérard MORICE m
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CARBURANTS

Essence de synthèse
• La société Mobil vient de
concevoir un nouveau procédé
de conversion du méthanol en
essence de synthèse : le MTG
(Methanol To Gasoline), qui
pourrait résoudre le problème
des carburants de substitution.
Durant le dernier conflit mon
dial, les Allemands avaient déjà
converti du méthanol en es
sence de synthèse par le pro
cédé "Fisher Tropsch" (encore
utilisé en Afrique du Sud),
Cette technique consiste à sé
parer le méthanol en hydrocar
bure et en eau pour en tirer un
meilleur pouvoir énergétique:
une molécule d'alcool méthyli-
que (CH3OH) de 32 grammes
comporte 18 grammes d'eau
de pouvoir énergétique nul; le
pouvoir énergétique d'un litre
de méthanol (15800 kilojoules
par litre) est ainsi 49% seule
ment de celui du super. Le pro
cédé Fisher Tropsch recourait à
des catalyseurs à l'alumine et
au cobalt mais ne parvenait
qu'à un rendement de 45%.

Le procédé MTG, lui, fait appel
à une nouvelle génération de
catalyseurs utilisée dans des
opérations de raffinage et spé
cialement "affinée" pour cet
usage: le ZSM-5, de la famille
des zéolites de synthèse. Ces
catalyseurs, plus efficaces pour
activer la réaction, jouent aussi
un excellent rôle de filtre: ils
interdisent notamment le pas
sage aux molécules d'une di
mension supérieure à 7
angstrôms. Grâce à cette sé
lectivité, le procédé MTG par
vient à un rendement de 90%.
Sans compter que, par rapport
au Fisher Tropsch, il divise les
investissements par trois et la
main-d'œuvre par cinq.

La conversion du méthanol en
hydrocarbure et eau est très

ItttililfSfiUiE;:

: la solution idéale ?
exothermique: la température
dans le réacteur peut atteindre
600°. Pour mieux contrôler les
températures et évacuer les
calories, le procédé MTG
scinde l'opération en deux
étapes: d'abord un simple
réacteur à l'alumine libère 20%
de la chaleur et établit un pre
mier équilibre méthanol-dimé-
thyl-éther-eau, puis une se
conde réaction sur le cataly
seur ZSM-5 achève la sépara
tion en hydrocarbure et eau. A
l'entrée du premier réacteur, le
méthanol pur est introduit à
315°C; à la sortie, les gaz sont
portés à 405°C. Ils sont refroi
dis à 360°C avant de pénétrer
dans le deuxième réacteur et
n'en sortent plus qu'à 415°C:
des niveaux de températures
parfaitement contrôlables et
une réaction sous une pression
de 20 bars, soit des valeurs
courantes et pratiquement
maîtrisées dans des opérations
de cracking et de reforming.

L'hydrocarbure obtenu à la sor
tie de la réaction présente une

CONCOURS

composition très proche de
celle d'un supercarburant et,
surtout, il a les mêmes caracté
ristiques : même indice d'oc
tane avec 0,4 gramme de
plomb par litre (98), même
densité (0,727 contre 0,735
pour le super), même pression
de vapeur à 37,8°C (0,7), même
contenu énergétique (32200 ki
lojoules par litre). Il est donc
utilisable seul ou en mélange,
sur les moteurs actuels, quelles
que soient les proportions,
sans exiger de transformation
et sans modifier ni les perfor
mances, ni l'endurance, ni la
consommation.
Il présente donc un avantage
technique irréfutable sur l'al
cool qui, même introduit dans
le carburant à la teneur raison
nable de 10%, a quelques in
convénients: risque de sépara
tion en deux phases (alcool/
hydrocarbure) en présence
d'eau, attaque de certains ma
tériaux (éléments du circuit
d'alimentation), démarrage à
froid plus difficile, consomma
tion supérieure. >

La prévention
des maladies dues au
• Le Groupe Malakoff (qui
regroupe cinq caisses de re
traites complémentaires et
trois institutions de pré
voyance) crée un Prix d'encou
ragement à la recherche médi
cale et scientifique.
D'un montant de 30000 F, ce
prix sera attribué à une thèse
ou à un mémoire concernant la
prévention des maladies dues
au stress.

stress

Les travaux susceptibles d'être
primés doivent être parus entre
septembre 1981 et septembre
1982.

Date limite de candidature: 1®^
novembre 1982.

Pour tout renseignement: Dr
Bernard Martin - 5, rue Gus
tave-Eiffel - 92300 Levallois -
Tél. 739.32.20.
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Reste naturellement à confron
ter ces avantages techniques
aux bilans coûts. Mobil évalue
le prix de son essence de syn
thèse à 2,91 F le litre en raison
du prix du méthanol (1,60 F/1),
alors que le super revient à
1,40 F/1 en sortie de raffinerie.
Dans un mélange avec 10% de
méthanol, on aura 90%
d'hydrocarbure et 10% de mé
thanol, mais ce produit, com
paré au super, n'aura que
96,4% de son contenu énergéti
que. L'utilisateur en consom
mera donc 3,7% de plus.
Si ce même méthanol est
converti en essence MTG, pour
dix parts de méthanol on aura 4
parts d'essence MTG que l'on
ajoutera donc, pour faire une
comparaison rigoureuse avec
le mélange précédent, à 96
parts de super. Le contenu
énergétique sera égal à celui
du super et la consommation
sera donc identique.
Le litre de mélange super/mé-
thanol coûtera donc 1,42 F; le
litre de mélange super/essence
MTG coûtera 1,45 F. Mais si
l'on applique la correction te
nant au pouvoir énergétique, le
premier coûte 1,47 F, quand le
second reste à 1,45 F.
S'ajoutent, au détriment du
méthanol, les frais d'aménage
ment des installations de distri
bution pour éviter tout risque
de contamination par l'eau ain
si que les frais de modification
des véhicules. Un calcul
d'amortissement permet de les
situer respectivement à 3 et 10
centimes par litre. Hors taxes,
à valeur énergétique égale, un
litre de super à 1,40 F pourrait
donc être remplacé par un litre
de mélange super/essence
MTG à 1,45 F ou par un litre de
mélange super/méthanol à
1,60 F/l.
Dans le cadre d'un plan carbu-
rol cohérent, il serait donc plus
rentable de convertir le métha
nol en essence de synthèse,
plutôt que de l'ajouter aux
hydrocarbures traditionnels.
Dans la mesure, du moins, où
les pays concernés sont à
même de produire eux-mêmes
leur méthanol. C'est le cas de
la Nouvelle-Zélande, riche en
gaz naturel, qui pourvoiera au
tiers de ses besoins en 1986
avec une unité MTG et de la
RFA, dont l'unité pilote de
Wesseling débitera 20 mètres
cubes par jour dès la fin 82 (à
partir de charbon). La France
n'en est pas là : elle est tout
simplement encore importa
trice de méthanol.
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AUTO-EDITION

Petits tirages,
petits prix, grande rapidité
• L'édition d'une thèse, d'un
catalogue, d'un livre à faible ti
rage, d'un ouvrage que l'on
veut publier à compte d'auteur,
la réédition par petits tirages
successifs d'un ouvrage dont
on sait qu'il mettra trois à cinq
ans à être commercialisé: jus
qu'ici, on n'avait le choix
qu'entre la photocopie ou l'off
set de textes dactylographiés
et l'imprimerie traditionnelle.
La première solution est peu
satisfaisante sur le plan de la

présentation et de l'esthétique,
la seconde trop coûteuse pour
les petits tirages (jusqu'à 1000
exemplaires).
Une nouvelle voie vient d'être
ouverte par la société Quantics
(8, rue Firmin-Gillot - 75015 Pa
ris - Tél. (1) 530.22.62), qui per
met l'édition de "vrais" livres
pour un montant se situant en
tre 5000 et 10000 F, selon la
densité de caractères par page,
en tirage de 400 exemplaires.
Jusqu'à 1 000 livres, Quantics
garantit une réduction de 30 à
40% sur les coûts de fabrica
tion et d'impression tradition
nelles.
Performance rendue possible
par l'association de deux tech
nologies de pointe : un système
informatique et une impri
mante à laser (la Xerox 9700)
d'un très grand degré de fi
nesse et de précision (140
points au millimètre carré), qui
coûte, à elle seule, dans les 2
millions de francs.
Pratiquement, le texte est tapé
(par l'auteur ou par l'éditeur) et
enregistré sur une machine à
écrire électronique à mémoire.
Cette machine est reliée par té-

léphone à l'ordinateur: il suffit
à l'opérateur de composer le
numéro de l'unité centrale pour
que le texte y entre. Là, appelé
sur une console de visualisa
tion, le texte est corrigé, codé,
mis en page, calibré, justifié,
les caractères sont choisis (600
combinaisons corps/caracteres
possibles) ainsi que le format
du livre (entre 13,5x20cm et
21x29,7 cm). Opération qui
dure quatre à cinq heures pour
un ouvrage de 200 pages.

La bande magnétique résultant
de ces opérations est alors pla
cée dans l'imprimante à laser:
vitesse de deux pages/se
conde, en trois minutes un livre
de 360 pages est imprimé. Il ne
reste plus qu'à le brocher. Un
ouvrage transmis le matin peut
ainsi être disponible l'après-mi
di même.
Chaque bande magnétique gé
nérée par l'ordinateur peut
contenir le texte de 100 à 200 li
vres. Pour une réédition, même
de quelques exemplaires, il
suffit de remettre la bande sur
l'imprimante.
On arrive ainsi à un système
d'impression à la demande,
supprimant tout problème de
stockage et tous les frais d'une
réédition traditionnelle.
Le responsable de Quantics,
Julien Prévost, pense que ce
nouveau système peut
conduire les éditeurs à modi
fier leur comportement. En
n'hésitant plus à sortir des
ouvrages dont la commerciali
sation ne leur paraît pas abso
lument assurée. Et en leur per
mettant de tester le marché.
«Ils pourraient envisager des



tirages d'essai de quelques
centaines d'exemplaires. L'une
des grandes difficultés de la
profession étant la juste appré
ciation des tirages, chacun
trouverait là une aide à la déci
sion très appréciable. Selon les
résultats des tests rendus pos
sibles par notre système, ils
pourraient déterminer avec sé
curité s'ils en restent là — et
alors ils ne subiraient aucune
perte d'argent — ou s'ils pas
sent à l'impression tradition
nelle pour des tirages de plu
sieurs milliers d'exemplaires.»

COMMERCE

Un outilpour
reconquérir
le marché intérieur
• Au moment où l'on parle
de reconquérir le marché inté
rieur français, un nouvel outil
est en cours d'élaboration et
devrait permettre de faciliter
les choses.
Il s'agit d'une banque informa
tique de données, destinée aux
directions commerciales et
marketing des entreprises, aux
administrations et aux com
merçants, regroupant en un
ensemble cohérent les infor
mations disponibles sur la
consommation et les circuits
de distribution.
Informations conjoncturelles:
prix de détail, marges commer
ciales, achats des ménages et
des collectivités, investisse
ments.publicitaires, indicateurs
sur la consommation ; et infor
mations structurelles: réparti
tion statistique des acheteurs,
implantation de la distribution
(hypermarchés, supermarchés,
petits commerces), résultats
d'exploitation de la distribu
tion, etc.
Cette banque de données, dont
le maître d'oeuvre est la Sligos
(91, rue Jean-Jaurès - 92807
Puteaux Cedex - Tél. (1)
776.42.42), commencera à être
opérationnelle en juin.

• • Un caoutchouc synthéti
que aux performances extrême
ment intéressantes vient d'être
mis au point au Japon. Présen
tant une élasticité équivalente à
celle du "vrai" caoutchouc et
pouvant être moulé sous n'im
porte quelle forme, il supporte
des températures allant de —50 à

120°C. En outre, H n'est pas né
cessaire de le vulcaniser.

TECHNOLOGIE

Une rampe mobile
de nettoyage

• Chimie, plastiques, maté
riaux de construction, alimen
tation : autant d'industries, par
mi bien d'autres, qui doivent en
permanence nettoyer caillebo-
tis, grilles de filtration, tamis,
etc., fréquemment encrassés,
voire colmatés.
Ces opérations posent aux ser
vices d'entretien des problèmes
de temps, de qualité du net
toyage et de sécurité, que sup
prime une nouvelle machine dé
veloppée par la Société d'étude
Bertin (BP 3 - 78370 Plaisir).
Cette machine utilise la techni
que des jets coupants: huit

buses mobiles (1 métre/mi-
nute) balaient de leurs jets
(pression de 1000 bars, débit
total de 40 litres/minute) la sur
face à nettoyer et en détachent
tout dépôt non métallique. Di
mensions des éléments net-
toyables: 1,50x1,15 m.
La sécurité est assurée par-un
capot protégeant la rampe mo
bile de nettoyage : la zone d'ac
tion des jets ne peut être at
teinte lorsque la machine fonc
tionne. En outre, la mise en
route s'effectue par un bouton-
poussoir hors d'atteinte de la
rampe de nettoyage.

ROYALE
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AUTOMOBILE

Peugeot:
plus loin dans les économies d'énergie
• il n'aura fallu que neuf 1 588 cm^. Toutefois, Peugeot a
mois, à Peugeot pour présenter
son projet "Vera 2". Cette rapi
dité s'explique : "Vera 2" n'est
qu'une extrapolation de "Ve
ra 1", berline moyenne dérivée
de la 305. La recherche d'éco
nomie d'énergie passait: par
une recherche intensive d allé
gement; 2) par une améliora
tion de la forme aérodynami
que.

Pour "Vera 2", Peugeot s'est
attachée à réduire encore la
consommation en préservant
les prestations du prototype
initial (vitesse maximale:
161km/h; accélération: 12,7s
pour passer de G à 100 km/h).
L'objectif a été atteint en rem-

dû s'attacher à ne pas trop dé
naturer "Veral" en adoptant
cette nouvelle motorisation :
c'est qu'un moteur Diesel sur
alimenté exige un refroidisse
ment plus efficace qu'un mo
teur à essence. L'agrandisse
ment du radiateur a ainsi fait
passer le coefficient de péné
tration de 0,305 à 0,32. Le mo
teur Diesel est aussi plus lourd
et plus bruyant : le surcroît de
masse mécanique, de matériau
insonorisant et de dispositif an
ti-vibratoire a fait grimper le
poids global de 737 à 790 kg.
Mais "Vera 2" n'en est pas pour
autant un "veau": la vitesse
maxi est encore très supérieure

CAMCTÉRISriaUES
305

essehicB
305

DIESEL
"VERA 1"
ESSENCE

"VERA 2"
DIESEL

Coofficimnt do formo 0,44 0,45 0,305 0,32

Poids (on kg) $25 975 737 790

Puissanco (on chovoux) 65 49 63 62

Puissanco fiscato (CV) 7 6 5 3

Vitoaso maximalo (on km/h) 147 135 161 158

Accélération:0è 100 km/h
(on socondos) 16,9 22,3 12,7 13,1

Consommation : 30 km/h 6,5 5,3 4,2 3,5

120 km/h 9,1 7,7 5,6 5,0

Villo 9,5 7,0 6,3 5,2

Budgot carburant moyon
aux 100 km (on francs) 36,28 21,10 23,82 14,49

plaçant le moteur à essence de
"Veral" par un nouveau mo
teur Diesel. Il s'agit d'un petit
1 360 cm^ suralimenté par un
turbocompresseur KKK portant
la pression totale d'alimenta
tion à 1,8 bar. Il permet de re
vendiquer une puissance (62
chevaux à 4500tr/mn) et un
couple (11,4mkg à 2800tr/mnj
en tous points comparables a
ceux du moteur à essence de
"Vera 1" (respectivement 63 ch
à 4500tr/mn et 11,8mkg à
2500tr/mn), si bien qu'il a été
possible de conserver la même
boîte de vitesses. Résultat inté
ressant si on le compare aux
caractéristiques du dernier mo
teur Diesel de la VW Golf:
70 ch et 13,8 mkg mais avec
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à celle de la 305 à essence (158
contre 147 km/h) et les accélé
rations sont plus vigoureuses
(13,1 contre 16,9 s pour passer
de 0 à 100 km/h).

La consommation, enfin, est
pour le moins étonnante : 4,6 li
tres de carburant aux 100 kilo
mètres: 45% de moins qu'une
305 à essence, 31 % de moins
qu'une 305 Diesel, près de 15%
de moins que la "Vera 1" à es
sence I

A travers ce nouveau projet,
Peugeot prouve que le Diesel
peut être la solution élégante
aux économies d'énergie et
non, comme on aurait pu le
supposer, la solution facile et...
anémique.

ELEVAGE

Lait: nouveau
record du monde
• La "Ubra blanca" ou "ma
melle blanche", une vache cu
baine, détiendrait le nouveau
record du monde en matière de
production de lait: 24268, 9 li
tres en 305 jours, soit une
moyenne quotidienne de 79,57
litres... Elle détrône ainsi la
"Beecher Arlinda Ellen" nord-
américaine.
"Mamelle blanche" est le pro
duit du croisement d'animaux
de race Holstein (pour les trois
quarts) et Cebu (un quart).
Objectif des autorités cu
baines : développer cette nou
velle race pour l'exporter dans
les pays sous-développés.

ELEVAGE

Un nouvel aliment
pour le bétail:
les tiges de mais
• Selon la revue américaine
Expo-Corn, des ingénieurs chi
mistes de l'université du Colo
rado ont mis au point un procé
dé qui permet de transformer
le chaume de maïs en aliment
pour le bétail aussi digestible
que le grain.
Ce même procédé serait appli
cable sur d'autres celluloses,
pailles de blé ou de riz en parti
culier. Et, sous réserve de cer
taines adaptations, il permet
trait aussi de faire de l'alcool.
Une unité de fabrication, fonc
tionnant avec ce nouveau pro
cédé et capable de traiter 1 à 2
tonnes de cellulose à l'heure,
coûterait environ 100000 dol
lars. Elle pourrait alimenter un
troupeau de bétail de 5000
têtes et serait amortie en 2 ans.

• • Des empreintes digitales
vieilles de cinq ans, même sur
des matériaux aussi "impossi
bles" que le plastique ou le métal
poreux, peuvent être désormais
prélevées. Jusqu'Ici // fallait ef
fectuer le prélèvement sous 48
heures. Le procédé, qui utilise les
vapeurs d'un produit chimique, a
été conçu par un policier cana
dien, aidé de son fils étudiant en
chimie. Il est pour l'instant soi
gneusement conservé secret. Les
brevets ayant été obtenus aussi
bien aux USA et en Europe qu'au
Canada, la mise sur le marché de
ce procédé est Imminente.



ELECTRONIQUE

Les performances des gros ordinateurs
grâce à des "super-puces"

• Nouvelle étape dans la mi
niaturisation des circuits élec
troniques: la firme Hewlett-
Packard (ZI de Courtabœuf -
avenue des Tropiques - 91947
Les Ulis Cedex) vient de mettre
au point un système de traite
ment VLSI (intégration à très
large échelle) 32 bits totale
ment intégré, dont les perfor
mances sont celles des gros
ordinateurs actuellement pré
sents sur le marché.

Ce système est bâti autour
d'une "super-puce", qui consti
tue le processeur, et de cinq
autres puces spécialisées. Il of
fre ainsi un processeur 32 bits,
un contrôleur de mémoire, une
mémoire vive, une mémoire
morte, un processeur d'en
trées-sorties et un générateur
de signaux d'horloge. Ces six
puces, créées selon la techni
que MOS à un micron, présen
tent une densité de circuit de
trois à huit fois plus importante
que celle que l'on trouve dans
les processeurs jusqu'ici com
mercialisés.

Le système Hewlett-Packard
innove sur deux autres points:
alors que la plupart des ordina
teurs sont conçus par combi
naison de puces standard et de
puces spécialisées, dans le cas
du VSLI chacune de ses puces
complète et améliore les per
formances des autres. Il est,
par surcroît, doté d'une fonc
tion d'auto-test.

La puce processeur — moins
de 1 cm^ et épaisse comme
une feuille de papier —
contient à elle seule 450000

transistors. Mais le record de
densité est battu par la puce de
mémoire vive: elle intégre
660000 éléments.

Avantages de cette nouvelle
miniaturisation : plus courte est
la distance parcourue par un si
gnal électrique, meilleures sont
la vitesse et les performances ;
moins nombreuses sont les
puces, plus le système est bon
marché.

Un tel niveau d'intégration ris
quait de poser des problèmes
d'échauffement : ils ont été ré
glés par une technique particu
lière de conditionnement à
substrat de cuivre. Puces et
couches d'interconnexion sont
montées directement sur ce
substrat qui joue Je rôle d'un
circuit de refroidissement et
permet au système de fonc
tionner dans toutes sortes
d'environnement.

• • Comment repérer les
bornes de limites de proprié
té lorsqu'elles sont recouvertes
de terre, de neige ou de végéta
tion ? On peut les rechercher au
moyen de détecteurs de métaux,
mais ce système ne permet pas
de les repérer si elles sont pro
fondément enfouies. Sans comp
ter que tous les objets métalli
ques abandonnés dans les
champs perturbent cette forme
de détection. Un nouveau moyen
vient d'être conçu en Suisse : re
couvrir les bornes d'un petit bar
reau aimanté, repérable par un
détecteur électronique d'une
portée de 1 métré.

ALIMENTATION

Du sucre à partir
du petit lait
• Après 5 ans d'études et un
investissement d'un million de
livres, les chercheurs de l'Of
fice britannique de commercia
lisation des produits laitiers ont
mis au point une bio-technolo
gie qui permet d'extraire du
petit lait (habituellement donné
aux porcs ou jeté) du glucose
et du galactose.
Utilisations possibles: sucrer
un grand nombre de produits,
friandises, aliments pour bé
bés, gâteaux, sauces, yaourts,
entremets, etc.

Le prix de revient est inférieur à
celui de tous les autres pro
duits sucrants.

TELEMATIQUE

Télem-Nantes :
l'information

dans

les lieux publics
• Nantes est la première ville
française à se doter d'un ré
seau télématique d'information
mis gratuitement à la disposi
tion de la population, dés le
mois d'avril, dans trente lieux
publics (Centre d'information
jeunesse, université, Hôtel de
Ville, Postes...).
Ces informations (plus de 4000
pages-écran! sont regroupées
autour de aix rubriques: ser
vices municipaux, enseigne
ment, sports, loisirs, logement,
transports, 3® âge, services so
ciaux, etc. Elles aiguillent sys
tématiquement sur les per
sonnes ou organismes compé
tents.

La recherche effectuée par
l'utilisateur est toute simple:
en quelques interrogations
successives sur un clavier, on
obtient le renseignement de
mandé, fourni par un ordina
teur central, et qui s'affiche
automatiquement sur un écran
de visualisation. Ultérieure
ment, des imprimantes seront
placées à côté des écrans: les
utilisateurs pourront emporter,
sans avoir à le recopier, le ren
seignement demandé.
Investissement pour ce nou
veau service: 3 F par habitant.
Coût de fonctionnement: 2F
par habitant.



DES MARCHES A SAISIR

Les innovations et les techniques et procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas encore
exploités sur ie marché français. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent «bonnes à saisir» pour les
entreprises industrielles et commerciales françaises. Comme l'ensemble des articles de Science & Vie, les
informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute publicité. Les sociétés intéres
sées sont priées d'écrire à «Des marchés à 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 être pris
en considération.

UNE GALERIE AUTOtVIOBILE
QUI FACILITE LE CHARGEMENT

b 1(, i H(i

Quoi
Les galeries-porte-bagages que
l'on fixe sur le toit des automo
biles ne présentent qu'un incon
vénient : il faut parvenir à y hisser
les charges. Ce qui demande des
efforts importants, effectués
dans des positions peu com
modes et le plus souvent par
deux personnes, lorsque ces
charges sont lourdes et encom
brantes: planche à voile, malle,
meuble, bateau, etc.
Problèmes que résout cette nou-
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velle galerie dont une partie est
mobile: elle peut se positionner
sur l'un quelconque des flancs de
la voiture, afin de faciliter les
opérations de chargement et de
déchargement.

Comment
A l'intérieur des glissières qui se
fixent sur le toit, coulisse un cha
riot monté sur roulettes. Les tra
verses qui constituent ce chariot
sont munies d'un produit anti-dé-
rapant, en partie supérieure, et.

I

en partie inférieure, de plots
amortisseurs qui servent d'appui
sur les flancs du véhicule. En
bout des traverses se fixent des
crochets contre lesquels vien
nent s'appuyer les charges, il ne
reste alors qu'à faire coulisser le
chariot pour amener la charge
sur le toit du véhicule.

Tâche aisée : ie bras de levier est
important et le poids se trouve
réparti sur toute la surface du
chariot.



UN CASQUE

REPLIABLE

L'ennui avec tous les casques de
protection, quels qu'ils soient,
c'est leur transport et leur range
ment, lorsque l'on ne s'en sert
plus : ils sont terriblement en
combrants. Celui-ci est repliable
après usage. L'une de ses dimen
sions est réduite des 5/6, l'autre
de moitié: on peut alors facile

ment le ranger dans une ser
viette, une sacoche, ou un étui. Il
est constitué de segments de
sphère (de 3 à plus de 10) qui se
replient les uns sur les autres, en
pivotant autour de deux pôles.
Lorsque le casque est ouvert, sa
rigidité est assurée par un blo
cage de sécurité.

DES SCULPTURES
CHAUFFANTES

L'idée de ce sculpteur-graveur:
remplacer les radiateurs qui
n'ont qu'une fonction (chauffer)
et sont inesthétiques (on fait tout
pour les dissimuler), par des
sculptures chauffantes partici
pant à la décoration de la mal-
son : radiateurs-sculptures l'hi
ver, elles restent sculptures à la
belle saison.

Ces sculptures sont réalisées en
tubes de cuivre, formés unique
ment à la main: chaque œuvre
est unique. Les avantages techni
ques ne sont pas pour autant
oubliés :

• la conductivité thermique du
cuivre (380 Wm °C, contre
52 Wm °C pour l'acier et
56Wm°C pour la fonte) permet
un échange calorifique plus ra
pide: les sculptures chauffantes
fonctionnent aussi bien à basse

qu'à haute température;
• l'intérieur des tubes étant par
faitement lisse, la perte de
charge est moins importante que
dans certains radiateurs tradi
tionnels ;
• le cuivre ne présente ni phéno
mène d'électrolyse, ni phéno
mène de corrosion.
Ces radiateurs-sculptures sont
munis de deux embouts, normali
sés "arrivée" et "retour", qui cor
respondent aux embouts de tous
les robinets simples ou thermosta
tiques existant dans le commerce.
Ils n'ont pas de sens particulier
de fonctionnement : l'arrivée et le

retour peuvent être inversés.

Comment passer dans cette rubrique ? Si vous avez conçu une
innovation ou un produit nouveau faites-le-nous savoir: un brevet qui
dort au fond d'un tiroir n'a jamais enrichi personne... Adressez à «Des
marchés à saisir» un descriptif de votre invention le plus succinct et ie
plus 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 être d'abord étudiées par
notre service technique.

CONCOURS

Jeunes
inventeurs
• TF1, la Midist (Mission in
terministérielle de I information
scientifique et technique) et le
Finef (Festival international de
l'enfance et de la jeunesse) or
ganisent un concours "Avenir
et innovation", réservé aux
jeunes de 15 à 23 ans. Objet:
«Tout projet de réalisation d'un
dispositif, d'une machine, d'un
système mécanique, électrique
ou électronique, susceptible
d'entraîner une évolution ou
une amélioration de la vie hu
maine dans tous les domaines
et ce dans un proche avenir. Ce
projet devra être réalisable et
ne devra correspondre à
aucune des maquettes ou
plans déjà existants ou com
mercialisés. »
Les quinze meilleurs projets,
jugés en fonction de leur origi
nalité et de leur utilité, vau
dront à leurs auteurs une
bourse pour réaliser le proto
type de leur invention.
Renseignements et inscriptions
avant le 25 avril à TF1,
Concours "Avenir et innova
tion" - 17, rue de l'Arrivée -
75737 Paris Cedex 15.

CONCOURS

Créativité,
humour

et innovation
• L'Association des éléves de
l'Ecole supérieure d'ingénieurs
de Marseille (AEESIM - 28, rue
des Électriciens - BP 64 - 13375
Marseille Cedex 12 - Tél. (91)
49.91.40, poste 369) organise, le
5 juin, la "Grande traversée du
vieux port de Marseille".
Une traversée un peu particu
lière: bateaux, planches à voile
ou toute embarcation tradition
nelle, à rame, à voile, à moteur
ou à pédale, déjà produits à
plus de 5 exemplaires, ne se
ront pas admis. Chaque
concurrent devra en effet avoir
conçu, réalisé et décoré sa pro
pre embarcation.
Cette "Grande traversée"
s'adresse donc aussi bien aux
inventeurs qu'aux bricoleurs,
aux étudiants qu'aux marins,
aux humoristes qu'aux ama
teurs de sensations fortes.
Trois classements primeront
l'originalité, la rapidité et l'in
novation technique. •
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AUTOMOBILE

JUSQU'OU
FAIRE CONFIANCE AUX

NOUVEAUX FREINS

Tout conducteur sait que la pédale des freins est à manier avec
discernement en fonction de paramétres multiples que l'expérience
lui a appris à évaluer. Quels sont ces paramétres ? Comment opé-
rent-ils? Comment l'électronique contribue-t-elle à améliorer
le freinage ?

Flaque d'eau
Cil = 0,4)

• On freine mieux sur sol sec que sur sot
mouillé ; on freine mieux sur un revête

ment rugueux que sur des pavés lisses. La thé
orie explique très bien ce constat quotidien : si
M est la masse de la voiture et g l'accélération
de la pesanteur, la force de freinage optimale
(F) est la multiplication du poids de la voiture
(M X g) par le coefficient d'adhérence qui carac
térise le contact des pneus avec le sol (p.) ;

F = p X M X g

Dans le meilleur des cas — avec des pneus en
très bon état — un revêtement idéal fait de gra
viers enrobés aura un coefficient d'adhérence
proche de l'unité. Mais l'asphalte ou les pavés
secs n'auront plus qu'un p de 0,6 ; l'asphalte hu
mide ou les pavés gras un p de 0,4 ; la neige
compacte un p de 0,2 ; le verglas un p de 0,1.
D'un extrême à l'autre, la force que devront dé
velopper les freins pour arrêter une voiture va
riera de 1 à 10.

Cette force de freinage, appliquée au mouve
ment de la voiture, entraîne une décélération J,
telle que, si M est la masse de la voiture :

JxM = pxgxM.

Donc J, la décélération maximale que l'on
peut attendre du freinage le plus efficace, est
égal au produit du coefficient d'adhérence par
l'accélération de la pesanteur. D'où cette pre
mière constatation, qui va à rencontre des idées
reçues : la décélération, c'est-à-dire l'efficacité
du freinage, est indépendante du poids du mo
bile. A vitesse initiale égale et avec des pneuma
tiques adaptés permettant une adhérence com
parable, il faudra la même distance pour arrêter
un 30 tonnes ou une R 5.

Si maintenant on appelle D cette distance de
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freinage, et V la vitesse au moment où l'on com
mence à freiner, on a :

D=̂
2pg

Deuxième constatation : la distance d'arrêt
croît comme le carré de la vitesse. A 60 km/h,
elle sera quatre fois plus grande qu'à 30 km/h,
et quatre fois plus faible qu'à 120 km/h.

En résumé, sur un revêtement parfaitement
adhèrent (p= 1), une R 5 ou un 30 tonnes rou
lant à 30 km/h auront théoriquement besoin de
3,6 m pour s'arrêter ; à 60 km/h, ils auront be
soin de 14,16 m ; à 120 km/h de 56,6 m. Sur le
verglas, ces distances théoriques seront multi
pliées par dix et atteindront donc respective
ment : 36, 141 et 566 m.

Dans la pratique, la distance de freinage est
allongée par le temps de réaction du conducteur
et la mise en œuvre effective des freins à partir
du moment où la pédale de commande est ac
tionnée. Si l'on estime ce délai à 0,8 seconde,
l'allongement est de 6,6 m à 30 km/h, 13,33 m à
60 km/h, et 26,6 m à 120 km/h. Voilà qui nous
rapproche un peu plus de la réalité.

Mais, pour cerner d'encore plus près cette
réalité, il faut tenir compte du fait que le frei
nage s'accompagne souvent d'un glissement du
pneu sur le sol, ce qui modifie non seulement
l'effort de traction ou de freinage, mais aussi le
maintien de la trajectoire. Lorsqu'il y a glisse
ment, on ne parle plus d'adhérence mais de
frottement entre les pneus et la chaussée. Et
comme le glissement n'est pas seulement longi
tudinal, on intègre dans les calculs un coeffi
cient de frottement longitudinal (p.|) et un trans
versal (p,). Ces deux coefficients vont varier —
chacun selon leur loi propre — en fonction du
glissement.

Observons une roue en mouvement : son cen-

«
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capteurs C,.
service.

COMMENT FONCTIONNE UN SYSTÈME
ANTIBLOCAGE. Imaginons la situation de frei
nage optimal. Sur un revêtement d'excellent coeffi
cient d'adhérence (g = 0,9), le conducteur applique
sur la pédale de'freins une pression de 20kg/cm'.
Cette pression est multipliée par le dispositif d'as
sistance S et transmise aux circuits hydrauliques
avant P, et arrière P2. Les 3/4 de l'effort de frei
nage, eu égard au transfert de masses, étant en ce
cas assumés par le train avant (pression de 50 bars
sur chaque disque), le répartiteur R détermine des
pressions telles que Pj soit trois fois supérieur à P2.
La'pression émise par le répartiteur est ensuite mo
dulée par un doseur D qui régie, pour l'avant, la
pression sur les roues de droite et de gauche. Il mo
dule P, en P'j pour la roue de droite et P, en P',
pour la roue de gauche. Si l'adhérence des deux
roues est uniforme, on aura P', = P", = P,. krlais
imaginons que la roue de droite roule sur une fla
que d'eau : le coefficient d'adhérence sera brutale
ment réduit de 0,9 à 0,4. La pression appliquée au
frein de la roue de droite sera trop élevée eu égard
à l'adhérence disponible et cette roue aura donc
tendance à se bloquer, amenuisant son efficacité
de freinage et déséquilibrant la voiture. Le capteur
avant droit C„ enregistrera cette décélération exa
gérée de la roue: // renverra aussitôt un ordre au
calculateur K qui ouvrira une électrovanne dans le
doseur D. La pression P', dans le frein concerné se
ra abaissée, la roue se remettra en mouvement et
participera de nouveau de manière optimale à l'ef
fet de freinage jusqu'à l'indice de blocage suivant
qui sera repéré par le capteur et ainsi de suite, le
processus recommencera de 5 à 6 fois par seconde.
Quand tous les capteurs à la fois décèlent une ap
proche de blocage à basse vitesse, c'est que le
conducteur veut s'arrêter: ils se mettent alors natu
rellement d'eux-mêmes hors circuit, pour autoriser
cet arrêt. Enfin, quand le système est défectueux, le
conducteur est prévenu par l'alarme W et le sys
tème de freinage en revient à un circuit normal, les

et C-, et le doseur D se mettant hors

tre a une vitesse linéaire V„ qui est celle de la
voiture. Par rapport à ce centre, un point donné
de la circonférence a une vitesse linéaire égale
au produit de la vitesse angulaire de la roue
(W^) par son rayon (Rr). En l'absence de glisse
ment (ripage ou patinage) : V^, = WrX R^. S'il y a
ripage, le produit W^x R^ est inférieur à V^,. On
peut donc définir un rapport de glissement (G) :

P Vy-W.R,
V,

En l'absence de glissement (W,Rr = V^,), le
rapport G est nul. Par contre, quand la roue est
bloquée (Wr = 0), G vaut 1 : on parle alors de
glissement à 100%.

Les pneumatiques étant souples, ils peuvent
se déformer légèrement sans perte pour l'adhé
rence longitudinale ; le freinage est au contraire
amélioré par le stockage de l'énergie sous forme
de déformation. C'est le cas lorsque le glisse
ment ne dépasse pas 25%. Au-delà, cette adhé
rence décroît rapidement.

L'adhérence transversale, elle, est à son maxi
mum quand le glissement est nul ; puis elle se
dégrade au fur et à mesure que le glissement
augmente, pour devenir insignifiante quand il
atteint 100%. Donc, quand une roue est blo
quée, non seulement elle n'assure pas le frei
nage optimal,'car elle gaspille une bonne part
de l'adhérence disponible, mais, surtout, elle
perd son pouvoir directeur : le freinage devient
instable. Si ce sont les roues avant qui se blo
quent, la voiture poursuit sa trajectoire en ligne
droite (même si les roues sont braquées) ; si ce
sont les roues arrière, elle part en tête-à-queue.

Le freinage le plus efficace passe donc par un
dosage judicieux de la résistance que les roues
opposent à l'avancement. Cette résistance doit
être suffisamment puissante pour exploiter au
mieux l'adhérence disponible ; elle ne doit pas
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rêtre trop, pour ne pas risquer de gaspiller cette
adhérence en s'exposant au blocage.

Mais ce n'est pas tout : un dernier élément
vient encore compliquer un problème déjà pas
sablement ardu. En effet, si la force de freinage
appliquée à une roue doit être proportionnelle
au poids supporté par la roue, ce poids, lors de
la décélération, a tendance à se transférer de
l'essieu arrière vers l'essieu avant, délestant l'un
et surchargeant l'autre. Si l'on appelle la
force qui s'exerce lors du freinage au niveau de
l'essieu avant, et la force qui s'exerce au ni
veau de l'essieu arrière, l'équilibre d'une voiture
de masse M soumise à une décélération J s'ex
prime par l'équation :

M XJ = F.J,. -I- F.jr

La réaction MJ s'exerçant au niveau du cen
tre de gravité de la voiture, donc à une certaine
hauteur (h) du sol, et produisant un mouvement
de basculement qui est fonction des deux points
d'appui, l'essieu avant et l'essieu arrière, dis
tants de l'empattement L, le transfert de charge
(dP) vers l'essieu avant obéit à la loi suivante :

dP=Px-xr
g L

Il dépend donc de la définition géométrique du
véhicule. Il est d'autant plus important que la
hauteur du centre de gravité est plus élevée, que
l'empattement est plus court et que la décéléra
tion est plus forte. Il varie également selon que
la voiture est à pleine charge ou presque vide.

Imaginons une voiture pesant 1000 kg, équi-
tablement répartis entre l'essieu avant et l'essieu
arrière en position statique. Si son empattement
est de 2,70 m et la hauteur de son centre de gra
vité de 75 cm, pour une décélération de 1g c'est
760 kg, et non plus 500, qui appuieront sur l'es
sieu avant, et 240 sur l'essieu arriére. En consé
quence, l'essieu avant sera appelé à assurer plus
des trois quarts de l'effort de freinage. En re
vanche, sur route mouillée (J=0,4g), le trans
fert ne sera plus que de 103 kg, et l'effort de
freinage requis à l'avant que de 50% supérieur à
Celui demandé à l'arriére.

Un bon système de freinage doit donc tenir
Compte de ces transferts de charge. On y par
vient en asservissant la pression hydraulique
dans les circuits de commande arriére à un cap
teur de décélération. Pour les faibles décéléra
tions, la commande envoie une pression égale
dans les circuits avant et arriére ; au-delà d'un
Certain seuil (J = 0,3 ou 0,4 environ), la pression
dans le circuit arriére augmente plus faiblement
que dans le circuit avant. On peut également as
servir cette répartition à la charge de la voiture,
car celle-ci est susceptible de faire varier non
seulement les distributions de poids statiques,
mais aussi la hauteur du centre de gravité.

Poids d'une voiture, variation de sa distribu
tion en fonction de la charge, empattement,
hauteur du centre de gravité, coefficient d'adhé
rence des pneus en fonction des revêtements sur
lesquels ils sont appelés à rouler, tels sont les
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paramétres qui permettent de définir par le cal
cul les caractéristiques d'un système de freinage
optimal. Aucun empirisme, aucune subjectivité
dans ce cahier des charges.

Pourtant sa mise en œuvre n'est que compro
mis. Arrêtons-nous au schéma le plus simple
d'une voiture équipée de quatre freins à disque.
La dimension des disques est déjà limitée par la
place disponible à l'intérieur des jantes : ils ne
peuvent guère dépasser 20 cm de diamètre. Ces
disques sont pincés entre deux garnitures de
25 cm^ de surface. Quand les freins sont action
nés, c'est le frottement des garnitures sur les dis
ques, sous la pression hydraulique transmise
par la pédale, qui assurera la décélération.
L'énergie cinétique de la voiture sera dissipée
en chaleur.

Un taxi parisien évoluant normalement dans
le trafic urbain est astreint à une demi-douzaine
de coups de frein de moyenne importance par
kilomètre ; ses disques et ses garnitures fonc
tionnent en permanence à une température de
150 à 200oC. En revanche, la descente d'un col
de montagne à allure moyenne porte cette tem
pérature à 800oC (c'est la valeur habituellement
relevée au terme des quatre premiers kilomètres
de la descente du mont Ventoux, où les
constructeurs font généralement leurs essais).
Or, le premier coup de frein peut avoir été don
né à une température de —20^C. Il faut donc
que les matériaux utilisés tant pour les disques
que pour les garnitures soient capables de sup
porter de grandes variations thermiques sans
être momentanément ou définitivement dénatu
rés.

Les disques sont en fonte. Sur les voitures les
plus perfectionnées, ils sont intérieurement évi-
dés de perforations radiales, afin d'être mieux
ventilés et refroidis. Mais cet évidement a des li
mites, car, à la contrainte de température,
s'ajoute la pression à laquelle ils sont soumis :
50 kg par cm^ lors des freinages les plus ''ap
puyés".

Les garnitures, elles, sont faites d'un matériau
composite comprenant: 1° des fibres, qui
constituent le substrat et assurent la tenue méca
nique (jusqu'à présent, on faisait appel à
l'amiante, résistant et réfractaire, mais l'amiante
sera progressivement remplacé par des fibres
synthétiques) ; 2° des "charges", dont la nature
et le dosage dépendent des fonctions qu'on en
attend (particules lubrifiantes pour éviter le
grippage et le bruit, particules frottantes pour
assurer la décélération, particules métalliques
pour garantir la conductibilité et l'évacuation
de calories, etc.) ; 3° un liant (résines thermo-
durcissables ou caoutchouc élastomére).

Dans sa technologie, la fabrication des garni
tures est un peu analogue à celle des pneumati
ques : même importance du know-how, même
secret jalousement gardé des proportions et du |
dosage des ingrédients, même recours systéma- câ
tique à l'expérimentation, mêmes délais dans ci
l'élaboration d'un produit nouveau. Chez Fero- |
do, où l'on est rompu à l'expérience, où l'on g



FREINAGE: ATTENTION AU GLISSEMENT!

Km/h

de glissement

15à25%

de glissement de glissement

petrage des freins

Lorsque vous appuyez sur la pédale des freins à
bord de votre voiture lancée à une vitesse quelcon
que, vous réduisez de ce fait la vitesse de rotation
des roues de votre véhicule, et c'est l'adhérence
des pneumatiques sur la chaussée qui transmet
cette décélération à la voiture.
Dans la pratique, tant que la force d'adhérence des
pneus sur la chaussée est supérieure à la force
d'inertie entraînant le véhicule sur sa lancée, l'effi
cacité du freinage est directement proportionnelle
au serrage des freins : plus on appuie sur la pédale,
plus le véhicule freine, et sans aucun glissement
des pneus sur la chaussée (1 — courbe quasi
linéaire).
Si vous enfoncez quelque peu la pédale au-delà de
1, la décélération de la rotation de vos roues sera
telle que la force d'inertie de votre voiture dépasse
ra la force d'adhérence des pneus sur la chaussée :
le véhicule, en plus de rouler, glissera légèrement.
Ici, une nouvelle force entre en jeu : la force de frot
tement des pneus sur la chaussée. Ainsi, au-delà de
1, plus vous appuyez sur la pédale, c'est-à-dire plus
le serrage des freins augmente, plus la voiture
glisse, et plus le frottement entre pour une part im

s'est doté d'un microscope électronique à balaya
ge pour observer l'évolution des composants à
l'usage, où l'on procède à des essais surveillés
en clientèle (taxis, grands rouleurs, poids lourds),
on compte encore deux ans pour mettre au
point et commercialiser une nouvelle garniture.

La pression sur la garniture est transmise par
le pied du conducteur. Il faut que celui-ci, en
fonction de sa sensibilité, ait la possibilité de
doser son effort, sans toutefois que l'effort

60 o"

de glissement

Roue bloquée

portante dans le freinage au détriment de l'adhérence.
Jusqu'à 15 à 25% de glissement (2) l'efficacité du
freinage continue d'augmenter avec le serrage des
freins (flèche rouge plus grosse) et perte de vitesse
plus forte qu'en 1. Ce taux de glissement est tout à
fait raisonnable, et il accompagne souvent les ma
nœuvres de freinage de la conduite courante.
En 3, ie serrage des freins est encore plus appuyé :
le glissement l'emporte de plus en plus sur le roule
ment; à l'évidence, l'efficacité du freinage se dété
riore rapidement. Résultat: une distance plus lon
gue avant l'arrêt et une perte de contrôle plus ou
moins importante du véhicule.
En 4, c'est le freinage à roue bloquée : .votre voiture
ne roule plus, elle glisse à 100%. Elle finira bien par
s'arrêter... mais ni où ni quand vous voulezI
Précisons que cette courbe est valable quelle que
soit la vitesse avant et après le ou les freinages.
Ajoutons, pour terminer, que plus le coefficient
d'adhérence entre les pneus et le sol est bas (ce
coefficient p va de 0,9 sur macadam + graviers
enrobés, à 0,1 sur verglas), plus votre voiture aura
tendance à glisser au freinage, et donc moins ce
dernier sera efficace.

maximal exigé soit trop important. La norme
dans ce domaine peut se situer aux alentours de
20 kg. L'adjonction d'un dispositif d'assistance,
puisant son effet multiplicateur dans la dépres
sion qui règne à l'alimentation du moteur, per
met de soulager le conducteur et d'augmenter la
pression sur la garniture. Ainsi, à freinage égal,
la pression étant plus élevée, l'adoption de gar
nitures à coefficient de frottement plus faible
peut diminuer l'usure.
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Reste à définir les caractéristiques des autres
éléments du système de freinage : calibre du
maître-cylindre et des canaux de transmission,
diamètre des pistons récepteurs, rigidité des
étriers supportant les garnitures (ils ne doivent
pas se déformer sous l'effort), répartition de la
pression entre l'avant et l'arrière, composition
du fluide qui transmet la pression. Ce fluide
doit jouer son rôle aussi bien à —30°C qu'à
200 °C, température parfois atteinte au niveau
des pistons récepteurs. Pour cette raison, on uti
lise des liquides synthétiques : soit des mélanges
d'éthers de glycol et de lubrifiant (huile de ricin,
polyéthers), qui ont un point d'ébullition situé
entre 200 et 240 °C ; soit des
éthers spéciaux,

152.2
175.4

pendanr

85.4

70,7

35.7 26.5

dont le point d'ébullition atteint 270 à 300°C.
Mais ces liquides, malheureusement, s'imprè
gnent d'eau : on estime qu'après trois ans d'uti
lisation, ils présentent, en moyenne, par simple
diffusion, une teneur en eau de 3%. Cette eau
produit ou bien des points de congélation par
temps très froid, ou bien des tampons de vapeur
lorsque les freins s'échauffent fortement. De
plus, elle abaisse considérablement le point
d'ébullition initial des fluides, parfois au-des
sous de la limite critique de 200°C. Résultat : la
course de la pédale s'allonge jusqu'au phéno
mène alarmant de "la pédale au plancher". La
meilleure façon d'éviter ces méfaits de l'eau,
c'est de "purger" le circuit hydraulique et de
remplacer le liquide environ une fois tous les
deux ans.

La complexité et l'empirisme de la mise en
œuvre du freinage, malgré une théorie qui, nous
l'avons vu, obéit à des lois extrêmement pré
cises, se traduit concrètement par la diversité
des résultats observés sur le terrain.

Pour arrêter une voiture qui roule à 100
km/h, avec une adhérence de 0,9, il suffit thé
oriquement de 43,65 mètres. Or, si nous pre
nons pour exemples trois voitures récentes,
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nous constatons qu'il faut en réalité, avec un
conducteur sensible et bien entraîné, 44,25 m à
une Citroën Visa, 51,8m à une Talbot Samba
(en appliquant, dans les deux cas, une force de
30 kg sur la pédale) et 54,8 m à une Renault 9
(mais avec seulement 15 kg d'effort, grâce à
l'assistance). Tout cela à froid. Après une di
zaine de freinages de même intensité, la dis
tance, pdur une pression identique sur la pé
dale, s'allonge de 18 mètres pour la Renault 9,
de 23 mètres pour la Talbot Samba et de 36 mè
tres pour la Citroën Visa ! Pour retrouver un
freinage efficace avec des freins chauds, il faut
appuyer beaucoup plus fort : 30 kg sur la pédale
de la R9, et l'on s'arrête en 50 mètres (la dis
tance est plus courte qu'à froid) ; 40 kg sur la

pédale de la Samba, et 55 mètres suffisent
(un peu plus qu'à froid). Cela dit,

aucun constat chiffré ne rendra
jamais compte des impressions sub

jectives qui entourent le freinage.
Or, celles-ci ont aussi leur

importance. Deux conduc
teurs n'analyseront pas de

la même manière l'efficacité
du système de freinage

d'une voiture : l'un esti
mera l'effort à déployer

f sur la pédale trop
" important ; l'autre,

VITESSE ET DISTANCE D'ARRÊT
Ce graphique donne, sur les rayons à partir de 0, la distance d'arrêt
d'un véhicule à diverses vitesses de 40 à 180 km/h dans les condi
tions suivantes :

• Temps mort (réflexe du conducteur délai de mise en œuvre
des freins) : 0,75 s.
• Décélération moyenne : 6 m/s7
• Sol horizontal sec: p. = 0.6 (les distances d'arrêt peuvent être
doublées sur un sol humide) ; pourcentage de glissement : 25%.

au contraire, préférera un contact plus ferme.
On s'est aperçu, par exemple, que, sur ce point
précis, les Allemands étaient habitués à des
commandes "viriles", tandis que les Français
étaient plus enclins à économiser leurs muscles.
Ainsi, deux voitures capables des mêmes
performances de freinage imposeront des sensa
tions différentes ; plongée plus accentuée, pres
sion à appliquer plus élevée, appui sur la com
mande plus ou moins "spongieux".

Les habitudes de conduite interviennent éga
lement ; à voiture et à utilisation égales, un
conducteur usera ses garnitures trois fois plus
vite qu'un autre (la fourchette va de 25000 à
75 000 kilomètres). L'un sera doux, s'en remet
tra au frein moteur, se laissera lentement glisser
à l'approche d'un feu rouge ; l'autre multipliera
les coups de frein intempestifs ou superflus. Il
est vrai que, naguère, quand l'automobiliste
était confronté au "fading", il avait soin de mé
nager ses freins, alors qu'aujourd'hui, eu égard
aux progrès techniques réalisés en la matière, il
est porté à leur faire entière confiance. Il
convient néanmoins de savoir qu'une descente
à bonne allure du mont Ventoux entame l'épais
seur des garnitures d'un bon millimètre.

(suiie du texte page 167)
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ARMES

UN FUSIL D'ASSAUT
POUR
LE TIR SUR CIBLES

Jusqu'ici, le tir de loisir, comme le tir de compétition, se faisait avec des armes
dont la conception remontait au siècle dernier, ou au début du XX^. Pour la pre
mière fois, les amateurs ont maintenant la possibilité de pratiquer leur sport
avec une arme de conception moderne: le fusil d'assaut en calibre 5,7mm. La
munition utilisée, le 222 Remington, est facile à recharger, ce qui permet le tir à
grande distance pour un prix raisonnable. De plus, le choix des projectiles est
très grand.
^ En lançant sur le marché, à la fin de Fan-
^ née 1981, une version commerciale du fusil
d'assaut suisse type 540, la société Manurhin a
réalisé une excellente opération puisque la de
mande s'est avérée très vite supérieure à l'offre :
le produit est pratiquement vendu avant même
d'être sorti d'usine, bien qu'il soit loin d'être
bon marché. Une bonne affaire pour le fabri
cant donc, mais aussi pour les tireurs, les collec
tionneurs ou les simples amateurs d'armes.

Car il y a une raison à ce succès : c'est la pre
mière fois depuis un demi-siècle que les ama
teurs peuvent disposer d'une arme qui soit réel
lement de leur époque. Bien entendu, nous ne
voulons pas dire que le matériel offert n'était
composé jusque-là que d'antiquités, mais qu'il
restait toujours basé sur des conceptions fort
anciennes. Si on considère, par exemple, la dis
cipline de tir la plus fréquentée, le 50 mètres
standard ou libre, on ne trouve que des cara
bines à un coup dont le système de fermeture
est dérivé de la culasse Mauser modèle 1898:
pas loin du siècle !

Il en va de même pour la plupart des cara
bines de chasse à canon rayé, bien qu'on trouve
là quelques armes semi-automatiques : mais il
faut alors rappeler que Remington sortit la pre
mière arme de ce type, dite modèle 8, en 1906.

Or il faut bien voir que, à l'état naturel, les
armes de tir ou de chasse ont toujours suivi
l'évolution des armes militaires ; seules des ré
glementations peuvent venir bloquer cette évo
lution logique. Au temps des'archers, on faisait
du tir à l'arc ; à l'époque du fusil à pierre, on ti
rait au mousquet ; quand est venue la munition
en métal, on a visé les cibles avec des car
touches métalliques. Or, en 1981, on tire tou-
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jours avec des armes à un coup alors que le fusil
d'aujourd'hui, c'est le fusil d'assaut. Sans re
monter à l'époque des frondeurs baléares, un
bref rappel historique va nous permettre de sui
vre la progression des armes sur un siècle. 11 y a
donc environ 100 ans, une découverte majeure,
et française, va changer le monde des armes : la
poudre à base de nitrocellulose, inventée par
Paul Vieille.

Beaucoup plus puissante que la poudre noire,
elle permet de donner au projectile une vitesse
très élevée, ce qui va entraîner la réduction du
calibre : de 10 à 12 mm, on passe à 8 mm. C'est
l'époque du fusil Lebel, et du fusil Mauser dont
le système de culasse sera copié dans le monde
entier et reste toujours fabriqué aujourd'hui. La
Première Guerre mondiale voit donc l'utilisa
tion massive de ces fusils à répétition manuelle
dont le magasin tient en général 5 cartouches de
calibre 8 mm. Mais déjà quelques précurseurs
tentent d'automatiser le système de répétition
tandis que d'autres poussent à la réduction du
calibre — les Anglais, les Américains ont du
7,62 mm, les Italiens du 6,5 mm. Entre les deux
guerres, on perfectionne les mitrailleuses et les
pistolets mitrailleurs.

Les Allemands, qui sont de grands précur
seurs en ce domaine, entament la Deuxième
Guerre avec un stock massif de ces deux der
nières armes mais, chose curieuse, ils gardent
toujours le fusil modèle 1898. Les Américains,
par contre, disposent dès leur entrée en guerre
d'un fusil à répétition automatique, le Garand.
Lourd et encombrant, mais très efficace, il a
donc le gros avantage de pouvoir tirer plusieurs
coups sans avoir à manœuvrer la culasse ; sur le
terrain, c'est un atout majeur. Dès 1942, les Al-



Par sa munition très précise, le fusil d'assaut permet de réaliser des scores intéressants jusqu'à 200 et
même 300 m. Bien que l'éjection se fasse à droite, l'arme peut être utilisée par un gaucher, comme on le voit
ici, les douilles étant projetées en avant. Toutefois, en tir semi-automatique, les lunettes de protection se
raient nécessaires, l'œil droit étant exposé en cas de projections d'imbrûlés.

lemands réalisent leur erreur d'avoir conservé
un fusil de la première guerre, et ils constatent
également que le pistolet mitrailleur, efficace en
terrain découvert ou en combat rapproché,
manque de puissance en toute autre occasion.
Ils vont alors, et c'est la grande innovation,
trouver un compromis entre la mitrailleuse lé
gère et le pistolet mitrailleur: ce sera le fusil
d'assaut.

Conçu par Haenel, revu par Schmeisser, le
nouveau produit n'entrera vraiment en service
qu'à la fin de la guerre. Dénommé StG 44 —
Sturm Gewehr 1944, fusil d'assaut 1944 — il
utilise une munition intermédiaire entre la 7,92
du fusil et la 9 mm du P.M. ; c'est la 7,92 Kurz,
ou 7,92 X 33, la douille ayant 33 mm de hauteur
contre 57 mm pour celle du fusil. L'arme peut
tirer coup par coup ou en rafales et, surtout, elle
rompt complètement avec le dessin traditionnel
en matière de fusil : plus de fût en bois, ni de
boîtier en acier usiné, ni de pièces délicates ou
complexes rectifiées et ajustées avec soin.

Le fusil d'assaut fait d'emblée appel à la tôle
estampée, à la soudure, aux pièces venues direc
tement de fonderie et aux rivets. Seules les
pièces maîtresses (canon, verrou, culasse) sont
usinées dans des blocs d'acier forgé. La nou
velle arme est à la fois courte et légère, endu
rante, bon marché et terriblement efficace. Les
Soviétiques suivent très vite le mouvement mais
leur Avtomat Kalashnikov modèle 1947 ne ver
ra le jour qu'après la guerre. 11 sera par contre

fabriqué à des millions et des millions d'exem
plaires et on le trouvera dans tous les conflits
depuis cette date.

Comme le StG 44, le AK 47 garde le calibre
du fusil : 7,92 d'un côté, 7,62 de l'autre. A noter
que les Américains, à qui se posent les mêmes
problèmes, mettront en service une carabine
courte et légère, au même calibre que le fusil
(7,62 encore) mais tirant une cartouche très
courte et relativement peu puissante. Très bien
dessinée, elle rencontrera un grand succès pour
sa maniabilité et son esthétique ; mais elle est
loin d'avoir les possibilités des fusils d'assaut al
lemands ou russes.

Ce sont pourtant les Américains qui vont
franchir l'étape suivante, en gardant la techno
logie des produits européens, mais en réduisant
le calibre. La première étape se situe en 1950,
quand Remington commercialise une cartouche
de chasse de petit calibre, mais remarquable
ment performante : le 222 Remington. Il s'agit
d'une munition entièrement nouvelle et non,
comme c'est le cas la plupart du temps, d'une
cartouche dérivée des modèles existants. La
douille, dont la base est à peu près celle d'une
9 mm de pistolet, fait 43 mm de haut pour une
balle dont le calibre est 5,7 mm. Cette munition
rencontre tout de suite un succès considérable
car elle s'avère, en précision, supérieure à tout
ce qui existait dans ce calibre, et même dans les
autres. Pour le tir à 200 m, c'est sans doute la
meilleure cartouche du monde car elle figure

117



toujours, et même aujourd'hui, en tête de classe
ment dans les disciplines (dites hench-rest) de tir
sur appui à 100 et 200 m.

Ses qualités balistiques (vitesse, énergie, pé
nétration) sont également excellentes, ce qui in
cite les ingénieurs à en tirer une version à usage
militaire. Les essais entrepris dans ce but mè
nent d'ailleurs à la commercialisation d'une
version un peu plus puissante dont la douille a
été allongée à 47 mm, la 222 Magnum. Celle-ci
n'intéresse guère les militaires mais à la même
époque, vers 1957-1958, la société Armalite sort
un fusil d'assaut dénommé AR-15 qui tire une

.autre version allongée de la 222, dite 223.
Cette fois l'armée est intéressée et l'arme fa

briquée par Colt sous le nom de M16 sera très
largement utilisée au Viêt-nam. Le fusil d'assaut
actuel est né, mais la réduction du calibre en
traîne certains inconvénients qui seront diffi
ciles à pallier ; une arme militaire doit par défi
nition fonctionner en toutes circonstances,
c'est-à-dire malgré le sable, la boue, l'eau et
toutes les poussières possibles. Plus on diminue
le calibre et plus ces grains de sable prennent
d'importance, car leur dimension ne change pas
quand on réduit la munition. On pourrait dire
que, proportionnellement, ils deviennent de
plus en plus gros. La moindre parcelle de
rouille joue dans le même sens, et il fallut de

L'atout majeur du petit calibre: le poids. Les
deux bandes, 7,62 à gauche, 5,7 à droite, font jeu
égal sur ia balance ; mais 27 coups d'un côté, 58 de
l'autre : plus du double pour ie même poids.

longues années de perfectionnement pour ame
ner l'arme de petit calibre à une bonne fiabilité.

Aujourd'hui, plus d'une vingtaine de pays se
sont ralliés au nouveau calibre, appelé 223 ou
5,56 X45 ; c'est ainsi qu'en France nous avons le
PAMAS (Fusil automatique. Manufacture
d'armes de Saint-Étienne) tandis que les Améri
cains disposent d'une version très améliorée du
M16. Pourtant ce seront les Belges, en l'occur
rence la Fabrique nationale d'Herstal, qui fe
ront accomplir à l'ensemble arme-munition les
plus grands progrès. Car la FN produit dès
maintenant non seulement un fusil d'assaut.
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mais aussi une mitrailleuse en 223, qui est la
seule réellement opérationnelle aujourd'hui. De
plus, ils ont considérablement amélioré les per
formances de la munition, en particulier avec la
balle SS 109, perforante à noyau d'acier de
4 grammes, qui perce 3,5 mm d'acier à plus de
600 m et traverse un casque lourd à 1,3 km.

Pour les amateurs ou collectionneurs fran
çais, toutes ces armes et munitions sont inacces
sibles, car classées en première catégorie, c'est-
à-dire comme matériel de guerre. L'autorisation
de détention pour une arme de première catégo
rie tirant par rafales n'est jamais accordée à un
particulier. Les fusils d'assaut auraient donc pu
rester sans intérêt pour les tireurs civils sans
l'initiative prise par la Manufacture de ma
chines du Haut-Rhin, à Mulhouse. Cette firme
est liée par des accords techniques et commer
ciaux avec la Schweizerische Industrie Gesell-
schaft de Neuhausen. Celle-ci a conçu un fusil
d'assaut en 223, le SIG SG 540, mais les indus
triels suisses n'ayant pas le droit d'exporter du
matériel de guerre, la fabrication sera faite par
Manurhin.

En 1981, les responsables de la firme, qui
souhaitent une diffusion aussi importante que
possible du produit, décident d'être présents sur
le marché civil français. C'est chose impossible
avec la munition de 223, mais non avec celle de
222, classée cartouche de chasse, donc en 5'-" ca
tégorie. Le 223 et le 222 ne diffèrent que par la
longueur de la douille (45 mm contre 43 mm), et
il est extrêmement facile pour l'usine de fabri
quer des canons chambrés pour la 222 : il s'agit
seulement d'un outil à changer. On supprime
également le système de tir en rafales, mais
pour le reste l'arme reste strictement identique
au fusil d'assaut militaire. Ne pouvant tirer que
la seule munition de chasse (la 223 est trop lon
gue pour une chambre de 222) et uniquement en
coup par coup, l'arme redevient une arme de
chasse (5« catégorie) en vente et en détention li
bres (').

Pour les amateurs c'est une chance inespérée :
ils peuvent enfin disposer d'une arme résolu
ment moderne, tout à fait actuelle, et tirant une
munition qui, pour la précision, est supérieure à
celle de l'armée. Ceci explique l'intérêt considé
rable suscité par cette arme dénommée
FSA MR 222, pour Fusil semi-automatique Ma
nurhin calibre 222. La prise en main surprendra
les traditionalistes : on est bien loin du fusil de
chasse habituel ou du MAS 36. Crosse, fût et
garde-main sont en plastique vert sombre ; tout
ce qui est métallique est phosphaté gris-vert.
L'engin a d'ailleurs beaucoup plus l'apparence
d'un ensemble mécanique évolué que d'une ca
rabine. Pourtant, c'en est une, mais avec le
même écart d'aspect, par rapport aux armes tra
ditionnelles, qu'il y a entre une BMW et une
Bugatti.

(1) Mai.s ie iran.sporl re.ste soumis à ceruiines règles. Ainsi
le transporl d'une arme chargée dans un véhicule quelconque
est interdit : le port d'une arme chargée hors d'un .stand, d'un
terrain de cha.s.se ou d'une propriété privée est également in
terdit.



Aucun outil pour mettre l'arme en pièces détachées, ce qui est fort commode pour les tireurs sou
cieux d'entretien. On note, sur la droite, le piston de commande et le cylindre qui le reçoit. Il est normale
ment Hé à une pièce de manœuvre qui commande la culasse rotative. Raffinement technique, cette pièce
porte un rouleau en acier pour assurer un couHssement sans frottements parasites.

Tout le boîtier, qui renferme la culasse et le
mécanisme de percussion, est en tôle épaisse,
mise en forme sur des presses à la fois très puis
santes et très précises, car tous les profils s'ajus
tent bien les uns dans les autres. Dans les zones

de fortes contraintes, on note des renforts main
tenus par quelques gros points de soudure, et la
solidité ainsi obtenue vaut celle d'une pièce en
acier usiné. L'esthétique, il est vrai, est moins
satisfaisante, mais il est difficile de tout conci
lier. Le mécanisme de percussion comporte peu
de pièces, ce qui est bien, lesquelles sont main
tenues par des axes de gros diamètre : on voit

que l'ensemble a été conçu pour passer les tests
d'endurance de l'armée. 11 en va de même pour
le chargeur qui contient au choix 2, 3 (pour la
chasse), 5, 20 (livrées en série) ou 30 cartouches.

Le fonctionnement semi-automatique — on
tire coup par coup toutes les balles du chargeur
en actionnant seulement la détente — e,st assuré

par emprunt de gaz, système classique et éprou
vé : un petit trou est percé sur le dessus du ca
non, vers le bout, et communique par une pièce,
dite frette des gaz, avec un cylindre dans lequel
coulisse un piston. Quand on presse la détente,
le chien frappe le percuteur, qui fait détonner

(suite du texte page 169)



PHYSIQUE

JOUEZ
AVEC
UN LASER

L'optique moderne s'ouvre à un public plus large que celui, habituel, des labo
ratoires: a est maintenant possible d'acheter un "kit" comprenant un laser, des
lentilles, des miroirs, bref tout le matériel nécessaire à une initiation à ia photo
en relief, à l'interférométrie, au traitement du signai, mais aussi aux expé
riences plus classiques, de ia marche d'un rayon lumineux à ia diffraction, etc.
Avec ces éléments, on peut envisager non seulement d'apprendre l'optique,
mais aussi de s'y amuser.
• La physique est un jeu. C'est la reconstitu

tion d'un puzzle déroutant où certaines
pièces une fois posées peuvent encore changer
de forme. Bien sûr c'est un jeu réservé aux spé
cialistes, lesquels d'ailleurs ne s'y amusent pas
toujours. Mais les néophytes peuvent parfois y
être conviés. Et eux, ils y trouveront vraiment
du plaisir. Suivant des chemins déjà tracés, ils
peuvent découvrir en quelques heures ce qui
parfois prit des décennies à une équipe de cher
cheurs. C'est par exemple le but des travaux
pratiques de physique proposés durant les
études secondaires. Malheureusement, le souve
nir que l'on en garde est en général celui d'un
profond ennui ; les lycéens s'endorment en étu
diant l'optique.

Proposer un menu d'expériences s'intitulant
« Étude des lois de Descartes, du principe de
Fermât... » n'est pas fait pour attiser la curiosi
té ; mais si ces mêmes lois sont étudiées à tra
vers un menu du type « Création d'une image
en relief, Propriétés d'un rayon laser », alors les
motivations risquent d'être plus fortes. Cette re
mise à neuf de l'optique nécessite bien sûr un
matériel un peu élaboré : c'est ce que propose
une société française, la SOPRA.

Spécialisée dans la fabrication de matériel
pour laboratoires (spectromètres, interféromè-
tres, lasers...) cette petite entreprise a décidé de
s'adresser à un public plus large en vendant un
^'nécessaire" d'optique : il comprend un laser et
son support, différentes lentilles et miroirs, etc.
(voir photo et encadré ci-contre). Grâce à ce
matériel, on peut alors étudier le traitement
d'un signal, la création d'images en relief (holo
grammes), l'iaterférométrie, etc. Nous avons pu
tester la fiabilité de ce matériel en réalisant en
tre autres deux montages : un interféromètre de
Michelson et un hologramme.
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L'interféromètre de Michelson doit son nom
au physicien américain qui, en réalisant une ex
périence simple dans son principe mais difficile
dans sa réalisation, amena ultérieurement Eins
tein à formuler sa théorie de la relativité. En ef
fet, jusqu'au XIX^ siècle, une bonne partie des
savants pensaient que l'espace interstellaire
n'était pas vide, mais rempli d'une substance,
féther", permettant à la lumière de se propa
ger. Quelles étaient les propriétés de ce mysté
rieux éther ? Les avis étaient partagés ; mais de
toutes manières, il devait être possible de mesu
rer la vitesse relative de notre planète sur son
orbite par rapport à cet éther.

Pour cela Michelson eut une idée géniale et,
comme souvent dans ce cas, très simple. L'expé
rience qu'il réalisa s'appuyait sur une théorie
ondulatoire de la lumière. En effet, on savait
depuis longtemps que la lumière du jour résul
tait d'une superposition de rayons de couleurs
différentes. On avait ainsi établi un spectre de
couleurs s'étalant du rouge au violet. D'autre
part on s'était aperçu que deux rayons lumineux
pouvaient créer, en se rencontrant, un système
de franges (des bandes) alternativement som
bres et brillantes, autrement dit des interfé
rences.

Pour rendre compte de ces phénomènes, on
considérait la lumière comme une onde. La
marche d'un rayon lumineux était considérée
d'une manière identique à celle d'un ensemble
de vagues régulièrement espacées ; comme pour
la distance entre deux crêtes de vagues consécu
tives, une longueur d'onde permettrait de carac
tériser un rayon d'une couleur particulière, par
exemple 0,4 micron (0,4 millionième de mètre)
pour le violet. De même, la quantité inverse
ment proportionnelle à la longueur d'onde, la
fréquence, c'est-à-dire le nombre de "vagues"
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LES ÉLÉMENTS DU KIT
D'OPTIQUE MODERNE
1. Une table d'expérimentation en contrepiaqué
marine. Ce support est recouvert d'une feuiiie ma
gnétique qui protège i'appareiiiage des vibrations.

2. Un laser héiium-néon d'une longueur d'onde de
6328 angstrôms et d'une puissance de 0,5 miiiiwatt.
Fabriqué par Spectra-Physics, ce laser ne présente
aucun danger d'utilisation.
a est à noter que l'ensemble des objets qui suivent
sont tous montés sur des supports magnétiques.

3. Une lame séparatrice d'un diamètre de 40 mm
(épaisseur : 8 mm).
4. 2 miroirs-pians (diamètre : 40 mm).
5. 1 porte-objets.
6. 2 objectifs de microscope 20 X et 40x .

7. 1 filtre spatial de coiiimation à translations XYZ
(diamètre : 32 microns).
8. 2 objectifs de 40 mm de diamètre et d'une dis
tance focale de 300 mm.

9. Un biprisme de Fresnei 2x5° monté en angio-
métre (orientation réglable).
10. 2 supports de laser.

11. Un boîtier photographique refiex 24 x 36.

12. Une série de photographies permettant des
expériences de diffraction.
L'ensemble de i'appareiiiage est vendu par la
SOPRA (68, rue Pierre-Joigneaux, 92270 Bois-
Colombes. Tél. 242.04.47). Prix: 10000F TTC.

passant en un même point en une seconde, per
mettait aussi d'étiqueter un rayon particulier.
Avec ce modèle, on pouvait expliquer que deux
ensembles de vagues se rencontrant pouvaient
interférer d'une manière constructive ou des
tructive suivant la manière dont les sommets et
les creux des unes et des autres se recouvraient.

Cette théorie rendait donc bien compte des

àm

phénomènes optiques ; elle avait d'ailleurs rem
porté un succès de plus lorsque le Français Fi-
zeau montra que la lumière se propageait moins
vite dans l'eau que dans l'air, ce que prévoyait
la théorie ondulatoire. L'idée de Michelson vint
de cette dernière remarque ; il devait être possi
ble de mesurer le changement de vitesse de la
lumière suivant son déplacement dans le même
sens ou perpendiculairement à l'èther ; pour ce
la, il fallait faire interférer deux rayons lumi
neux perpendiculaires l'un à l'autre et donc
construire un interférométre.

Il n'était pas possible de prendre deux
sources de lumière blanche, deux faisceaux de
lampe de poche qui se croisent ne créeront ja
mais d'interférences ; il faut que la lumière utili
sée ait une certaine cohérence ; on imagine bien
que des vagues différemment espacées forment
en se rencontrant un ensemble chaotique. Or les
interférences sont au contraire ordonnées au
sens où un sommet peut combler un creux, ou
s'ajouter à un autre sommet, mais où sommets
et creux ne se recouvrent jamais partiellement.

Pour obtenir cette cohérence, Michelson utili
sa un dispositif utilisant une seule source lumi
neuse monochromatique placée derrière un dia
phragme. Si son interférométre était au repos
dans l'éther, on devait observer un réseau d'in
terférences ; si maintenant cet interférométre se
déplaçait (avéc la terre), par rapport à l'éther,
alors les distances et directions parcourues par
les rayons étant modifiées par la vitesse d'en
traînement, les franges auraient dû se déplacer
légèrement. Michelson n'observa aucun dépla
cement et en déduisit que les effets* de l'éther
étaient indétectables. Peu de temps après, on
abandonna complètement l'idée même d'un éther.

Le montage de Michelson ne sera pas ici
exactement décrit ; d'une part parce que les po-
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L'ENREGISTREMENT D'UNE IMAGE EN RELIEF.
Obtenir une image à 3 dimensions est, en principe, simple. Il faut éclairer l'objet voulu, ici un dé, avec une lu
mière monochromatique (rouge) et cohérente; un laser est donc Indispensable. Le rayon qu'il émet passe à
travers une lame séparatrice qui le divise en deux. La partie transmise, appelée rayon objet, est renvoyée par
un miroir dans un microscope ; le faisceau de lumière ainsi agrandi, éclaire trois faces du dé qui, à leur tour,
vont renvoyer une onde lumineuse vers la plaque photographique.
Cette lumière n'est tout de même pas suffisante pour réaliser un hologramme ; c'est là qu'Intervient la partie
du rayon laser réfléchie par la lame séparatrice (rayon de référence). Cela étant, ce rayon est agrandi par un
microscope, et dirigé vers la plaque photo. Au passage Hinterfère avec le rayon objet, ce qui permet à la pla
que photographique d'enregistrer l'Information traduisant le relief du dé, à travers la différence de phase des
deux rayons.

de référence

Microscope

Rayon
de référence

zone ^

d'in terférences

Rayon
de référence

sitions perpendiculaires des rayons n'ont qu'un
intérêt historique (on peut en effet faire interfé
rer les rayons sous n'importe quel angle),
d'autre part parce que la lumière laser étant dé
jà cohérente, les problèmes expérimentaux ne se
posent pas de la même manière.

En effet le rayon laser est émis sous la forme
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d'un pinceau très fin qui s'élargit peu : il est
monochromatique (dans notre cas, rouge) et en
fin cohérent (la lumière émise oscille indéfini
ment en cadence). Le principe même du laser
repose sur une théorie postérieure à Michelson
et qui décrit la lumière en terme de petites
quantités d'énergie lumineuse : les photons. On



Hologramme

Filtre spatial

Microscope

sait depuis le début de ce siècle qu'un électron
gravitant autour de son noyau atomique peut,
en absorbant un photon, gagner une orbite su
périeure, ou au contraire, en redescendant sur
une orbite inférieure, émettre un photon. Sous
certaines conditions l'émission de ce photon
peut en engendrer d'autres, exactement du

... ET SA RESTITUTION
Cette dernière opération est beaucoup pius simple
que la précédente. Il suffit maintenant de placer la
plaque photo dans l'axe du laser, le rayon qui en est
issu passant toujours au travers d'un microscope,
d'un filtre et d'une lentille. Dés lors, regardant au
travers de la plaque photo, on apercevra, reconsti
tué dans l'espace, l'image à 3 dimensions du dé:
l'hologramme. Ici, il est représenté à sa place
exacte mais non sous son angle réel puisque, pour
cela H faudrait être placé derrière la plaque photo.

Plaque
photograpique

même type, c'est-à-dire en phase.
Dans le laser, des photons en phase font des

allers-retours entre deux miroirs dont l'un est
semi-transparent et la lumière créée s'amplifie
jusqu'à donner naissance à un faisceau suffi
samment important pour traverser le miroir. La
lumière fournie étant déjà cohérente, il suffit
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donc de créer deux faisceaux qui vont interfé
rer. Le laser est placé sur son support et réglé de
manière à ce que le faisceau soit bien parallèle à
ce support.

Pour pouvoir observer facilement les interfé
rences, il faut augmenter la largeur du faisceau
et donc le faire passer dans un microscope (voir
photo et dessins p. 125). 11 est alors conique et il
faut le rattraper par une lentille qui va redonner
des rayons parallèles. Ces rayons passent alors
par une lame dite séparatrice ; autrement dit la
lumière incidente sera séparée en deux : une
partie traverse la lame, va se réfléchir sur un mi
roir dans l'axe du laser ; l'autre partie est direc
tement réfléchie sur un autre miroir, à environ
30 degrés de l'axe principal et revient ensuite se
combiner à la première pour donner naissance
aux interférences.

Tel qu'il est présenté là, le montage semble
très simple ; il demande malgré tout une cer
taine pratique, car les rayons doivent être très
finement positionnés pour qu'on puisse obser
ver les interférences. Actuellement les interféro-
mètres de ce type sont surtout utilisés en métro
logie, c'est-à-dire pratiquement comme des rè
gles graduées extrêmement précises. En effet, le
principe est de faire interférer la lumière réflé
chie par un objet en mouvement, avec celle qui
provient directement de la source. On voit alors
les franges se déplacer et le nombre de celles
qui ont défilé permet de calculer le déplacement
de l'objet. On a ainsi une méthode extrêmement
précise et très sensible ; elle est d'ailleurs utilisée
en sismologie.

La deuxième expérience que nous avons réa
lisée est la création d'une image en relief, c'est-
à-dire d'une photographie à trois dimensions.
Dans la photo traditionnelle, on sait que cha
que point de l'objet photographié réfléchit une
lumière qui est concentrée par l'objectif de l'ap
pareil sur la pellicule donc sur l'émulsion pho
tographique. Cette émulsion, en général de l'ha-
logénure d'argent (atomes d'argent et de brome
avec en plus quelques impuretés) mêlé à une gé
latine, réagit en créant une image dite latente
qu'il faudra ensuite révéler à l'aide d'un produit
chimique. Au niveau microscopique, il se passe
la chose suivante : l'halogénure d'argent qui est
non conducteur à l'obscurité, devient conduc
teur dès qu'il y a de la lumière. Dès ce moment,
et en fonction de l'intensité lumineuse, les élec
trons périphériques des atomes de brome sont
éjectés hors de l'attraction de leurs noyaux, et
peuvent alors être piégés par d'autres atomes.
En effet, certains atomes d'argent déjà ionisés
(ayant perdu un électron) peuvent alors se dé
placer et attirer les électrons susceptibles de
remplacer ceux qui leur manquaient. Ainsi se
forme une image dite "latente" parce qu'il faut
ensuite faire un développement c'est-à-dire ré
duire entièrement en argent métallique.

Maintenant pour passer de l'image à deux di
mensions à celle à trois dimensions, il faut récu
pérer une information manquante à savoir la
phase dont nous avons précédemment parlé.
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C'est la différence de phase entre deux rayons,
que nous allons définir, qui va permettre de res
tituer la profondeur et le relief de l'objet holo-
graphié. Le premier pas sera donc d'éclairer
l'objet avec une lumière cohérente (laser) mais
ce n'est pas suffisant, il faut un repère. Tout
comme le passager d'un navire pourra mesurer
la différence de vitesse entre son bateau et un
bateau qui le dépasse, sans savoir quelle est la
vitesse réelle de l'un ou de l'autre : pour cela il
faudrait des balises fixes. C'est un peu le rôle de
l'onde de référence, ainsi appelée parce qu'elle
va éclairer non pas l'objet mais directement la
plaque photographique ; celle-ci va alors enre
gistrer les interférences entre le rayon objet,
c'est-à-dire celui qui a éclairé l'objet à hologra-
phier et le rayon de référence. C'est de leur dif
férence de phase que l'on tirera l'information
manquante : le relief.

Le montage pour réaliser l'hologramme d'un
petit dé est montré sur le dessin et la photo atte
nante p. 123. Le rayon issu du laser passe dans
la lame séparatrice ; une partie est alors réflé
chie vers un miroir situé à la hauteur du laser,
puis renvoyée vers un microscope qui élargit le
faisceau, c'est le rayon de référence ; il est re
cueilli dans l'ouverture de l'appareil photo. La
deuxième partie du faisceau va, après avoir tra
versé la lame séparatrice, être elle aussi élargie
par un microscope, puis renvoyée par un miroir
sur le dé, c'est le rayon objet. Le dé va alors dif
fuser la lumière reçue en direction de l'appareil
photo, interférant au passage avec le rayon de
référence.

Les précautions particulières à prendre pour
le montage sont, d'une part, qu'il faut des par
cours à peu près identiques pour le rayon objet
et le rayon de référence, ensuite un angle aussi
petit que possible entre les rayons pour qu'ils
interfèrent, enfin une intensité lumineuse envi
ron cinq fois plus forte pour le rayon de réfé
rence que pour le rayon objet pour pouvoir ob
tenir un hologramme bien contrasté. Ensuite... il
ne reste plus qu'à enregistrer l'hologramme ; la
pellicule à utiliser peut être une pellicule spé
ciale (Holotest 10 75) mais aussi plus classique
ment une Tri-x-pan ; un temps de pose d'envi
ron 6 secondes et il ne reste plus qu'à dévelop
per la pellicule et regarder le résultat. Cela ne
marche pas toujours la première fois ; il faut un
peu de patience ; il n'y aura plus qu'à restituer
l'hologramme ce qui est sans doute la partie la
plus simple (voir dessin p. 123).

L'hologramme sera pour cela placé sur l'inci
dence qu'il avait lors de l'enregistrement par
rapport au rayon laser. En regardant à travers
l'hologramme, on voit alors l'objet reconstitué.
Soulignons que chaque point de l'hologramme
permet cette reconstitution ; si le négatif était
partagé en plusieurs morceaux, on verrait en
core à travers chacun de ces morceaux l'image
holographiée, mais sous des angles différents.

Le montage que nous avons montré ici est un
montage simple ; il existe divers types d'holo
grammes beaucoup plus complexes, mais celui-



L 'INTERFEROMETRE DE MICHELSON
Cet appareil, du nom de son inventeur, un physicien américain du siècle dernier, est utilisé en général
pour faire des mesures très précises de distance. Jusqu'au centième de micron : on peut facilement étu
dier son principe en réalisant le montage suivant: le rayon Issu du laser est agrandi par un microscope,
filtré, puis "rattrapé" par une lentille qui envoie alors des rayons parallèles sur une lame séparatrice. La par
tie transmise est renvoyée par un miroir et revient interférer avec la partie réfléchie qui a elle-même été
renvoyée par un autre miroir. On observe alors sur un écran des franges d'interférence alternativement
rouges et noires.
Ce sont ces franges d'interférence qui serviront à effectuer les mesures. En effet, les interférométres utilisés
à cette fin ont un miroir mobile. Il y a alors déplacement des franges d'interférence avec celui du miroir. Des
circuits de comptage totalisent donc le nombre des transitions des franges sombres au franges brillantes (Ici
du rouge au noir), ce qui correspond au nombre des longueurs d'onde parcourues par le miroir. De là, un cir
cuit de calcul convertit ensuite ce nombre en unités de longueur.

Microscope

ci est le premier pas dans un monde encore un
peu fermé, mais qui voit la possibilité de se ré
pandre un peu plus grâce à ce matériel. En effet
son prix (10000 F), s'il n'est pas excessivement
bon marché n'est pas non plus hors de propor
tion : en nous renseignant dans d'autres entre
prises fournissant l'un ou l'autre des compo
sants de l'ensemble, nous avons pu vérifier que

Lame

séparatrice

le prix était justifié ; le support du laser permet
d'assurer la stabilité de l'appareillage (les vibra
tions pourraient détruire les interférences), les
fixations magnétiques des lentilles, miroirs, etc.
permettent un maniement assuré, bref, tout est
bien conçu pour des débutants. Souhaitons que
cela favorise une large initiation à l'optique mo
derne. Sven ORTOLI •
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PHOTOGRAPHIE

PHOTO-VIDÉO :
PREMIÈRES ÉPREUVES
SUR PAPIER

Au mois d'août dernier, à Tokyo, Sony présentait le Ma-
vica, un appareil d'un type nouveau donnant des images
vidéo fixes, destinées seulement à être regardée sur un
téléviseur. Il vient de franchir un nouveau pas important
en créant le premier appareil tirant les épreuves cou
leurs Mavica sur papier.
• Pour la première fois en

Europe, au Festival son et
image de Paris, le 8 mars 1982,
M. N. Kihara, directeur de la re
cherche de Sony au Japon, a fait
une démonstration du Mavica,
l'appareil photo utilisant un dis
que magnétique à la place de la
pellicule. Au même moment, à To
kyo et à New York, Sony présen
tait le Mavigraph, matériel com
plémentaire du Mavica permettant
l'impression d'épreuves en cou
leurs à partir de l'enregistrement
effectué sur disque.

Le Mavica, nous Pavons déjà
exposé à nos lecteurs (Science &
Vie no 769) enregistre une image
vidéo en couleurs. A y regarder de
plus prés, c'est le premier appareil
qui intègre un magnétoscope mi
niaturisé à une caméra vidéo.
L'idée d'une telle unité de prise de
vue n'est pas nouvelle, mais à ce
jour, il n'a pas été possible de
construire un modèle compact du
volume d'une caméra super 8.
L'enregistrement de la quantité
d'informations d'une image en
couleurs, en effet, ne reste possible
que sur une grande longueur de
bande magnétique (actuellement
standardisée en ce qui concerne sa
largeur à 8 mm). Cela implique
soit le recours à une cassette relati
vement grosse et à un moteur assez
puissant d'entraînement de la
bande sous une tête magnétique
fixe, soit le recours à une cassette
plus petite et à un défilement de
bande plus lent, mais en faisant
appel à un enregistrement avec
deux têtes tournantes synchroni
sées comme un magnétoscope
classique. Dans les deux cas, on ne
peut se contenter d'une cassette
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aussi petite et d'un mécanisme
aussi léger que sur un magnéto
phone.

Avec le Mavica, les choses sont
plus simples car il suffit d'enregis
trer les informations d'un instant
très bref (1/60 à 1/2000 s), donc
considérablement moins nom
breuses que pour un sujet animé
où elles augmentent avec le temps
de prise de vue. Les informations
d'une image fixe, tiennent ainsi
sur une piste magnétique très
courte où elles peuvent être enre
gistrées par une tête magnétique
fixe. Sur le disque du Mavica,
cette piste occupe un seul tour et
chaque disque peut enregistrer 50
images sur 50 pistes circulaires pa
rallèles. A la lecture, tant que la
tête reste sur une même piste du
disque en rotation, une même
image apparaît sur le téléviseur.

A la prise de vue, l'analyse de
l'image fournie par l'objectif est
assurée par un écran CCD consti
tué de 280000 cellules au silicium.
Cet analyseur joue le même rôle
qu'un tube cathodique dans une
caméra vidéo, mais il est moins
fragile et, surtout, beaucoup plus
petit et très plat.

Si le Mavica apparaît ainsi
comme une caméra vidéo simpli
fiée pour la prise d'images fixes, sa
forme est bien différente puisque
Sony l'a habillé avec le^ boîtier
d'un gros appareil reflex à objec
tifs interchangeables. Cela a sans
doute suffi à faire passer le Mavi
ca pour un appareil révolution
naire et à lui ouvrir les colonnes
des plus grands moyens d'infor
mation, qui n'ont pas hésité à an
noncer la fin proche de la photo
argentique.

Mais, nous le savons, ce risque
n'existe pas, du moins pour cette
fin de siècle, car la vidéo ne per
met pas avec les standards actuels
de télévision d'atteindre la finesse
de nuances d'un Kodachrome,
d'un Ektachrome, d'un Agfa-
chrome, d'un Fijichrome ou même
d'un négatif couleur comme l'Ag-
facolor ou le Kodacolor. M. N.
Kihara, lors de sa conférence au
Festival son et image de Paris, n'a
d'ailleurs cherché à tromper per
sonne. Il a tout d'abord précisé
qu'il ne serait pas possible d'amé
liorer pour plusieurs années en
core l'analyseur CCD utilisé, le
quel détermine la définition de
l'image. Nous avons déjà précisé à
nos lecteurs (Science à Vie n^ 770)
que l'on mettait à peine au point
actuellement des matrices CCD sé
parant plus de 500000 points et
qui permettront donc d'exploiter
pleinement les standards de télévi
sion ('). Mais leurs coûts sont pour
l'instant incompatibles avec un
appareil comme le Mavica, déjà
fort coûteux (les prix annoncés
pour l'appareil et son lecteur sont
déjà de l'ordre de 6000 à 7000 F).

Reprenant des propos déjà te
nus à Tokyo en août 1981, par M.
Morita, président de Sony, M. Ki
hara a encore précisé que le Mavi
ca avait été conçu avec l'idée
d'ouvrir la voie à une nouvelle
forme d'image en exploitant le té
léviseur couleur, ce récepteur étant
déjà en place dans des dizaines de
millions de foyer.

Mais l'impossibilité d'obtenir
des épreuves sur papier apparut
comme une aberration aux specta
teurs qui assistèrent aux premières
démonstrations du Mavica. C'est
alors que fut prise la décision de
réaliser l'imprimante Mavigraph,
sur la base de principe techniques
qui étaient d'ailleurs déjà connus.
C'est ainsi que sont nés les deux
modèles utilisés début mars pour
les diverses présentations de Sony
au Japon et aux États-Unis : l'un
mesure 23x14x40 cm et donne
des épreuves 6 x 8 cm : l'autre, un
peu plus grand, mesure 60 x 23 x
31 cm et donne des épreuves
12x16 cm.

Les imprimantes Mavigraph
sont des appareils autonomes :
non seulement elles permettent la
production d'images avec l'enre
gistrement effectué par le Mavica,

(1) Il a été créé un écran CCD de 640000
points constitué de 800 lignes de 800 photo
diodes chacune. Théoriquement la définition
autorisée est dans ce cas supérieure à celle que
permet la télévision de nos réseaux actuels
dont le balayage est limité à 62S lignes et qui
séparent environ 520000 points.



mais aussi avec tous autres si
gnaux vidéo provenant d'une ca
méra, d'un téléviseur couleur, d'un
magnétoscope ou d'un ordinateur.
Dans tous les cas, le Mavigraph
produit électriquement des copies
sur papier. Il fait appel à une mé
thode d'impression par balayage,
ligne par ligne, sur commande du
signal vidéo. L'impression propre-

ment dite est assurée
par une tête thermique
associée à des circuits
intégrés et utilisant des feuilles de
transfert à haute capacité de re
production.

Une feuille de papier destinée à
recevoir l'image est disposée sur
une plaque. La tête thermique fixe
applique le papier contre la pla
que. Entre la feuille de papier et la
tête glisse une feuille de transfert.
Les signaux vidéo sont transmis à
la tête thermique qui génère diffé
rents degrés de chaleur selon l'in
tensité du signal. La feuille de
transfert est évaporée par la cha
leur et sa matière colorée propor
tionnellement transférée sur la
feuille de papier. D'une part, la
feuille de transfert se déplace de
vant la tête pour présenter
constamment une zone vierge à
évaporer ; d'autre part, la feuille
de papier blanc et la plaque avan
cent ensemble afin de permettre
l'impression successive des di
verses lignes. Sony a indiqué que
la tête comportait 512 éléments, ce
qui laisse supposer qu'elle couvre
une ligne avec une définition de
512 points.

Pour obtenir une épreuve en
couleurs, quatre feuilles de trans
fert, jaune, magenta, cyan et noir,
sont nécessaires. Ce sont les 4 cou
leurs utilisées en imprimerie. Le
processus décrit ci-dessus est donc
recommencé 4 fois (l'opération
dure 5 minutes au total) en utili
sant chaque fois un signal de chro-

minance, puis pour le noir, le si
gnal de luminance. De ce fait
toutes les couleurs et les ombres
sont reproduites.

Lors de la conférence de M. Ki-
hara à Paris, nous avons examiné
plusieurs images 12 x 16 mm ainsi
obtenues (fleurs, protraits notam
ment). Les couleurs et leurs dégra
dés sont tout à fait satisfaisants et
soutiennent la comparaison avec

épreuves classiques de
photos en couleurs.

La définition, par

contre, nous est apparue assez mé
diocre et les fins détails ne sont
pas reproduits (cheveux dans un
portrait, par exemple). La trame
du balayage est perceptible sur
l'épreuve, mais reste cependant
très fine.

Cette possibilité des quatre pas
sages pour améliorer la finesse ap
parente (et non la définition, l'ap
pareil ne pouvant pas ajouter des
détails non enregistrés) semble
avoir été utilisée lors de la mise au
point du Mavigraph. Celui-ci pos
sède en effet une définition hori
zontale de 700 lignes, alors que
l'écran CCD du Mavica ne sépare
que 490 lignes et que pratique
ment, à la lecture sur l'écran de té
lévision, la définition n'est plus
que de 350 lignes.

Sony a indiqué que le Mavi
graph sera commercialisé en
même temps que le Mavica, fin
1983 au Japon (date qui, notons-le
au passage, représente déjà un re
cul de 6 mois par rapport à celle
précédemment annoncée). Le prix
du Mavigraph sera d'environ
9000 F le modèle pour épreuves
12x16 mm et 3 500 F celui pour
épreuves 6x8 cm. Pratiquement
donc, le système Mavica complet
coûtera de 10000 à 15000 F se
lon l'imprimante choisie. Nous

sommes encore, à l'évidence, loin
d'un système grand public comme
l'est la photographie convention
nelle. Aucune date de commercia
lisation en France n'a été envisa
gée pour l'instant. Sony-France
n'en a pas moins tenté une estima
tion du marché potentiel du Mavi
ca qui pourrait être de l'ordre de
150000 acheteurs.

Le projet de la firme japonaise
n'est pas le seul. Il en existe de
semblables, notamment chez Ag-
fa-Gevaert et Polaroid. Tandis
qu'Agfa n'a réalisé aucun proto
type d'imprimante, Polaroid a
conçu un système en apparence
plus rudimentaire que celui de So
ny, plus petit et qui, de ce fait, doit
s'intégrer à un appareil de photo
vidéo instantanée. Une cassette de
bande magnétique fournit le signal
vidéo à l'imprimante. Comme
dans le Mavigraph, cette impri
mante possède une tête, mais
celle-ci est purement mécanique.
Elle comporte 3 stylets (pour le
cyan, le jaune et le magenta) qui,
sur commande des signaux vidéo
de chrominance, percent de mi
nuscules sachets d'encre (cyan,
jaune et magenta) disposés en da
mier entredeux feuilles de plastique.

Dans l'appareil, la feuille de sa
chets est entraînée sur un petit
rouleau contre une feuille de pa
pier blanc devant recevoir l'image.
La tête avec ses trois stylets se dé
place afin de réaliser un balayage
et d'imprimer l'image ligne par
ligne. Le changemertt de ligne est
obtenu par rotation du rouleau en
traînant le papier et la feuille de
sachets. Chaque stylet ne perce
que le sachet de la couleur qu'il
doit entraîner sur le papier et la
puissance de frappe, proportion
nelle à l'intensité du signal vidéo,
détermine la quantité de couleur
transférée. L'épreuve imprimée est
éjectée, comme dans la photo ins
tantanée. Cette épreuve mesure
75 X75 mm et n'a qu'un très faible
pouvoir résolvant de 81 points. Il
s'agit en fait d'une première ap
proche d'un procédé qui n'a ja
mais été présenté au public et dont
on ne sait s'il sera commercialisé
un jour.

L'avantage appartient donc in
contestablement à Sony, qui sem
ble entrer dans la phase des réali
sations pratiques. Toutefois, si
dans les années à venir les prix des
appareils annoncés ne pouvaient
pas être fortement diminués, la
photo-vidéo n'aurait guère de
chance de s'implanter sur le mar
ché comme succédané de la photo
conventionnelle.

Roger BELLONE •
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VIDÉO

LE VIDÉODISQUE
FACE AU
MAGNÉTOSCOPE

Malgré un démarrage difficile et lent, rédition de films et autres programmes
audiovisuels se développe aujourd'hui sur cassettes enregistrées et, depuis
peu aux États-Unis et au Japon, sur disque vidéo. Ce qui n'est pas sans poser
un nouveau dilemme au vidéophiles français : faut-ii attendre l'arrivée du vidéo
disque dont on dit qu'il sera meilleur et moins cher que le magnétoscope ?
^ Le vidéodisque, le produit le plus sophisti-
^ qué de la vidéo grand public, serait-il déjà
condamné ?

Philips qui, sous le désignation VLP (Vidéo
Long Player, souvent appelé aujourd'hui Laser
Vision) l'avait lancé le premier sur le marché
américain par le canal de sa filiale Magnavox, a
décidé de fermer en mai 1982 l'usine qui le pro
duisait aux États-Unis. Désormais, sur ce mar
ché, Magnavox se contentera de vendre les dis
ques-images fabriqués par le Japonais Pioneer
qui, sous licence, construit aussi le VLP (appelé
Laser-Disc). Cette année, comme prévu, Philips
mettra cependant en route son usine de vidéo
disques en Grande-Bretagne. Seule, finalement,
elle produira des lecteurs pour le marché mon
dial alors qu'elle avait été primitivement desti
née à couvrir le marché européen. Quant à la
décision de fermer l'usine Magnavox, ses causes
sont multiples. Le VLP, le vidéodisque à lecture
par laser le plus évolué actuellement, n'a pas pu
s'imposer sur le marché : quelques dizaines de
milliers de lecteurs seulement ont été vendus en
deux ans. D'autre part, des firmes aussi puis
santes qu'IBM et MCA-Universal, qui avaient
mis tous leurs espoirs dans le VLP et avaient
passé des accords avec Philips pour le fabriquer
et produire des disques l'ont abandonné IBM a
perdu 63 millions de dollars dans cette affaire et
renonce au vidéodisque. ^

Aux États-Unis encore, une autre firme im
portante, RCA, avec décidé l'an dernier de lan
cer dès juin 1981 son propre procédé de vidéo
disque, le Selectavision ('). Elle avait prévu de
vendre 200000 lecteurs avant la fin de 1981, et
une gigantesque campagne publicitaire a été

(1) Sur les divers procédés de vidéodisques, voir Science &
Vien° 764 de mai 1981, p. 123.
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réalisée à cet effet. Elle a coûté 20 millions de
dollars, soit près du sixième du montant des in
vestissements dépensés pour mettre au point le
Selectavision (130 millions de dollars). Finale
ment, RCA a péniblement vendu 60000 appa
reils et la société a annoncé avoir perdu 106
millions de dollars en 1981, qui se sont ajoutés à
près de 80 millions de dollars de pertes l'année
précédente.

Les Japonais n'y croient plus. Dans le même
temps, trois autres firmes (japonaises, cette
fois), Hitachi, Sanyo et Toshiba, qui produisent
aussi des vidéodisques du type Selectavision,
n'en ont vendu ensemble guère plus de 30000.
Les dernières exportations de Sanyo aux États-
Unis datent de septembre 1981 et portaient à
peine sur 6000 lecteurs de disques vidéo. Face à
cette situation catastrophique, Sanyo a décidé
en mars dernier de retarder la mise en vente du
vidéodisque sur les marchés japonais et euro
péens. Les performances ne sont pas meilleures
pour Pioneer qui exporte des vidéodisques à la
ser aux États-Unis : la firme comptait en pro
duire 5000 par mois, elle a du se contenter de
moins de la moitié et, dès juin dernier, elle a dû
solder 3 000 lecteurs.

Un échec provisoire? Certes, ni Philips, ni
RCA, ni Sanyo, ni aucun autre japonais, n'a dit
son intention de renoncer purement et simple
ment au vidéodisque. Que le marché se soit ef
fondré aux États-Unis n'empêche pas les
constructeurs et les médias d'annoncer le lance
ment prochain du vidéodisque en Europe pour
fin 1982. Les hommes de marketing affirment
que l'échec américain n'est que provisoire. Le
vidéo-disque serait vraiment pour 1983. Au der
nier Festival son et image de Paris, en février, il
était partout, sur tous les stands des grandes



firmes, non seulement européennes comme Phi
lips, Radiola, Grundig, mais aussi chez les Ja
ponais qui présentaient le standard VHD (Vi
deo High Density). Certains, comme Fisher,
l'avaient fait venir à la hâte, en dernière minute,
pour ne pas être en reste.

Cette offensive des Japonais sur un marché
encore inexistant, y compris avec un procédé
comme le VHD, primitivement conçu pour le
Japon (2), serait-elle épaulée par la perspective
d'un succès de vidéodisque dans ce pays?
Certes non ! Science & Vie a fait une enquête au
Japon à la mi-mars : elle nous a surtout montré
que les constructeurs japonais ne croient plus
au vidéodisque, du moins dans l'immédiat.

Seul Pioneer distribue sur le marché japonais
plusieurs modèles d'appareils sous licence Phi
lips (type Laser vision). Depuis 1978, Pioneer a
ainsi vendu environ 20000 lecteurs d'un modèle
professionnel, le PR 7820 (prix correspondant à
10000 de nos francs) dont 11000 à son princi
pal client Général Motors. Pour le grand public
il propose le modèle LP 1000 qui coûte environ
5 500 F. Mais cette vente reste médiocre. Sony a
bien conçu un vidéodisque mais ne l'a pas en
core lancé. Cette firme en a simplement vendu
4000 exemplaires à Ford Motor Co. et devrait
le proposer avant cet été, au prix de 680000
yens, soit environ 19500 F, aux entreprises et
aux institutions japonaises. Pour l'instant, Sony
n'a pas l'intention d'attaquer le marché grand
public estimant que celui-ci n'est pas prêt. Sony
se déclare seulement en mesure de sortir rapide
ment un vidéodisque moins cher que son mo
dèle professionnel si le besoin s'en faisait sentir.

Les autres firmes, Sanyo, Toshiba, Sharp et
JVC du groupe Matsushita, devaient proposer
au public en octobre 1981 des lecteurs VHD.
Cette date avait été reportée à avril 1982, mais
JVC vient d'annoncer que le lancement du
vidéodisque était à nouveau reculé à une date
non fixée, « pour des motif d'ordre technique »,
a-t-elle précisé.

Aujourd'hui, il apparaît que les tentatives de
lancer le vidéodisque à grande échelle ont
échoué, du moins partiellement. Ce n'est pas la
première fois d'ailleurs : en 1976 Telefunken en
RFA et Teldec en Grande-Bretagne, avaient
procédé à un lancement du système TED,
vidéodisque à lecture piezo-électrique. En Alle
magne, les ventes ne dépassèrent guère les
10000 lecteurs. En fait, on observe que depuis
dix ans, les constructeurs tentent en vain d'im
planter un procédé de vidéodisque.
Pourquoi cet échec ? Les experts ne manquent

•pas de trouver des motifs nombreux lorsqu'ils

(2) Le VHD, procédé à lecture capacitive par diamant mais
sans sillon, techniquement moins évolué que le VLP de Phi
lips, mais plus sophistiqué que le RCA dont le disque com
porte un sillon, av^it surtout été adopté par tous les fabricants
japonais pour l'implanter sur le marché national afin notam
ment de s'opposer à l'entrée des procédés américains et euro
péens (sur ce point, voir Science & Vie n® 764 de mai 1981).

analysent la situation qui s'est ainsi créée.
• Le plus évident est l'absence de standard,
particulièrement gênante ici, car le vidéodisque
ne permet que la lecture de programmes et non
l'enregistrement. C'est un peu comme si, dans le
domaine audio, il existait plusieurs systèmes de
microsillons incompatibles.
• Viennent ensuite des motifs psychologiques
et économiques que nous avons déjà largement
développés dans notre numéro 773 de février
dernier à propos du magnétoscope, mais qui
jouent également pour le vidéodisque : manque
de temps libre pour regarder les programmes et,
aux États-Unis comme au Japon, concurrence
des nombreuses chaînes de télévision en cou
leurs, de la télévision par câble et du magnéto
scope.
• Il y a aussi des raisons techniques qui font
que le vidéodisque n'a pas toujours donné satis
faction. Ainsi RCA, qui a tout de même vendu 2
millions de disques en 1981, a du en rejeter 20 à
30% lors de la fabrication en raison d'imperfec
tions de pressage. De plus, le vidéodisque RCA
s'est révélé fragile et instable dans le temps :
particulièrement sensible aux poussières et se
rayait assez facilement, en dépit de sa présenta
tion dans un "caddy" (sorte d'enveloppe pro
tectrice dont il ne peut être extrait qu'une fois
placé dans le lecteur). En outre, certains disques
ont tendance à se gondoler, ce qui nuit à la qua
lité de la reproduction. Ce défaut est directe
ment lié à la difficulté d'obtenir une qualité
constante des vinyles spéciaux utilisés pour le
pressage des disques...

Les difficultés sont tout aussi sensibles avec le
Laser Vision de Philips. Considérablement plus
complexe que le pressage des "galettes" en vi-
nyle des disques audio, la fabrication des vidé
odisques du système Laser Vision s'apparente,
par certains aspects, à celle retenue pour le dé
veloppement des circuits intégrés sur substrat
de silicium. Et, bien que le nouveau processus
de pressage (référence «2P») mis au point par
Philips dans l'usine de Blackburn (Grande-Bre
tagne), représente un progrès sensible par rap
port à celui utilisé aux États-Unis, certains pro
blèmes n'ont pas trouvé de solution. Si le procé
dé de matriçage et la fabrication proprement
dite des vidéodisques sont, actuellement au
point, il n'en va pas de même des vérifications
en fin de chaîne, qui devaient être effectuées à
partir d'un matériel d'essai informatisé. En ef
fet, à l'usage, ce matériel de contrôle automati
que s'est révélé inutilisable et a du être remplacé
par un contrôle artisanal, effectué par une dou
zaine d'opérateurs faisant face chacun à quatre
écrans de télévision sur lesquels ils visionnent,
un par un, et en entier, tous les vidéodisques
sortant de chaîne de fabrication. Cette opéra
tion a été jugée indispensable pour s'assurer de
la qualité parfaite du produit fini, dont la mé-
tallisation sous vide est parfois accompagnée de
dépôts étrangers qui viennent boucher les

(suite du texte p. 131)



PETITE HISTOIRE
DU LANCEMENT DES VIDÉODISQUES

1927: John Logie Baird, physicien écossais, invente
ia Phonovision, premier système d'enregistrement
des images sur disque rotatif perforé. Il transmet
ainsi par télévision des images dont la définition est
de 30 lignes.
1960: Naissance des premiers prototypes de vidéo
disques.
1964: Création du prototype de Vidéodisc, premier
vidéodisque destiné à l'enregistrement des pro
grammes de télévision. Sa capacité est de 25 se
condes d'images fixes.
1968: Présentation aux États-Unis du Phonovid, vi
déodisque pour l'enregistrement d'images fixes de
télévision.
Juin 1970: Decca et Teiefunken présentent à Berlin
le vidéodisque couleur TED. H utilise un diamant
lecteur piezo-électrique Immobile contre lequel
tourne un disque souple à la vitesse de 1500 tours/
mn. L'enregistrement est traduit en ondulations
microscopiques au fond d'un sillon. Celles-ci exer
cent des pressions en tournant contre le diamant,
lequel engendre un courant modulé par les varia
tions de ces pressions. Le disque permet 10 mi
nutes d'enregistrement. Son lancement est prévu
pour 1971 mais, en fait, sera reporté.
1972: Philips fait en septembre la première dé
monstration publique du vidéodisque VLP (Video
Long Player) à lecture par laser. La commercialisa
tion est prévue pour 1975, le prix du lecteur étant
alors annoncé à environ 3000 F. En décembre 1972,
la société américaine MCA Disco-Vision, fait la dé
monstration du système Disco-Vision, autre vidé
odisque à lecture par laser. Cette année-là, un pro
cédé (déjà commercialisé) d'enregistrement élec
tronique des images, i'EVR (Electronic Video Re-
cordlng) est abandonné par CBS, la firme qui l'avait
créé, laquelle perd 10 millions de dollars de l'épo
que. En quelques mois, plusieurs sociétés produi
sant de I'EVR font faillite. En France, Hachette et
Thomson l'abandonnent. L'EVR ne subsistera en
core que quelques années au Japon.
1973: Thomson présente son premier vidéodisque à
lecture par laser, différent de celui de Philips. Cette
année, le vidéodisque apparaît comme ia vedette
du VIDCA, salon audiovisuel de Cannes : Decca et
Teiefunken annoncent que le TED sera lancé en jan
vier 1974 au prix de 1500 F le lecteur et 15 à 50 F le
disque. MCA annonce qu'il vendra l'appareil Disco-
vision 2000 F et le disque (40 minutes de pro
gramme) de 20 à 60 F, le lancement devant se faire
en 1975. Philips précise que le VLP sera disponible
vers juin 1975 au prix d'environ 4000 F le lecteur et
20 à 60 F le disque (45 minutes de programme).
1974: De nouveaux vidéodisques font leur appari
tion: le MDR (Magnetic Disc Recording) créé par
MDR und Buro et par Bogen en Allemagne, et l'Op-
tidisc de Guy Nathan et de la Soro. Le premier est
purement magnétique et autorise donc l'enregistre
ment, la lecture et l'effacement comme avec un
magnétoscope. Il permet seulement 12 minutes de
programme par face. Le second fait appel au laser
pour inscrire les signaux sur une succession de
pistes parallèles comme cela se fait avec les têtes
tournantes d'un magnétoscope. De ce fait, la rota
tion du disque n 'est plus que de 2 ou 6 tours par mi
nute. Chaque face donne 30 minutes de pro
gramme. Ces deux systèmes de vidéodisques de
vaient permettre de réaliser des appareils coûtant
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1500 F environ, et des disques de 20 à 60 F. Aucune
date de commercialisation n'avait été annoncée.
1975: Lancement sur le marché allemand du vidé
odisque TED par Teiefunken au prix de 1500 DM
(environ 3800 F). Par ailleurs, ni ie VLP de Philips, ni
ie Discovision de MCA ne sont commerciaiisés à la
date annoncée.
1976: Échec du TED; quelque 13000 lecteurs en
stock ne trouvent pas d'acheteurs. On estime que
trois facteurs sont causes de ce refus du vidéodis
que par ie public: programmes trop courts (10 mn),
prix élevé, impossibilité d'enregistrer comme cela
se fait avec un magnétoscope.
1977: RCA annonce une nouvelle formule de vidéo
disque (qui deviendra le nouveau Selectavision) à
lecture capacitive par diamant. Le disque comporte
un sillon qui guide ie stylet de lecture. Le diamant
est associé à un condensateur pian qui détecte les
variations de capacité produites par le signal enre
gistré sous forme de micro-cuvettes au fond du sil
lon.
1978: En fin d'année, Philips grâce à sa filiale Ma-
gnavox aux États-Unis, commence à vendre le vidé
odisque VLP dans quelques villes. Le lecteur Ma-
gnavision coûte 700 dollars au début, puis 775 dol
lars. Le disque est vendu de 15 à 25 dollars selon les
titres.
1979: JVC, filiale de Matsushita, annonce avoir
conçu le système de vidéodisque VHD (Video High
Density) de type capacitif comme ie Selectavision,
mais dont le saphir est guidé, non plus par un sillon
sur le disque, mais un asservissement opto-mécani-
que grâce à un signai de pisté intégré au signai vi
déo. Le lancement est annoncé pour 1981. Sony et
IBM se rallient au système Philips. La firme japo
naise annonce qu'elle commercialisera un vidéodis
que fin 1980.
1980: Philips décide ie lancement à grande échelle
du VLP pour fin 1981 aux États-Unis et en 1982en
Europe en même temps que Grundig. Aux États-
Unis, Magnavox aurait vendu 20000 lecteurs et se
rait constamment en rupture de stock. RCA an
nonce qu'elle commercialisera de mars à décembré
1981, 200000 lecteurs de Selectavision à moins de
500 dollars l'un et plus de 2 millions^de disques. JVC
reporte ie lancement du VHD aux États-Unis à 1982.
MCA se rallie totalement au vidéodisque Philips de
même que Pioneer. Dès l'été 1980, Pioneer com
mence à vendre aux États-Unis ie vidéodisque de
type VLP sous l'appellation Laser-Disc. Une usine
commune Universal-Pioneer et MCA produit 3000
lecteurs par mois. Le Discovision de MCA, destiné
finalement aux professionnels, est vendu 2500 dol
lars pièce. En France, Thomson commence aussi à
vendre son vidéodisque qui est également destiné
au seul secteur professionnel.
1981: Le Selectavision RCA est lancé aux États-
Unis. Mais au Heu de 200000 lecteurs, il n'en est
vendu que 60000 à 65000. Deux millions de disques
sont également vendus (prix 70 à 140 francs). JVC
et Matsushita reportent à 1982 ie lancement du
VHD (et 1983 pour l'Europe). Les ventes du Laser
Vision aux États-Unis ont fortement diminué.
1982: Philips annonce la fermeture de l'usine Ma
gnavox de vidéodisques. Le lancement du VHD de
JVC est à nouveau reporté à une date non précisée.
Sony renonce pour l'instant au vidéodisque grand
public. •



(suite de la page 129)

microcuvettes — de la taille du micron — por
teuses des informations vidéo. Un tel incident,
en effet, donne lieu à de faux "bits", donc des
signaux parasites, provoquant le sautillement
de l'image lors de la lecture du vidéo-disque.

Il va sans dire qu'un contrôle de ce type, non
automatisé, "étrangle" littéralement la produc
tion de l'usine qui avoisine actuellement 1,8
million de disques par an et qui, compte tenu
d'un taux de rejet de l'ordre de 50%, ne permet
pas d'envisager le lancement à grande échelle
du vidéodisque. Cela explique le retard mis à
proposer le Laser Vision en Europe. Une nou
velle génération de matériels de contrôle auto
matique est actuellement en cours d'installation.
Elle permettra de produire 2,8 millions de dis
ques par an.

Pour le système VHD de JVC, les choses sont
un peu différentes. C'est surtout la production
de vinyles de qualité qui n'est pas assurée par-
faitément. Ce sont donc des problèmes d'appro
visionnement en matières premières qui se po
sent. Ils ne concernent pas les étapes propre
ment dites de la gravure des matrices ou du
pressage. Car, à ce niveau, les techniques mises
en œuvre par la fabrication des vidéodisques
VHD sont très voisines de celles utilisées pour
les disques audio.

En Europe, deux usines sont en cours de
construction pour le pressage du vidéodisque
VHD, l'une à Swindon en Grande-Bretagne,
l'autre à Cologne en RFA (pour la firme EMI,
qui a adopté le procédé JVC). Ensemble, elles
pourront produire 3 millions de vidéodisques
VHD par an.
• Une dernière cause importante a certaine
ment contribué à l'échec du vidéodisque : la
concurrence du magnétoscope. Le vidéodisque,
en effet, ne possède plus beaucoup d'avantages.
Il ne lui reste guère, et seulement avec le Laser
Vision ou le VHD, qu'une qualité d'image supé
rieure à celle du magnétoscope. Jusqu'à ces der
nières années, le Vidéodisque était le seul à per
mettre le son stéréophonique. Aujourd'hui, ce
lui-ci est annoncé avec des magnétoscopes des
systèmes VHS et Vidéo 2000. Le magnétoscope
en revanche bénéficie d'un atout majeur avec la
possibilité — pour l'utilisateur — d'enregistrer
les programmes de son choix, qu'il s'agisse
d'émissions ou de films télévisés ou encore de
prises de vues réalisées à partir d'une caméra vi
déo. Le vidéodisque ne permet que la lecture de
programmes pré-enregistrés (films ou autres do
cuments. Mais le magnétoscope offrant aussi
cette possibilité, il n'y a plus d'intérêt à l'achat
d'un vidéodisque, à moins que celui-ci soit net
tement moins coûteux qu'un magnétoscope et
les disques moins chers que les cassettes vidéo.

Sur le marché américain, cette différence
reste relativement faible. Au début de l'année
82, tandis qu'un magnétoscope VHS ou Beta-
max coûtait, selon les modèles, de 680 à 850
dollars (4000 à 5000 F), un lecteur Laser Vision
valait environ 750 dollars (4500 F) et un Selec-
tavision 500 dollars (3000 F). Toutefois, pour

faire face à la mévente de ses appareils, RCA
avait, en mars, baissé le prix de son appareil à
350 dollars (2 100 F). Les différences sont com
parables entre cassettes et disques vidéo : selon
les types, les cassettes vierges coûtaient de 11 à
14 dollars (65 à 80 F) et les cassettes enregistrées
de 20 à 40 dollars (120 à 250 F) contre 15 à 30
dollars un disque vidéo (90 à 180 F).

Le lancement d'un procédé de vidéodisque
est lié à l'édition de disques puisque, sans pro
grammes pré-enregistrés, le lecteur ne peut pas
servir. Dans chaque système, les catalogues de
titres sont encore faibles (quelques centaines de
titres au total). La plupart de ces disques repro
duisent des films et autres programmes en lan
gue anglaise (essentiellement des films améri
cains). C'est la raison pour laquelle le lance
ment en Europe du vidéodisque se fera tout
d'abord en Grande-Bretagne en fin 1982 (Laser
Vision et VHD). Puis ce sera la mise sur le mar
ché allemand (en 1983 en PAL) et en France
(fin 1983 en SECAM). Tout ceci en supposant
qu'aucun retard nouveau ne vienne troubler ce
calendrier.

En attendant, en France, il est dés mainte
nant possible dans les magasins de la FNAC, de
s'équiper d'un lecteur dans les standards Selec-
tavision de RCA ou Laser-Disc de Pioneer.
Mais à condition de disposer d'un récepteur
couleur aux normes de la télévision américaine
(standard NTSC) et d'être anglophone. Car les
disques disponibles (75 titres actuellement) sont
tous avec bande sonore anglaise. Quant au coût
de ces produits, il est élevé: 4000F le lecteur
RCA, 6000 F le lecteur Pioneer, plus de 5000 F
le moniteur de télévision NTSC, et 220 F en
moyenne chaque disque vidéo. On peut se de
mander si ces prix (non compté celui du moni
teur qui ne peut servir que pour la lecture de
disques américains) ne correspondent pas déjà
à ceux qui seront pratiqués lors de la vente en
France du vidéodisque, car ils sont de l'ordre de
20% plus élevés que les prix pratiqués aux
États-Unis. Or cette différence est celle qui
existe déjà dans d'autres domaines comme la té
lévision, le magnétoscope ou la photo.

Tout ceci montre que les Français devront
probablement attendre encore quelques années
l'arrivée d'un vidéodisque dont le prix, au sur
plus, ne sera peut-être pas aussi compétitif, face
au prix du magnétoscope, qu'on veut bien le
dire aujourd'hui dans les communiqués publici
taires des firmes intéressées. Et, ceci, dans la
meilleure des hypothèses. Car, sur ce marché,
les événements de ces derniers mois au début de
cet article pourraient bien être le signe de nou
veaux retards importants voire de l'abandon de
certains procédés. Aussi, pour l'instant, il nous
semble que les amateurs qui désirent disposer
de programmes chez eux et qui, notamment
sont tentés par un cinéma à la carte à domicile,
peuvent sans crainte se tourner vers le magnéto
scope. Le vidéodisque n'est pas tout à fait prêt à
prendre la relève.

Christian DARTEVELLE •
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UN ÉCOUTEUR
DE BONNE MUSICALITÉ

• Assise sur son trépied dans la
fumée des herbes aromatiques, la
Pythie de Delphes aurait pu aug
menter beaucoup l'impact des
sciences occultes en téléphonant
ses oracles par la bouche dorée
d'une statue. Car il existait un
truc, déjà utilisé par les prêtres de
cette époque, pour faire parler les
statues : le tuyau acoustique.
Le conduit, qui traversait la statue
de haut en bas, traversait aussi le
socle et débouchait quelques mè
tres plus loin, de l'autre côté d'un
mur épais : toute parole prononcée
devant cette embouchure, à l'abri
des regards et des oreilles indis
crètes, semblait sortir directement
des lèvres de la statue. L'effet était
garanti pour qui ne connaissait
pas le tour.
Le système du tuyau acoustique
était encore utilisé sur les vapeurs
au début du siècle pour communi
quer entre la passerelle et la salle
des machines au fond du bateau.
Ainsi enfermées dans un conduit
de dimensions convenables, les
ondes sonores peuvent porter as
sez loin, et aucune énergie auxi
liaire n'est requise. Mais, pour tout
dire, il aurait été difficile d'établir
un réseau avec cette invention,
fort ingénieuse, mais qui ne portait
guère au-delà de quelques dizaines
de mètres.

Puis vint Graham Bell qui, le pre
mier au monde, fit régner dans les
fils une juste cadence. Au point de
départ, ce professeur de physiolo
gie vocale avait un but infiniment
respectable : il voulait aider les
sourds — sa propre femme l'était.
Pour cela, il accumulait les expé
riences en faisant vibrer un diapa
son branché sur une ligne télégra
phique. Et c'est en manipulant des
lamelles métalliques qu'il fut sou
dain touché par la grâce ; les pla
quettes d'acier furent sa baignoire
d'Archimède.

Se demandant ce qui arriverait s'il
remplaçait ces lamelles par une
membrane, il fit un montage som
maire, puis héla son garçon de la
boratoire qui travaillait dans une
autre pièce : « Hola, Mister Wat-
son, venez vite, j'ai besoin de
vous...». Immense surprise du
nommé Watson qui venait d'en
tendre la voix de son maître dans
la membrane... C'était le 10 mars
1876.

Le tuyau acoustique avait vécu,
mais le nouveau système présen
tait encore quelques imperfections.
Plus tard, Edison ajouta une

source d'énergie extérieure, en
l'occurrence une pile, ce qui aug
menta considérablement la portée
du système qui, au début, n'excé
dait pas la dizaine de kilomètres.
Enfin, Hugues, dont nous aurons
l'occasion de reparler le mois pro
chain, apporta son microphone
qui rendit le téléphone enfin utili
sable en augmentant considérable
ment la sensibilité aux ondes so
nores.

Pour le moment nous allons en
rester au premier élément, l'écou
teur, dont la construction est rela
tivement simple et l'utilisation
pratique immédiate : il suffit de le
brancher sur un transistor quel
conque. Le principe retenu est le
même que celui des casques radio,
des écouteurs de téléphone ou des
haut-parleurs ; on a donc une
membrane, une bobine, un
aimant, tout comme il y a 100 ans.
N'en concluons pas pour autant
que le résultat est identique ; les
progrès ont été considérables, sur
tout depuis une vingtaine d'an
nées. A noter aussi que certains
casques haute-fidélité font appel
aux forces d'attraction électrostati
ques, alors que tous les autres re
posent sur les forces d'attraction
magnétiques, selon un procédé as
sez simple que nous allons décrire
maintenant.

Le téléphone, qu'il soit à fil ou
sans fil, part toujours du même
principe : convertir des ondes so
nores en ond|s électriques. En
pratique, les onaes sonores n'étant
qu'une succession de pressions et
de dépressions, donc d'oscillations
des molécules de l'air, il va falloir
transformer un mouvement en
courant électrique. Or, cela, on
sait le faire depuis la découverte
de l'électromagnétisme : quand un
aimant est déplacé devant une bo
bine, il engendre un courant dans
le fil de cette bobine. Plus généra
lement encore, tout conducteur
plongé dans un champ magnéti
que variable est le siège d'un cou
rant également variable.
Inversement, tout conducteur par
couru par un courant engendre un
champ magnétique, lequel varie
comme le courant. Remarquons
tout de suite que les deux énoncés
ne sont pas strictement récipro
ques : si un conducteur traversé
par un courant, qu'il soit variable
ou constant, engendre bien un
champ magnétique, à l'inverse un
conducteur placé dans un champ
magnétique constant n'est le siège
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d'aucun courant. Il faut qu'il y ait
variation du champ pour qu'il y
ait naissance d'un courant. La dif
férence entre les deux processus
réside justement là.
Toutes les machines électriques re
posent sur ce principe : dynamos,
alternateurs, moteurs, ampèremè
tres, transformateurs, servo-méca-
nismes et téléphones. En ce der
nier cas, on va le voir, la transfor
mation du signal sonore en signal
électrique, et la conversion réci
proque, ne sont pas trop difficiles
à obtenir. Ce qui est plus délicat,
c'est d'assurer la fidélité entre

l'onde sonore et l'onde électrique,
mais ceci est un autre problème.
Nous avons vu que le principe
fondamental en ce domaine, c'est
la variation d'un champ magnéti
que à travers une bobine. Les
ondes sonores, n'étant qu'une os
cillation des molécules d'air, sont
très faciles à détecter mécanique
ment : une membrane bien tendue

vibre au même rythme que ces os
cillations, ce qu'on peut facile
ment vérifier en posant le doigt
dessus.
On pourrait coller un aimant sur
cette membrane et installer une
bobine autour de cet aimant.
Toute vibration de la membrane
entraine une oscillation de

l'aimant, qui lui est lié, donc une
variation du champ qui traverse la
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bobine. De ce fait, il y a création
d'un courant proportionnel aux
oscillations : on a bien transformé
paroles, musique ou bruits en si
gnaux électriques.
Mais l'aimant, toujours massif,
présente une inertie qui limite
l'amplitude des oscillations de la
membrane, et donc l'intensité du
signal électrique qui en découle.
Une solution nettement meilleure
consiste à coller la bobine, très lé
gère, sur la membrane et à fixer
l'aimant dans le boîtier du disposi
tif. Le dispositif est couramment
employé. On peut aussi, et c'est
toujours un dispositif classique,
installer la bobine autour de

l'aimant fixe : les vibrations de la
membrane en acier, alliage ferro
magnétique, placée très près de
l'aimant engendrent des variations
de champ à travers la bobine,
donc un courant proportionnel
aux oscillations.
L'opération inverse, à savoir la
conversion du signal électrique en
ondes sonores, ne pose aucun pro
blème, puisqu'on utilise tout sim
plement les dispositifs cités. En ef
fet, toute variation de courant
dans la bobine va entraîner la
naissance d'un champ magnétique
variable, lequel attire plus ou
moins la membrane en acier qui se
met à osciller en accord avec le
courant. Il y a donc émission

d'une onde sonore proportion
nelle au courant.
Le même processus est valable
dans le cas oîi la membrane en
matière souple porte la bobine : les
variations de courant engendrent
toujours un champ variable qui
réagit avec le champ de l'aimant
permanent : les haut-parleurs sont
bâtis sur ce principe, de même
qu'un grand nombre de casques
radio. Il existe d'ailleurs d'innom
brables variations autour de ce
principe, mais on retrouvera tou
jours une bobine, un aimant et une
membrane.

La qualité de la conversion électri
que-acoustique dépend de la ma
nière dont sont agencés ces trois
éléments, et de certains paramètres
peu faciles à contrôler : fréquence
propre de la membrane, inertie
des éléments mobiles, résonances
avec le boîtier, etc. Il faut de plus
compter avec les rétroactions pro
pres aux systèmes électromagnéti
ques. Prenons le cas le plus simple,
celui de l'aimant que l'on rap
proche d'une bobine ; cette varia
tion du champ qui traverse les
spires engendre, nous l'avons dit,
un courant électrique.
Mais, réciproquement, ce courant
engendre un second champ ma
gnétique qui tend à s'opposer au
premier, donc à ralentir le mouve
ment de l'aimant mobile, ou à dé
placer la bobine en arrière. De
même, si on lance un courant dans
la bobine, on crée un champ ma
gnétique qui réagit avec celui de
l'aimant conformément aux forces

magnétiques d'attraction ou de ré
pulsion. Ces forces déplacent la
bobine, qui se trouve donc sou
mise à une variation de champ, la
quelle engendre un second cou
rant à travers les spires, et ainsi de
suite. Tous ces phénomènes jouent
sur la qualité de la conversion
ondes électriques-ondes sonores,
ce qui explique le prix élevé des
appareils, casques ou haut-par-
leurs ayant un très bon rendement.
Notre écouteur ne prétendra pas
atteindre ces performances, mais il
assure, malgré son prix très faible,
une restitution sonore tout à fait
correcte. Le matériel à réunir pour
la construction est le suivant :

• Polystyrène de I mm d'épais
seur, chez Adam Montparnasse,
11, bd Edgar-Quinet, 75014 Paris
(vente directe ou par correspon
dance).
• Fil de cuivre émaillé de 2 ou 3
dixièmes de mm ; à récupérer sur
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(suite)

un transformateur, ou à acheter
chez Soliselec, 137, av. P.V.-Cou
turier, 94250 Gentilly (ne vend pas
ce type de fourniture par corres
pondance). On y trouvera égale
ment, selon disponibilité, des
cosses à souder — utiles mais non
indispensables.
• Deux aimants Ferram 12 x 12
X 6. Les lecteurs parisiens peu
vent les acheter directement chez
Arelec, 71, bd de Reuilly, 75012
Paris, ou se les faire expédier en
écrivant à Arelec S.A., avenue
Beausoleil, Idron, 64320 Bizanos
(joindre en ce cas 25 F en chèque
pour matériel et frais d'envoi).
• Une boîte en plastique avec son
couvercle ayant sensiblement les
dimensions suivantes : diamètre de
60 mm : épaisseur de 20 mm.
• Un mètre de fil souple à 2
conducteurs.
• Une prise Jack d'un diamètre
convenant à la prise écouteur du
transistor qui sera utilisé (en géné
ral Jack de 3,5 mm). On trouve ce
matériel chez Soliselec, ou chez
tous les revendeurs de composants
électroniques, lesquels ont souvent
aussi le fil émaillé de 2 ou 3
dixièmes de millimètre (en po
chette ou en récupération).
• Un petit morceau de Scotch
mount.

• Colle cyanocrylate (cyanolit,
Lock-tite, etc.).
On commencera par fabriquer les
deux flasques de la bobine (fi
gure 1). On fera le travail avec un
compas de découpe en utilisant la
méthode souvent décrite ici. Au
centre de chaque flasque, on enlè
vera un carré de 12x12 mm, et
cette ouverture sera exécutée avec

précision : les aimants doivent y
pénétrer à force.
Le flasque inférieur comporte une
languette de découpe qui sera per
cée de 2 trous dont le diamètre
correspondra au mode de relais
choisi pour la soudure, comme on
le verra plus loin. Les deux
aimants Ferram seront collés en
position d'attraction de façon à
former un cube de 12 mm de côté.
On utilisera une colle cyanocry
late, mais il faut faire attention au
fait que le temps de prise est extrê
mement bref ; on doit donc veiller
attentivement à l'alignement des
pièces en posant le second aimant
sur le premier. Au cas où il y
aurait un léger défaut, il ne faut
pas essayer de rectifier, car toute
tentative de décollement risque de
provoquer le bris des aimants. Si
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le défaut n'est pas trop prononcé,
l'écouteur pourra fonctionner
quand même, mais l'exécution du
bobinage sera plus délicate.
Supposons donc le cube réussi. A
ce moment, il faut mettre en place
les deux flasques et les coller de
telle façon que les aimants affleu
rent (voir figure 3 l'objectif à at
teindre). On instillera de la colle
cyanocrylate qui assemblera soli
dement la bobine. Avant d'entre
prendre le bobinage, qui constitue
la seule petite difficulté, on recou
vrira les aimants qui forment le
noyau avec un ruban adhésif de
faible épaisseur.
Pour le bobinage, on part d'une
bobine où se trouve le fil —bobine
débitrice — et il s'agit d'enrouler à
la main 270 tours sur la bobine ré
ceptrice constituée par l'aimant
bordé de ses deux flasques. Quoi
que délicate, cette opération ne né
cessite pas des dons extraordi
naires. On se fera aider par quel
qu'un qui tiendra la bobine débi
trice de telle façon que le fil soit
légèrement retenu et sorte dans la
direction où se trouve la bobine
réceptrice. 11 faut faire attention
aux boucles qui pourraient se for
mer : le fil émaillé ne les supporte
en général pas, mais quand il est
fin, c'est pire encore : la moindre
traction se termine en rupture :
donc, s'il s'en produit, les défaire
avec précaution avant de conti
nuer.

La préparation des cosses-relais de
soudure est illustrée figure 2 selon
trois solutions possibles par ordre
d'observation des régies. Il faut
d'abord noter qu'il est illusoire de
vouloir se passer de ces relais :
sans eux, la rupture du fil fin est
certaine. En A est illustrée la solu
tion professionnelle : une cosse est
rivée, et les deux fils sont soudés
dessus — celui en provenance de
la bobine et celui qui sort du boî
tier. En B on utilise un rivet simple
qui est entouré par le fil de câblage
(1 mm de diamètre) torsadé. Ceci
reconstitue à peu près la première
solution. En C, où l'on a mis ni ri
vet ni cosse, un simple fil torsadé
peut suffire ; mais il faut faire at
tention, car il transmet facilement
la chaleur du fer à souder, laquelle
peut faire fondre le polystyrène.
Donc, avant de bobiner, on dénu
dera le fil fin (2 à 3 dixièmes de
mm), on enroulera la partie dénu
dée autour de la cosse (ou du rivet,
ou du fil torsadé) et on soudera ; il
faut avoir la main légère pour que

réchauffement transmis ne fasse
pas trop fondre le plastique.
Ensuite, on bobinera environ
270 tours à la main le plus réguliè
rement possible ; ceci constitue
l'objectif à atteindre mais si les
spires se chevauchent un peu,
l'écouteur fonctionne pratique
ment aussi bien. La puissance de
sortie du plus petit des transistors
est suffisante pour assurer une re
transmission parfaitement audible.
Remarquons en passant que ceux
qui ne tiennent pas à réaliser le
microphone qui sera décrit le mois
prochain peuvent diminuer le
nombre de tours de la bobine :
l'impédance sera mieux adaptée à
l'écoute de certains récepteurs.
Nous avons essayé de trouver un
compromis sur ce point qui per
mette un rendement correct de
l'écouteur avec un microphone
comme avec un poste radio. Une
fois le bobinage terminé, l'extré
mité libre sera dénudée, puis sou
dée sur la seconde cosse.
La membrane sera découpée dans
une tôle d'acier aussi fine que pos
sible. Elle pourra être récupérée
dans le couvercle d'une boîte de
conserve, à condition qu'il s'agisse
d'une boîte en tôle étamée, et non
en aluminium. Le but est d'avoir
un disque mince fait d'une subs
tance ferro-magnétique. On peut
d'ailleurs essayer d'autres solu
tions, par exemple des bristols de
diverses épaisseurs sur la partie
centrale desquels on collera une
petite pièce carrée découpée dans
de la tôle d'acier. La sonorité du
montage sera modifiée, mais en
jouant sur les paramétres — épais
seur du carton, dimensions de la
partie métallique — on peut opti
miser la fidélité de l'écouteur.

Notons en passant que l'acier ne
doit pas être au contact de
l'aimant, ce qui empêcherait la
membrane de vibrer. 11 faut donc
prévoir une ou plusieurs rondelles
de 0,5 mm d'épaisseur (figure 3).
On les taillera dans une matière
non magnétique : papier fort, car
ton, plastique, etc. De plus, il faut
qu'une certaine pression s'exerce
sur le pourtour de la membrane
afin d'éviter des vibrations para
sites. Ce rôle est confié à une ron- ^
delle en caoutchouc mousse, ou en ^
mousse de plastique, qui sera lo-
gée, en légère pression, entre le §
couvercle et la membrane. ^
L'ensemble sera collé dans une |
boîte en plastique dont les dimen- §
sions extérieures seront d'environ S
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6 cm de diamètre pour 2 cm
d'épaisseur ; on prend donc ce
qu'on a sous la main du moment
que la taille correspond à peu près.
La fixation à l'intérieur du boîtier
sera faite avec de l'adhésif double '
face genre Scotch mount, ce qui
permettra de régler la hauteur du
dispositif en fonction de l'espace
disponible.
Bien entendu, avant cette opéra
tion, on introduira un fil de liaison
par un trou pratiqué dans la paroi
du boîtier. Après avoir fait un
nœud à l'intérieur, pour éviter
qu'une traction sur le fil ne vienne
tirer sur les soudures, les deux ex
trémités dénudées du fil seront
soudées aux cosses de la bobine. A
l'autre bout on soudera une prise
Jack dont le diamètre doit corres
pondre à la prise écouteur du tran
sistor. Ceux qui envisagent de fa
briquer le microphone, le mois
prochain, achèteront une prise fe
melle de même diamètre que la
prise Jack.
Le fonctionnement de cet écou
teur, même s'il est construit en
prenant des libertés avec la Perfec
tion, est certain — sauf, évidem
ment, si le fil du bobinage est cou
pé en un point, ou si, après rup
ture, le fil a été mal soudé. Hormis
cette interruption du circuit, l'ap
pareil fonctionnera en toutes cir
constances. On pourra même
constater, chose paradoxale, que
le système marche encore même si
l'on supprime la membrane; il
faut, certes, pousser la radio au
maximum de sa puissance et le son
reste très faible, mais il est quand
même audible.
Il n'y a évidemment aucun mys
tère là-dedans : les deux aimants

superposés, quoique collés, sont
parcourus par des champs magné
tiques suffisants pour les mettre en
vibration et créer ainsi une onde

sonore que l'oreille, très sensible,
va capter. Mais cet écouteur est
fait pour fonctionner avec une
membrane, et là son rendement
reste très bon. Bien sûr, il ne pré
tend pas rivaliser avec ceux qui
sont vendus dans le commerce
plusieurs centaines de francs, et
qui sont destinés aux mélomanes.
(Construit avec soin, il offre une
restitution sonore très correcte et,
de toute manière, ses perfor
mances sont suffisantes pour que,
sous le rapport qualité/prix, il
reste insurpassable.

Renaud de LA TAULE •
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UN NOUVEAU GADGET:
L"'ANTI-BATAPLAT"

• Qui d'entre vou.s n'a pas déjà
souhaité posséder un tel appareil à
bord de son véhicule ! Après avoir
roulé la nuit, ou par temps de
brouillard, il peut toujours vous
arriver de laisser allumés vos feux
de position ou vos phares. L'éner
gie qu'avait alors accumulé votre
batterie est gaspillée... Et le pro
chain démarrage sans doute im
possible.

Nous allons donc voir ce mois-ci
comment, avec trois transistors et
quelques composants autour, il est
possible de se prémunir contre ce
genre d'incident. Mais examinons
d'abord les causes du mal avant de
considérer le remède.

Le fonctionnement du circuit élec
trique des véhicules automobiles
est sensiblement le même chez les
différents constructeurs. Tout le
problème réside dans le fait que
certains organes sont alimentés di
rectement par la batterie et que
d'autres sont activés seulement si
la clef de contact du véhicule est
mise. En règle générale, par exem
ple les feux clignotants ne peuvent

tiére, vous utilisez votre trousseau
de clef donc, bien sûr, votre clef
de contact.

Conclusion pratique : si vos feux
de position ou vos phares sont al
lumés et que votre clef de contact
n'est pas mise, cela signifiera pour
nous que votre batterie est en dan
ger. Notre "Anti-bataplat" génére
ra alors un signal sonore dès que
vous aurez retiré votre clef de
contact, vous signalant ainsi votre
oubli...

Pour des raisons de facilité de
mise en place du montage à bord
du véhicule, il nous faut renoncer
à nous placer directement sur l'in
terrupteur de la clef de contact.

Mais, comme nous l'avons remar
qué plus haut, les feux clignotants
ne peuvent fonctionner qu'avec la
clef de contact, nous regarderons
donc aux bornes du fusible des cli
gnotants s'il y a ou non présence

fonctionner qu'avec la clef i c
contact alors que les feux de posi
tion n'en dépendent pas. Attention
par contre aux allume-cigares, qui
peuvent être, ou non, directement
reliés à la batterie. En régime nor
mal nous pouvons considérer que
vos phares ne doivent être allumes
que si vous roulez, si votre moteur
est en marche ou si votre moteur
est coupé mais la clef de contact
mise... Lorsque vous quittez votre
véhicule, pour fermer votre por-
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de tension. Si oui, c'est que la clef
de contact est mise et tout va bien.

Sinon, nous nous servirons de
cette absence de tension pour met
tre en route un petit oscillateur.

Mais il faut que cet oscillateur ne
puisse délivrer un signal sonore
dans le haut-parleur que si, dans
ces mêmes conditions, les phares
ou les feux de position sont allu
més. La solution est alors fort sim
ple : nous alimenterons tout natu
rellement notre montage à partir
de l'interrupteur de phares.

Vous pouvez voir, en vous repor
tant au schéma électrique du mon
tage, que tel est bien le cas. L'en
semble de la maquette ne pourra
être alimenté que s'il y a présence
de phares ou de feux de position.

Et une fois Iq montage sous ten
sion, l'absence éventuelle de ten
sion aux bornes du fusible des cli
gnotants commandera le démar
rage de l'oscillateur.

Le schéma électrique en lui-même
ne doit pas vous poser de pro
blèmes. Vous reconnaîtrez Ti et T2,
montés en astable afin de pouvoir
osciller. Sur les collecteurs des
deux transistors nous trouverons
donc des signaux alternatifs en op
position de phase. Nous n'en utili-
-..rons qu'un seul, afin d'obtenir
un son dans notre haut-parleur. Le
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Schéma électrique

R2'

4F
c.

S-

'I
Nomenclature

Ra

T,

Î

HP

5 R̂s

R„

Rt = 1 Kn (marron-noir-rouge-argent ou or)
Ri = 1 Kn (marron-noir-rouge-argent ou or)
Ri = 33 n-1 watt (orange-orange-noir-argent ou or)
R4 = 1 Kn (marron-noir-rouge-argent ou or)
Rs= 3.3 Kn (orange-orange-rouge-argent ou or)
Rs = 1 Kn (marron-noir-rouge-argent ou or)
R7 = 3,3 Kn (orange-orange-rouge-argent ou or)

D,= IN 4148 ou IN 914

D2=1N4148 ou in 914
Ct = 2,2 microfards - 15 V
C2 = 2,2 microfards - 15 V

Ti=2N2222
T2 = 2N 1711

T3 = 2N3905

Clignotant

Phares

•001/

Clignotant

Phares

rôle des deux diodes Di et D: est
de protéger les transistors contre
les pics de tension négatifs que
produit ce genre de montage. Ti
est utilisé en interrupteur électro
nique fonctionnant en "tout ou
rien" afin de bloquer ou non l'os-
cillateur. Ce blocage s'effectue par
le potentiel des bases de Ti et T:.

La mise en place proprement dite
de r"Anti-bataplat" à l'intérieur
de votre véhicule peut se révéler
un peu délicate. 11 vous faut choi
sir les points les plus favorables
pour prélever le signal de com
mande des phares et des feux cli
gnotants. Afin de vous aider à
trouver rapidement ces emplace
ments, nous vous proposons, au
cas où vous ne disposeriez pas de
voltmètre, d'utiliser simplement
une diode électroluminescente en
série avec une résistance de 1 ki-
lohm, ou également une petite am
poule fonctionnant sur 12 volts.

Il vous sera ainsi plus aisé, en es
sayant différents fusibles, de repé
rer ceux qui vous intéressent plus
particulièrement. Nous nous per
mettons d'attirer votre attention
sur le soin qu'il faut apporter à ce
repérage, car toute l'efficacité de
r"Anti-bataplat" en dépend...

Henri-Pierre PENEL
et Olivier GUTRON •
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GO INITIATION

LE JOSEKI:
UNE MÉCANIQUE DE PRÉCISION..

• Il est assez rare que l'on parle
de Joseki dans les articles d'initia
tion. Le Joseki est une séquence de
coin étudiée soigneusetnent par
des joueurs professionnels, et qui
est considérée comme équitable.

C'est donc a priori quelque chose
de très technique, un peu ce qui,
dans le début de partie, ressemble
aux ouvertures d'une partie
d'échecs, à cela près qu'au jeu de
Go il y a un "ailleurs", c'est-à-dire
le reste du terrain, qui influe sur le
choix du Joseki ou de ses variantes
(ou conduit même à le modifier),
un petit moins "local" pouvant être
compensé par un plus "global".

Celui que nous avons choisi n'a
pas été joué entièrement correcte
ment au cours de la partie (com
mentée dans la rubrique Go ci-
contre). Pourquoi étudier cette pe
tite mécanique de précision ? Les
débutants comprennent, ou font

semblant, les développements sur
le début de partie (figure 1), où les
coups sont joués à distance, mais
ils sont en réalité hypnotisés par
les séquences rapprochées au
contact, ou séquences de combat,
et il n'est peut-être pas inutile d'en
analyser une et de montrer les
principes qui les sous-tendent, ce
que les débutants ignorent le plus
souvent.

La réplique (2) à l'approche du
coin par le blanc est une prise en
tenaille. La contre-prise en tenaille
(3) est une attaque assez violente
de la pierre noire du coin, qui en
traîne un échange immédiat. Si le
noir joue ailleurs, le blanc pourra
jouer en "a" ; le lui permettre est
contradictoire avec l'idée du coup
précédent, attaquant sévèrement la
pierre 1. Ce qui est cohérent avec
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cette première idée, c'est la sépara
tion des forces blanches que le
noir réalise avec 4 et 6.

Renforcer ce qui est fort pour
attaquer ce qui est faible. Le
noir ne peut pas tout attaquer. Des
deux pierres blanches 1 et 3, l'une
est davantage menacée et la procé
dure est la suivante : forcer le
blanc à défendre la pierre la plus
forte et se retourner ensuite sur la
plus faible. C'est en fait le sens gé
néral de toute la séquence, bien
que de nombreuses bifurcations
soient possibles. C'est de cette ma
nière qu'il faut apprécier l'usage
des pierres, en particulier les
pierres de sacrifice.

Le noir pourrait jouer 6 directe
ment, mais la pression sur la pierre
3 serait moins sévère. 6 est un
coup plus mou, alors que 4 est dé
cidé : la ligne de jeu est nette. Le

0:01®

blanc défend sa pierre, puis enva
hit le coin avec 7, menaçant d'aller
récupérer la pierre 1. Logique
ment, le noir bloque en 8 (et non
en 9), puisqu'il a décidé d'attaquer
la pierre 1 ; avec 9, le blanc va
chercher la connexion avec la
pierre noire ; chemin faisant, son
territoire du bord Nord commence
à se dessiner. Le coup 10 est une
variante agressive mais logique —
les variantes douces sont montrées
dans les figures 2 et 3. Le noir se
précipite dans la brèche, mais le
blanc coupe avec 11 et fait appa
raître une nouvelle faiblesse noire
en 15.

Pierres de sacrifice et pierres
de coupe. La descente en 12 est
le meilleur coup : il y a une double

menace sur les pierres de coin 7 et
9 et sur les pierres de coupe 11 et
3. Il est hors de question d'aban
donner ces dernières pierres, c'est
toute la position blanche qui s'ef
fondrerait. La connexion franche
en "b" est possible et donne lieu à
une variante où le blanc laisse le
coin au noir et tente d'attaquer les
deux pierres noires 4 et 6. Le coup
13 est une simili connexion ; en di
minuant le nombre de libertés des
pierres noires 10 et 12, le blanc ne
laisse pas au noir le temps de cou
per en "b". 14 capture, semble-t-il,
les deux pierres blanches de coin :
s'il le veut, le noir peut les prendre
mais le blanc coupe en 15, ce qui
menace à la fois 19 et "c". Là en
core, il est hors de question
d'abandonner les pierres du cen
tre, car l'influence centrale
blanche qui en résulterait, com
penserait largement la perte du
coin — l'évaluation des équiva-

lences entre territoire et influence
sera traitée ultérieurement.

Il est encore possible d'abandon
ner 8 et ®: il faut tout sauver,
mais la conséquence est que le
blanc peut récupérer le coin. Avec
16 et 18, le noir protège — habile
ment — ses deux groupes de
pierres ; le blanc sacrifie une
pierre (19) et récupère le coin avec
23. Le coup 24 est indispensable,
sinon le blanc capturera tout le
groupe en descendant lui-même en
24. Le partage s'est dessiné ; il
reste à le consolider.

Maintenant, la faiblesse en "b" re
devient importante : si le noir peut
y jouer, il prendra un avantage dé
cisif ; de même, si le blanc pouvait
jouer 26, il forcerait le noir à cap-



turer les pierres blanches 1, 15 et
17. On dit que 25 et 26 suppriment
VAji des pierres de sacrifice {VAji
c'est, littéralement, un mauvais ar
rière-goût).

Ligne de partage des eaux.
Les deux consolidations en 25 et
26 sont essentielles, parce qu'il
faut considérer qu'en suivant à
peu près la grande diagonale, on a
une sorte de frontière : d'un côté le
territoire noir ; de l'autre le terri
toire blanc ; et en allant vers le
centre, la possibilité de zones d'in
fluence respectives. Si le noir pou
vait couper en "b" ou si le blanc
pouvait jouer 26, la ligne de dé
marcation serait franchie et l'équi
libre rompu.

Il y a donc beaucoup de techni
ques, d'astuces et de traquenards
dans les combats, mais on voit
aussi qu'il y a des moyens pour les
éviter: par exemple, en Jouant les

L'ouverture de la rubrique
"Go Initiation" est ré
cente. En effet, suite à un
questionnaire publié en juin
1981 et suivi de plus de 700
réponses, il nous a semblé
qu'une telle entreprise ne se
rait pas vaine. Aussi, à ceux
qui découvriraient aujourd'hui
ces colonnes pour la première
fois, nous rappelons que
cette rubrique a commencé
dans notre numéro de sep
tembre 81 (S. & V. no 768).
Bibliographie
• "Les bases techniques du
GO" (le jeu 9 pierres de han
dicap, par Lim Yoo Jong et
Hervé Dicky.
• "L'ABC du GO" par Hervé
Dicky. Ces deux ouvrages
sont édités par Chinon, 40,
rue de Seine, 75006 Paris.
• "Le Guide Marabout du
GO" traduit d'un ouvrage de
Kaoru Iwamoto.

• "GO", revue française de
Go. Les Authieux - 76520
Boos (CCP Rouen 122207 M).

variantes des figures 2 et 3. Si ces
séquences sont moins optimales et
excitantes, elles sont parfaitement
jouables, surtout dans les parties à
handicap, où le noir doit constam
ment chercher à simplifier le jeu
pour avancer dans la partie sans
catastrophe et en sachant où il va.

Pierre AROUTCHEFF •

GO

... ET SES DÉVELOPPEMENTS
INATTENDUS

• Dans cette partie à 3 pierres de
handicap, il y a 2 Joseki dans les
coins Sud-Est et Nord-Ouest. Le
premier a été joué correctement et
nous l'étudierons en détail dans
notre prochaine rubrique. C'est un
Joseki interrompu, c'est-à-dire
qu'il y a plusieurs suites possibles,
mais facultatives.

En revanche, le deuxième Joseki
n'a pas été joué entièrement cor-

TO 74T(®

rectement. La première impréci
sion, qui est au coup 30, devrait
être, en fait, en 64. Il en résulte
une violente "bagarre" sur tout le
bord Ouest. Ironiquement, cette
"bagarre" a été provoquée par une
faute du blanc, qui a mal sanction
né les erreurs noires mais qui, en
revanche, en a bien profité. Avec
30, le noir confond les deux va
riantes : 30 est obligatoire quand le
blanc joue "a" au lieu de 25.
Quand le blanc joue 25, à cause de
la faiblesse en "a", justement, le
noir peut et doit se permettre de
jouer 64. Après 30, le noir joue en
core deux coups inutiles et nocifs
en 36 et 38, mais le coup 41 est
trop lourd ; le coup normal est
sans doute 50. De ce fait, le noir
peut attaquer vaillamment, mais il
rate son attaque : 48 aide plutôt le

blanc, mais c'est surtout 64 qui est
très discutable ; le noir devrait être
content de presser le blanc sur la
deuxième ligne ("la ligne de la dé
faite") et jouer 65.

Avec 65, le blanc respire. Non seu
lement il n'a rien payé, mais l'in
fluence centrale du noir ne com
pense pas les points de territoire
blancs, du moins si on considère
l'avantage initial des trois pierres

de handicap. Quand il joue 93, le
blanc estime avoir déjà, grosso
modo, égalisé, car la valorisation
de l'influence noire centrale n'est
pas facile.

26* Congrès européen de Go.
C'est à Copenhague, au Dane
mark, que se dérouleront cette
année les prochains champion
nats d'Europe, du 25 juillet au 8
août 1982. Van Zeijst, champion
d'Europe en titre actuellement,
Hasibeder et Donzet seront par
mi les favoris. Leurs principaux
adversaires pourraient être Met
tern, de nombreuses fois cham
pion, Mac Sadyne et Moussa,
champion de France 81, à moins
que Schlemper, un "pro", lui, ne
participe.

Pierre AROUTCHEFF •
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LA CALCULETTE DE L'ASTRONOME

COMMENT SUIVRE GRAPHIQUEMENT
LE MOUVEMENT DES SATELLITES

• La première partie de ce pro
gramme (voir Science & Vie
n° 775) nous a permis de tracer la
sinusoïde corrigée que dessine à la
surface de la Terre le déplacement
du point subsatellite (sans vouloir
faire de prosélytisme pour autant,
nous conseillons vivement cette
fois à ceux qui prendraient ce pro
gramme "en route" de se procurer
le numéro précédent, sans quoi il
leur sera difficile de suivre). Il
s'agit maintenant de calculer l'ins
tant virtuel du passage au premier
nœud ascendant (point de regrou
pement de l'équateur terrestre et
de l'orbite), celui-ci constituant le
point de départ indispensable

Lêneimtnt

du point d'observation retenu les
projections au sol des différentes
hauteurs possibles sur l'horizon
(de 15° en 15° par exemple). Pour
cela, il faut calculer la distance
géocentrique correspondant à ces
différentes hauteurs, compte tenu
de l'altitude du satellite considéré.

Les valeurs obtenues seront repor
tées sur le planisphère utilisé par
rapport aux coordonnées (longi
tude et latitude) du lieu choisi, et
reliées entre elles de manière à for
mer une série d'ovales concentri
ques. La position de la ligne de
survol du satellite sur ces ovales
permet de voir d'un seul coup

25mn
20 mn

15 mn

35mn

sinY = sin(p/sini avec

(p : latitude de la base

i : inclinaison de l'orbite.

Calculer le temps :

Y
t = T.

360'

L'instant de passage au premier
nœud est alors :

t„ = t| —1-1-5 mn

(ti = instant du lancement).

La constante de 5 mn (qui peut va
rier de 1 mn en plus ou en moins
suivant les fusées) tient compte du

Le calcul des Intervalles de temps
et leur report sur la sinusoïde permettent de fixer l'heure de passage du satellite

en différents points (voir 2° de l'application).

pour localiser dans le temps les
survols des différents points de la
Terre. Il est par ailleurs indispen
sable de porter sur la sinusoïde,
tracée à l'aide du premier pro
gramme, des intervalles de temps
équidistants (de 5 mn en 5 mn par
exemple) à partir du nœud ascen
dant, afin de pouvoir déterminer
ultérieurement l'instant de passage
du satellite au-dessus d'un lieu
donné.
Enfin, il convient de tracer autour
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d'œil quelle sera la hauteur de cul-
mination et son azimut, ainsi que
les azimuts de lever et coucher du
satellite.

Formulation

1. Détermination de l'instant (vir
tuel) de passage au premier nœud
ascendant.

Chercher l'angle géocentrique (y)
allant du nœud à la base de lance
ment :

fait que la mise en orbite ne se fait
pas instantanément. La phase
d'ascension de la fusée introduit
donc une vitesse moyenne infé
rieure à la vitesse de satellisation,
d'où un écart qu'il convient de
corriger.

2. Définir d'abord les intervalles
de temps (At) souhaités, puis
faire ;

sinL = sin(n.Ay).sini avec



n: n® du pas (1, 2, 3, etc.
jusqu'à épuisement, c'est-à-dire
n.AY = 360°).

Ay : 360 At/T, T étant la période
orbitale du satellite.

Pour un tracé des intervalles de
temps sur l'ensemble du globe, un
At de 5 mn en 5 mn est suffisant.

Pour un tracé sur une région déli
mitée (celle d'où vous observez,
At= 1 mn est préférable.

Il suffit donc de repérer les points
qui, sur la sinusoïde, ont la lati
tude X. calculée ci-dessus, pour
avoir des repères en temps par
rapport au nœud ascendant.

3. Calcul des distances géocentri-
ques pour différentes hauteurs sur
l'horizon.

La formule à utiliser est :

Cos h
Cos (A -I- h) =

1 -I- H/R

avec

A : angle géocentrique cherché

h : hauteur angulaire sur l'horizon
(de 15° en 15° par exemple)

H : altitude du satellite (moyenne)

R : rayon terrestre équatorial
(6378 km).

Pour différentes valeurs de "h", on
obtient les valeurs correspon
dantes de A, permettant à chaque
fois de calculer les coordonnées de
4 points cardinaux autour de l'ob
servateur :

Li - L - A

L2 = L -t- A

= X - A

3.2 = 3. A

(L: longitude de l'observateur; X:
latitude de l'observateur).

En joignant ces quatre points on
délimite un ovale qui, centré sur le
lieu d'observation, permet de déli
miter la zone pour laquelle le sa
tellite se trouvera à "h°" sur l'hori
zon de l'observateur.

Application

Déterminer l'instant de passage,
hauteur et azimut de la culmina-

+ 3.9°

•*•2.3'

-0.6'

+ 26mn

En traçant les ovales correspondant aux hauteurs sur l'horizon
depuis le lieu d'observation, on déterminera

les conditions de visibilité (voir 3° de l'application).

tion d'une navette spatiale lancée
à 19 h 02 TU de Cap Canaveral
sur une orbite de 90 mn de période
(275 km d'altitude) par une incli
naison de 50°. L'observation se
fait depuis Cherbourg (49,6° N/
1,6° W).

La première trajectoire subsatellite
est à calculer avec le programme
du mois dernier et donne l'équi
valent de la figure 1 (sinusoïde
rouge).

1. Détermination de l'instant vir
tuel du passage au nœud ascen
dant :

siny = sin 28.5.sin 50.0

(Y= 38.5°)

.38.5

360

= 9,6 mn

t„ = 19'>02 - 9.6 -t- 5

= 18''57.6
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LA CALCULETTE DE L'ASTRONOME

(suite)

2. Calcul des intervalles de temps :

(Ay =360 ^ =20°) pour un
pas de 5 mn.

sin K = sin (1 x 20).sin 50
{X = 15.2°)

sin X = sin (2 x 20).sin 50
(3. = 29.4 pour + 10 mn)

sin X = sin (3 x 20).sin 50
(X = 41.6 pour + 15 mn)

sin X = sin (4 x 20).sin 50
(3. = 49.0 pour 4- 20 mn)

à l'apex, c'est-à-dire passage par
latitude maximale, X = i, soit 50°.

Ici on a 1/4 de révolution donc
90/4 = 22.5 mn, et l'on reprend
de façon symétrique :

X — 49.0 pour -I- 25 mn

X = 41.6 pour -I- 30 mn
etc.

On voit ainsi (figure 1) qu'il y aura'
survol de la Grèce à 18''57.6 +
30 mn = 19''27.6.

3. Calcul des hauteurs sur l'hori
zon depuis le lieu d'observation.

Retenons par exemple des hau
teurs de 30, 45, 60 et 75°. Pour
30°:

cos (A -I- 30) = cos 30/1.043
= 33.9°

soit A = 33.9 - 30

= 3.9°

(car 1 4- H/R = 1.043 pour l'or
bite considérée).

Et de même :

A = 2.3° pour h = 45°

A = 1.3° pour h = 60°

A = 0.6° pour h = 75°.

11 suffit alors de tracer les ovales
correspondant en les centrant sur
le lieu d'observation (figure 2)
pour déterminer instantanément
les conditions de visibilité du sa
tellite. En prenant pour cette par
tie de l'orbite un pas de 1 mn, on
voit que la navette apparaîtra ap
proximativement sur l'hoziron
ouest de Cherbourg 25 mn après
son passage au nœud ascendant
(soit 19 h 53), qu'elle culminera à
60° au sud et disparaîtra au sud-est
environ 1 mn plus tard.

142

^ Début ^

ZIntroduction des données : /
HouT,tl, i,tp, L, X /

H

introduit
7

/H-t6378\ 1.5
V331.297

Non

H =12/3x331.29 - 6378

Y= Arc sin (sin ç/sin i)

^ Afficher to ^

T1 = 0

^ Lire At ^

T1 = Tl 4 At

^^fficherTI etX~J

Partie Oui
3

?

Oui Nouveau

Lire h

1 r

A= Arcosj cos h .T

.1 + H/R " "J

t r

L1 = L-A

t

L2 = L + A

t r

XI = X'-A

1 r

X2 = X' + A

1 r

C. /360xT1\ . n / Afficher /S'"( T /l1,L2,X1,X2 /



Indications

Comme le montrent les calculs ci-
dessus, l'organigramme et les pro
grammes seront constitués de trois
parties :

• calcul de to ;

• mise en place de l'échelle des
temps sur l'orbite ;
• calcul des distances géocentri-
ques.

Ceci apparaît clairement dans l'or
ganigramme, dans lequel nous ap
pelons T1 le temps de parcours de
puis le nœud virtuel. Sur les ma
chines, il sera possible de faire va
rier l'écart A t, en particulier au
voisinage de la région d'où se fera
l'observation. Ceci, ainsi que le
passage à la troisième partie, de
vra être indiqué aux machines au
moyen des touches SBR, ou GSB,
ou encore au moyen des touches
A, B, C etc.

La période T se calculant à partir
de la hauteur H (ou de "a", car
a = H 4- R) et réciproquement,
une seule de ces données sera ren
trée dans la machine, l'organi
gramme prévoyant le calcul de
l'autre constante à partir de la re
lation fondamentale :

=(-
GM^ '

471-

GM valant 3.986 10'*^ en unités in
ternationales. Mais ici, les calculs
seront faits de façon à ce que T
soit introduit en minutes. Nous
appelons V la latitude de l'obser
vateur.

Solution
du numéro précédent

«Comment suivre graphiquement
le mouvement des satellites. »

Il est possible de conserver le sché
ma de base exposé la fois précé
dente, mais il est utile ici de le ra-
courcir, de façon à ce que les pe
tites machines puissent prendre en
charge les calculs. Ainsi, la dérive
totale DT s'écrit :

DT = dr -I- PS -f du

= T/4 -h 6.844.10-'» T 4-

0.55 X 6378 x cosi

[3.636.lO'^T^]»''^ X 10-3'

ce qui peut encore s'écrire :

DT = 0,2506844 T -H 10.589 x
cosi/(4- 2/3).

Alors, Cr s'écrit :

Cr =
360 - DT

360

= 1 - 6.9635.10--»T

cos i
2.9413.10-

Programme
pour TI/S8'S9
000 LBLA

STO 00
DEG

cos

STO 01

010 y
INV

1

020

5
X

0

2

9

4

1

3

+ /-

6
9

6

3
5

030 EE

041

051

-h/-
X

RCLOl

4-

STO 02
CLR
INV EE
LBL sin
R/S
tan

RCLOO

tan

INV sin
X

RCL02

= 1 - DT/360

059 GTOsin

Mode d'emploi
• Introduire T (en minutes) en
x^t, et i (en degrés) en A.
• Quand zéro apparaît, écrire
(p en degrés et appuyer sur R/S
pour avoir la longitude Lt. Pour
une autre valeur de (p, l'écrire et
appuyer sur R/S.

Remarque

Ce programme est adaptable sur
TI-57, en mémorisant une
constante si nécessaire.

Programme
pour HP/33

01 STOO

DEG

cos

0
2

9

4

1

10 3

CHS

X

x^y
STO 1

1

5
1/x
yn

20 ^

RCL 1

6

9

6

3

5

EEX

8

CHS

30 X

4-

ST0 2

CLX

R/S
tan

RCLO
tan

40

RCL 2

X

sin — 1

44 GTO 36

Mode d'emploi

• Introduire T (en minutes) en
x^Fit, et pour i (en degrés), faire
GSBOl.

• Quand zéro apparaît, écrire
(p en degrés et appuyer sur R/S
pour avoir la longitude Lt. Pour
une autre valeur de (p, l'écrire et
appuyer sur R/S.

Pierre KOHLER
Programmation Daniel FERRO •
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ECHECS

L'ART

DU PLASTICAGE

• L'élimination de la défense est l'un des mécanismes les plus puissants
mais également l'un des plus faciles à trouver de l'arsenal des combinai
sons. En effet, le calcul en est généralement simple. Si seule une pièce ad
verse vous défend d'effectuer une opération décisive, l'élimination de
cette pièce reste rentable à n'importe quel prix. Regardez comment la
championne du monde plastique la position des noirs !

aux pièces blanches dans le camp
noir.

0 20. ...F X h6 n'est pas recom
mandé à cause de la manœuvre 21.
D X h6 suivi de 22. Cg5 et du mat.
g) Amorce une dangereuse atta
que sur f7.
h) Le plasticage commence : par
ce sacrifice de qualité les blancs
gagnent la case ç4 pour leur Fou.
i) Deuxième sacrifice de qualité !
j) 25. ...T Xe6 ne sauve pas la par
tie : 26. F Xe6, f x e6 ; 27. Dç4,
Fg7; 28. Fxg7, Rxg7; 29.
C X e6-l-, etc.
k) Ou 25. ...Tf8; 26. Fxfg,
Dxf8; 27. Dh4, h6 ; 28. Cxe6,
Df6 ; 29. D X h6 et tout s'écroule.

1) L'élimination de la dernière dé
fense.

m) Car la Dame n'a pas de case
de fuite lui permettant de parer le
mat en f7.

TCHIBOURDANIDZE-
MALANIOUK

URSS 1982
Défense Griinfeld

1. d4 Cf6
2. ç4g6
3. Cç3 d5
4. ç X d5 C X d5
5. e4 C Xç3
6. b Xç3 Fg7
7. Cf3 ç5
8. Tbl 0-0
9. Fe2 Da5 (a)

10. 0-0 D X ç3
11. d5 Da5
12. Fg5 Dç7
13. Dçl (b) Fg4
14. Ff4 Dç8 (c)
15. eS Cd7
16. Tel Cb6 (d)
17. d6 (e) exd
18. exd Te8
19. h3 Fd7
20. Fh6 Fh8 (f)
21. Cg5 (g) Ff5
22. Txb6! (h) axb6
23. Fç4 Fe6
24. Txe6! (i) fxe6 0)
25. Df4 Dd7 (k)
26. Fb5 ! (1) les noirs aban
donnent (m)
a) Après 7. ...ç5, ce coup complète
le dispositif de minage du centre
blanc. Si à présent, par exemple
10. Dç2, les noirs gagnent quand
même le pion 10. ...çxd; 11.
C Xd4, F Xd4 et le pion ç3, cloué,
ne peut reprendre. Les blancs pré
fèrent, au prix d'un pion, accélérer
leur développement tout en atti
rant la Dame noire dans une zone
inconfortable.

b) Contrôle fermement la diago
nale çl-h6.
c) Il aura fallu 5 coups à cette
malheureuse Dame pour aller de
d8 en ç8 !
d) Pas brillant, mais quoi jouer
d'autre ?

e) Pour l'instant, ce pion passé
avancé ne constitue pas une me
nace de promotion mais il repré
sente un superbe point d'appui
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Exercice n» 99

A

A A A

b ç d e t g

L'attaque se dirige vers h7. Mais
de pion est encore défendu...
Alors ? Les blancs jouent et ga
gnent !

Solution de l'exercice n" 98

1. Dg4! Db5
2. Dç4!, Dd7
3. Dç7 !, Db5
4. a4!!, D X a4
5. Te4, Db5
6. D X b7, D X b7
7. Tx e8-l-, Tx e8
8. T X e8 mat
Il est facile de vérifier que si les
noirs veulent éviter le mat comme
dans cette variante principale, ils
doivent à un moment ou à un
autre, abandonner du matériel !

Alain LEDOUX •

JEUX STRATÉGIQUES

"NAVIRES DE BOIS
ET HOMMES DE FER..."

- 54AK

• Telle est la traduction de
"Wooden ships and iron men"
(nous traduisons ici en français la
présentation rédigée en anglais par
les spécialistes américains d'Ava-
lon Hill). La formule est belle et
convient parfaitement à un jeu qui
couvre la période de 1776 à 1814,
quand les grands vaisseaux de
ligne à phares carrés dominaient
les océans et lorsque les rapides et
robustes frégates américaines atti
raient l'attention du monde sur la

toute jeune US Navy.

Inventaire. Fn dehors des règles
à proprement parler, le jeu com
porte une importante série de scé
narios couvrant les périodes des
révolutions américaines et fran
çaises ainsi que des guerres napo
léoniennes. De la sorte, les pavil
lons américains, britanniques, es
pagnols, français et même véni
tiens sont susceptibles d'être hissés
au combat, à la volonté des
joueurs. Au demeurant, la France
n'est pas loin d'être gâtée. Comme
on s'en doute, les engagements na
vals ayant eu lieu durant la révolu
tion américaine revêtent de l'autre
côté de l'Atlantique une impor
tance historique, et le pavillon
fleurdelysé flotte donc plus sou
vent qu'à son tour.
Fn premier lieu, les auteurs de ce
jeu tiennent Pierre-André de Suf-
fren en haute estime... «Suffren
fut capable de neutraliser la flotte
britannique grâce à une qualité gé
néralement peu courante chez les
amiraux français : une agressivité
et une puissance de commande
ment qui surprit jusqu'à ses pro
pres capitaines... » Ainsi, cinq scé
narios reproduisent les principaux
engagements qui opposèrent l'es-



cadre du bailli de Suffren aux bâti

ments de l'amiral Hughes dans les
eaux indiennes, durant la période
1781-1783.

Mais les batailles navales ayant
décidé plus directement du sort de
la naissante République améri
caine n'ont bien entendu pas été
oubliées. D'abord la bataille
d'Ouessant, puis Saintes et, bien
sûr, Chesapeake, où l'escadre
française commandée par Grasse
se comporta de telle manière que
Cornwallis fut ensuite contraint de
capituler à Yorktown, sonnant
ainsi le glas de la présence britan
nique sur le continent américain.
Ayant ainsi rendu hommage aux
marins français, les créateurs de
"Navires de bois et hommes de
fer" n'ont pas oublié les leurs. Le
fameux John Paul Jones et son
"Bonhomme Richard" gagnera,
par vos soins et pour la niéme fois,
la bataille de Flamborough Head
tandis que la fameuse frégate US
Constitution tiendra encore la dra
gée haute à ses homologues an
glaises. Hélas, les grandes batailles
navales de l'Empire sont moins
glorieuses pour notre pavillon
mais, historiquement et technique
ment parlant, les batailles d'Abou-
kir et de Trafalgar revêtent un in
discutable intérêt.

Le jeu. Chaque pion occupe deux
des cases hexagonales qui consti
tuent la carte cartonnée, où figu
rent "en fantôme" les zones terres
tres nécessaires à l'étude de cer
tains engagements. Les pions rec
tangulaires présentent une vue en
plan d'un navire, ainsi qu'un cer
tain nombre d'informations de
première importance : en premier
lieu, un nombre à quatre chiffres
permet d'un coup d'œil de vérifier
la nationalité, la classe (vaisseaux
de 105 à 50 canons, frégates, cor
vettes, corsaires, brûlots, navires
marchands, sloops, etc.), ainsi
qu'un matricule individuel. Trois
autres chiffres permettent de dé
terminer par ailleurs la capacité à
virer de bord et la vitesse sous voi
lure de bataille, ainsi que toutes
voiles dehors.

Après avoir fixé son choix sur un
scénario déterminé, chaque joueur
doit remplir avant le début du jeu
son "livre de bord", à raison d'une
colonne par navire présent. Là, on
pénètre, comme l'on dit, au cœur
du sujet. Chaque navire est repré
senté par un certain nombre de
facteurs relevant de quatre rubri

ques différentes : coque, équipage,
canons et gréement. Une case cor
respond à un point et lorsque le
navire est endommagé au cours du
combat, ces points sont successive
ment barrés au crayon. Plus un na
vire est armé, mieux il est gréé,
plus son équipage est nombreux et
meilleurs seront ses résultats... et

plus grande sera sa résistance aux
avaries.

On le sait — ou on ne le sait pas
mais, dans ce cas, il est indispen
sable de l'apprendre — un voilier
se comporte différemment suivant
son orientation par rapport au
vent. Le fait était d'ailleurs d'im
portance en matière de tactique au
combat, et la réalité est ici assez
bien respectée. Un croquis est
donc destiné à recevoir les infor
mations concernant la vitesse du
navire en fonction de son allure :
prés serré, largue et vent arrière.
Comme dans la réalité, c'est au
largue que le bateau sera le plus
rapide et c'est au prés qu'il ira le
plus lentement. 11 virera moins ra
pidement vent devant que vent ar
rière — les initiés comprendront
que j'évite à dessein certains
termes trop techniques — et, bien
entendu, il n'avancera pas debout
au vent... Deux échelles de vitesse
sont prévues, l'une pour la voilure
de bataille et l'autre pour toutes
voiles dehors. Toutefois, un grée
ment chargé de toile sera plus vul
nérable aux coups de l'adversaire
et il sera indispensable de réduire
si le vent force, plus ou moins tôt
suivant la taille du navire.
Le combat se déroule par tir d'une
bordée, d'un bord ou de l'autre —
parfois des deux, mais un seul
bord peut être rechargé à chaque
tour — en fonction de la distance
séparant les adversaires et aussi de
leurs positions respectives (couper
perpendiculairement la route à
l'adversaire permet de lui asséner
une bordée sans qu'il puisse ripos
ter, ses pièces étant disposées de
flanc...).
Un jeu de tableaux permet, en
fonction du nombre de pièces dis
ponibles, de déterminer la nature
et l'étendue des dégâts infligés à
l'adversaire. Cela étant, un certain
nombre de correctifs intervien
nent : selon la qualité de l'équi
page (élite, crack, moyen, faible,
débutant), selon les pertes hu
maines préalablement enregis
trées, et cela sans omettre le type
de projectiles utilisés. En effet, le
boulet rond et plein n'était pas à

l'époque la seule munition dispo
nible, même si sa plus grande por
tée le rendait généralement très ef
ficace. Les Français, qui tiraient
plus volontiers "à démâter" qu'à
"couler bas", comme les Anglais,
utilisaient également des boulets
ramés, à savoir une paire de bou
lets reliés par une chaîne qui par
taient en tournoyant pour mieux
faucher le gréement. L'arsenal du
bord disposait également de dou
bles charges (deux boulets dans la
même pièce) susceptibles d'occa
sionner de gros dégâts à courte
portée, et aussi de charges à mi
traille destinées à massacrer l'équi
page massé sur le pont (il était
d'ailleurs d'usage pour un navire à

court de munitions de tirer dans
une dernière bordée à mitraille la
vaisselle de vermeil et d'argent du
capitaine). Le choix est libre parmi
ces diverses gracieusetés, le jet
d'un dé déterminant en dernier
ressort l'étendue des dégâts, le
joueur ayant d'autre part le choix
entre une option "coque" et une
option "gréement", en fonction de
la tactique choisie...
Dans chacune des sections inven
toriées plus haut, les points dispo
nibles sont répartis en sections,
chacune étant d'importance quan
titative égale (par exemple, trois
sections de huit pour un total de
vingt-quatre). Les avaries sont ap
pliquées section après section, de
manière à obtenir une aggravation
progressive des dégâts. De la sorte,
une section d'équipage annihilée
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(suite)

influe sur la puissance de feu, tan
dis que les canons détruits pèsent
sur la valeur offensive et qu'une
section "grèement" correspond à
un mât, sa destruction équivalant
à un démâtage et à une diminution
des performances sous voiles. En
fin, si toutes les sections "coque"
sont hors de combat, le navire se
trouve en danger de couler, et il
est contraint d'amener ses cou
leurs.

Il existe par ailleurs nombre
d'autres règles. Elles intéressent,
entre autres, l'évolution des condi
tions atmosphériques, la force et la
direction du vent, celles-ci exer
çant une influence importante sur
le déroulement d'un engagement.
Les navires au mouillage obéissent
à des régies particulières et les col
lisions, ainsi que les abordages vo
lontaires, sont minutieusement ré
glementés, tout comme les grée-
ments engagés, la dérive des bâti
ments non manœuvrants, les
échouages...

Bilan. Le jeu est dans son ensem
ble fort intéressant et son origina
lité est incontestable. Il passionne
ra sans nul doute les amateurs,
mais une certaine compréhension
à propos de la marche d'un voilier
est indispensable pour maîtriser
un tant soit peu la tactique géné
rale de jeu. Pour les initiés, je di
rais en revanche qu'on pourrait al
ler plus loin dans la fidélité de si
mulation, concernant en particu
lier le comportement des navires
selon leur allure et les conditions
de mer (par exemple, la batterie
basse d'un trois-ponts devait fer
mer ses sabords au près par force
sept, mais uniquement sous le
vent...).
Considéré d'un œil froidement ob
jectif, "Navires de bois et hommes
de fer" est un jeu honnêtement
réalisé. Boîte, cartes, pions, "livres
de bord" sont de bonne qualité.
Les régies sont réunies dans une
brochure en papier fort compor
tant trente-six pages ; malheureu
sement rédigées en anglais, avec
un minimum de termes techniques
nautiques. S'adressant en fait à
une minorité, ce jeu devrait néan
moins compter parmi les "classi
ques", surtout si quelques esprits
imaginatifs s'avisaient d'affiner la
qualité de simulation, ce qui ne
paraît pas présenter de difficultés
majeures.

André COSTA •
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LES CENTIGITAUX
À LA UNE...

• Nous nous préoccupons ici,
depuis quelque temps, des nom
bres "centigitaux". Ce sont les
nombres entiers positifs pouvant
s'exprimer à l'aide de deux entiers
positifs de somme cent. Pour réali
ser ces expressions, et pour tous
nos projets "digitaux" en général
(voir rubriques précédentes), nous
avons convenu d'utiliser la fonc
tion "n ?", appelée "sommielle n",
et représentant la somme de tous
les tiers de 1 à n. Donc : 103 s'écrit
3? + 77.
Sur les premiers résultats d'Éric
Rory, publiés ici en novembre
1981, cumulant 542 centigitaux en
tre 1 et 1000, je mentionnais expli
citement les 59 lacunes à combler
entre 1 et 289, parmi les 458 res
tantes. Plusieurs lecteurs ont bien
sûr pris aussitôt cela pour un défi
irrésistible et l'ont remarquable
ment relevé. C'est ainsi que Gil
bert Bidault a réalisé 54 de ces 59
nombres :

47 = vW^ ? + 2
67 = i/iï + i/7Ï6 ?

116 = 58 X

117 = i/i/(2 ?)» ? + 72
129 = 5'" + 4'

132 = vWS''??'? :
137 = 6?? - 94

140 = 1/9??? - 91
142 = 12? +

146 =51" +V^ï ???
148 = (3?)- ' - 68

156 = 78 X i/^
159 = vW^???? - 22
160 = ][^V. - 71
165 = 18? - i/TS^?
167 = 1/7Ï6???? - )/82
170 = (5?)2 - vW^??
173 = 1/742???? _ 58
174 = 58 X77^ ?
176 = 77;/f?^?? -716??
180 = 5v^ + 41 ??

181 = 19? - 7^
185 = 61/^-31

187 = 19? - 77^
188 = 77^? + 52
190 = (95 ; 5)?

193 = 19? + 7v^

206 = 77^ ???? - 775^
213 = 6'"' - 31

214 = 7^/97^82 _ 2
218 = i/tl/9 ?)''"• + 2
230 = 7l/iP'? ?? - I-
232 = 58 X7^
239 = 77^ + 7716????
244 = 77^ !? - 56
247 = 61" + 31

251 = 22!? - 772*
254 = 6i2'i + 38

255 = TiP?' ?? + 7Ï6 !
259 = 7772' + 7^????
263 = 2» + 7^
264 = 77^ + 6?
265 =7^+ 7(2
266 = 56?: 777^ ??
268 = 7(i/i ??)(«•' + 52
272 =7j^!? - 77^?
274 =(iÂ??)2' + 58
278 = 42? - 75^
279 = 7'i''' - 2"

282 = (3 ?)i ' ' + 66
285 = 7^2 !7 _ 7775* ?
287 = 777^???? + 56
292 = 76 + (2??)''•'
299 = 68 + 75-???
Gilbert Bidault ne laisse ainsi que
5 nombres pour compte : 183, 197,
257, 269 et 296. Poursuivant son
exploration jusqu'à 1000, il ne
laisse d'ailleurs au total que 139
trous ! Mais d'autres chercheurs
ont accumulés eux aussi des résul
tats considérables. Aussi, grâce à
Pierre Laheurte et Jean Gouzy, qui
parviennent indépendamment à
ces mêmes résultats.
Pour la suite, en conjuguant les
découvertes de Gilbert Bidault et
de Pierre Laheurte, et de Bernard
Bodo, qui intervient puissamment
dans la dernière centaine de 900 à
1000, le premier millénaire ne
comporte plus que 96 trous :
197 257 296 332 338

362 418 419 467 482

483 521 537 538 539

543 544 545 547 550

554 555 557 562 569

573 575 579 587 593



597 607 613 618 620

697 709 746 751 755

764 767 770 773 809

813 815 822 823 824

827 828 830 831 833

834 836 838 842 843

844 846 850 852 853

857 858 859 860 862

863 866 869 870 872

873 877 879 881 883

884 886 887 890 892

893 894 895 904 940

950 955 976 981 984

998

Je note avec intérêt l'émergence
des personnalités des chercheurs.
Gilbert Bidault et Pierre Laheurte
atteignent pratiquement les mêmes
nombres et laissent le plus souvent
les mêmes lacunes, tandis que Ber
nard Bodo envoit sur la dernière
centaine presque exclusivement
des résultats qui comblent les la
cunes der premiers. Que ne s'est-il
attaqué aux 900 premiers nom
bres! Il reste à ce jour moins de
10%-des résultats à atteindre sur le
premier millénaire. Qui relèvera ce
nouveau défi ?
Une autre direction de recherche
sur les centigitaux est celle de la
fécondité des couples. F. Vanneste
démontre que le couple 81-19, que
rien ne distingue a priori, engen
dre au moins 34 centigitaux :

- 1' = 2 = ? - 19

v/i/fî X l' = 3
)/i/HT -I- 1» = 4

- p = 5 = + 19

! X 1' = 6

/îifT ! H- p = 7
/ST - 1' = 8

X 1' = 9 = 8' H- P

^/sT + p = 10 = - l/sT + 19
H- 19 = 13

-H 19 = 16

8'? - 19 = 17

1/7IÎ !? - 1' = 20
l/^ !? XP = 21
i/7fT!? -I- P = 22 = vWr + 19
l/i/fT? -1- 19 = 25
V^? - 19 = 26

8' -1- 19 = 27

y/^ -1- 19 = 28
8'? - P = 35

8'? X P = 36

81? -t- P = 37

yV^?? -t- 19 = 40
y'sT ? - P = 44
j/sT? X P =45
p/sT ? + 1' = 46
8' ? -I- 19 = 55

yTST X 19 = 57
81 - 19 = 62

1/^ ? + 19 = 64
81 - 1" = 80

81 X P = 81

81 + P = 82

81 -f- 19 = 100

D'autres couples sont-ils capables
de faire mieux ?
Mais aussi, pourquoi aller cher
cher à 100 ce qu'il y a à 10? Sui
vons la suggestion de Sylvain Bé-
ranger, qui propose, de la même
manière que pour les centigitaux,
d'exprimer les entiers avec 2 nom
bres de somme 10. Il obtient les
"décagitaux". Ces décagitaux peu
vent-ils prétendre à autant d'ambi
tion et de développement que les
centigitaux ? Sylvain Béranger ex
hibe 65 résultats entre 0 et 100 :

0 = 5-5

1=5:5

2 = 6-4

3 = ^10-0!
4 = 7-3

5 = v5 X 5
6 = 8-2

7 = 7!: 3 !!

8 = 9-1

9 = 10-0!

10 = (7 - 3)?

11 = 10 + 0!

12 = 6|/4
13 = 7 + 3!

14 = 3?? - 7

15 ~(A)
16 = 8 X 2

17 = 67-4

18 = 4! - 6

19 = 6? - 1/4
20 = (1/9)?? - 1

21 = 7 X 3

22 = (1/9)?? + 1
23 = 6? + |/4
24 = 6 X 4

25 = 5 X 5

27 = |/(|/4)?6

28 =(I)
29 = 2??? + 8

30 = 4 ! + 6

31=77 + 3

33 = 8 7 - 27

34 = 8 7 - 2

= (3)
36 = /^
38 = 8 7 + 2

39 = 8 7 + 2 7

42 = 7 X 3 !

43 = (1/4)???,,
44 = 9 7 - 1

45 = (10 - 0!)7

46 = 9 7 + 1

48 = 2 77 X 8

49 = 4 77 - 6

50 = 4!7 : 6

54 = 107-0!

55 = (7 - 3)77

56 = 107 + 0!

57 = 87 + 2777

60 = 6 X 47

61 = 477 +6

63 = 67 (/4) 7
64 = 82

66 = (10 + 0!)7
69 = 4!7 - 6 77

72 = 6 ! : 4 7

73 = 2 777,.,
75 = 5 7 X 5

76 = 4 77 + 67

77 = 67 : (1/4) 7
78 = (6|/4)7
81 =

84 = 67 X 4

90 = 2 7!! : 8

91 = (7 + 3!) 7

Où sont les 36 autres? Que se
passe-t-il au-delà de 100 7 Déci
dons d'ailleurs dès maintenant
d'éviter les abus et interdisons-
nous d'utiliser plus de 3 fois de
suite un même symbole arithméti
que.

Pierre BERLOQUIN •
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JEUX DE RÉFLEXION

"NARRO"

AU BANC D'ESSAI

• Avant de présenter notre nou
veau jeu, nous souhaitons livrer à
nos fidèles lecteurs quelques im
pressions sur le dernier Salon du
jouet, qui s'est déroulé à Paris en
février 1982. Hormis qu'il y avait
peu de nouveautés chez les Fran
çais, il est à noter que quatre édi
teurs étrangers de jeux de ré
flexion ont présenté pour la pre
mière fois de nouvelles gammes de
jeux : il s'agit d'Avalon Bill,
Games Workshop, Invicta et Wad-
dington. Au cours des mois à ve
nir, nous examinerons les "ve
dettes". Mais, déjà, il faut signaler
que Waddington sort une version
de "Black Box", déjà bien connu
de nos lecteurs, avec une présenta
tion bien différente, et moins fra
gile que les anciens modèles.
Schmidt International édite main
tenant "Grand Hôtel", qui n'est
autre que le jeu "Acquire" de Sid
Sackson, déjà vendu en France
sous le nom de "Trust". Nous es
pérons qu'avec ces trois versions
d'un même jeu, les lecteurs pour
ront s'y retrouver...

TSR, qui avait cette fois un stand
au Salon annonce qu'enfin une
version française du "Jeu de base"
sera disponible en octobre de cette

• ISLf.

année. Cette nouvelle réjouira sans
doute les nombreux amateurs de
jeux de rôle qui ne sont pas assez
anglophones pour "digérer" 200
pages de régies en anglais. Ayant
déjà attendu trois ans, nous leur
souhaitons courage pour les six
derniers mois...

Autres nouvelles importantes pour
les jeux de réflexion : trois groupe
ments de détaillants prévoient
d'éditer un catalogue spécifique de
jeux pour la fin de l'année 82 ; un
éditeur annonce la publication
d'un Almanach des jeux de ré
flexion 1982, qui devrait ensuite
être réactualisé chaque année. Ces
projets sont d'autant plus louables
qu'ils permettront aux amateurs de
sélectionner leurs jeux en connais
sance de cause, et non plus au ha
sard, guidés seulement par l'éter
nelle pastille publicitaire définis
sant le jeu comme « un superbe jeu
de stratégie». Mais cessons l'iro
nie facile, et revenons maintenant
au jeu de ce mois.

Jeu présenté
Nom : Narro

Origine : Allemagne (RFA)
Éditeur : Butenhorn
Nombre de joueurs : 2
Durée : 15 à 30 minutes

Matériel
• Un plateau constitué de 4 élé
ments à monter pour former un
damier 12 x 12.
• 12 pions ronds en bois (4 cou
leurs).
• Un livret comportant les régies.

But du jeu
Éliminer du plateau tous les pions
du joueur adverse.

Comment jouer
Chaque joueur place sur sa pre
mière ligne ses 12 pions. Chaque
pion doit se trouver sur une case
de sa couleur. A tour de rôle, cha
que joueur déplace un de ses
pions. Il n'y a aucun impératif de
déplacement : le pion peut être
avancé verticalement, horizontale
ment, en diagonale, etc. L'écart
qu'il fera à chaque déplacement
sera relatif à la case de sa couleur
la plus proche. Un joueur peut
faire passer ses pions au-dessus
d'un ou de plusieurs pions de son
propre camp, ou de celui de son
adversaire (dans ce deuxième cas,
les pions adverses "survolés" se
ront retirés du damier). Dans tous
les cas, un pion déplacé doit termi
ner dans une case vide.

Commentaire
Créé par un Français, Martial Tra-
mond, ce jeu est édité dans une sé
rie de jeux "cassettes" par Buten
horn, en RFA. Une version fran
çaise est prévue pour bientôt.
Le mécanisme de ce jeu est très
simple, mais difficile à maîtriser. Il
y a 4 réseaux de cases reliés G^une,
bleu, rouge et vert). Certaines
lignes de ces réseaux mettent le
joueur dans une position de force
vis-à-vis de son adversaire. Par
exemple, sur une ligne de 11 cases
en diagonale, il y a 6 cases rouges
sur lesquelles il s'avère stratégi-
quement intéressant de placer ses
pions.
Si les membres du jury n'ont
d'abord pas été frappés par ce jeu,
dont la présentation est plutôt "in
fantile", ils se sont ensuite rendus
compte, au fil des parties, de sa ri
chesse et du degré de réflexion
qu'il demandait.

Verdict
Présentation : 6
Clarté des règles : 6
Originalité : 8
Chance Habileté

I I I I I I I X M I
0 7 10

Facile Complexe

I I I I X I I I
0 4

Note globale : 6

10

Peter WATTS



LE ROMAN DES MOMIES
Le terme "momie" évoque le plus souvent l'Égypte pharaonique et ces fragiles vestiges humains emmaillotés
dans des bandelettes, masqués sous des portraits flatteurs. Mais de très nombreuses cultures anciennes se sont
aussi efforcées de conserver aux morts une apparence intacte le plus longtemps possible. Par exemple, celles
des Indiens du Pérou et des États du sud des États-Unis actuels, des Indiens de l'Alaska et des îles Aléou-
tiennes, des indigènes d'Australie et de Nouvelle-Guinée, des Japonais aussi. Par ailleurs, il existe des momies
naturelles qui, pour des raisons chimiques, ont été remarquablement mieux conservées que celles sur lesquelles
ont travaillé des embaumeurs. Ainsi des célèbres dépouilles du II' siècle retrouvées dans des tourbières da
noises ou encore en URSS, dans les monts Altaï.

Deux savants de l'université d'Ox
ford, Aidan et Eve Cockburn, ont
réuni dans un livre non encore tra
duit, Mummies, Diseuse and An-
cient Cultures ('), une série de rap
ports de spécialistes internatio
naux des momies : médecins, eth
nologues, chimistes. On y apprend
bien des faits qui changent les
idées reçues.
D'abord, les maladies du monde
moderne ont aussi sévi dans les
mondes antiques : des abcès du
psoas, des effondrements pulmo
naires et des adhérences fibreuses
relevées à l'autopsie de momies
vieilles de plusieurs millénaires in
diquent que la tuberculose existait
à des époques reculées. La syphilis
également, dont on a avancé
autrefois, un peu à la légère,
qu'elle avait été "importée" par les
conquistadores d'Amérique du
Sud. En 1900, l'égyptologue Mit-
chell trouva une momie aux mem

bres déformés par la polio et, par
ailleurs, plusieurs experts estiment
que le pharaon Ramsès V est mort
de la variole, à en juger par les in
nombrables vésicules qui recou
vrent encore aujourd'hui sa peau
désséchée et que l'on ne retrouve
pas chez les autres momies.
Rien de neuf non plus en ce qui
concerne le cancer, dont on a re
trouvé des "traces" évidentes chez
des momies du monde entier ; l'ar
tériosclérose, révélée par des
études microscopiques des artères
des disparus ; les calculs biliaires
ou l'arthrite. La princesse Teye, de
la XXI' dynastie égyptienne, souf
frait de dégénérescence de l'aorte
et des coronaires, ainsi que de fi-
brose du myocarde et d'artérios

clérose du foie. Les Indiens du Pé
rou souffraient d'ostéoporose et
d'hypothyroïdisme il y a une quin
zaine de siècles. Nos lointains an
cêtres ne jouissaient pas de la par
faite santé que leur prête parfois
une vision idyllique d'un monde
sans autos ni maladies d'environ
nement.

La pollution existait aussi, en ef
fet, et l'on a trouvé plusieurs cas
de silicose, causée par l'inhalation
prolongée de la simple poussière
du désert, et d'anthracose, maladie
des poumons des mineurs mo
dernes, due à une mauvaise venti
lation des locaux où l'on faisait du
feu. Les hommes et femmes d'il y a
des millénaires respiraient de la
suie à longueur de vie.
On trouve aussi des variations de
groupes sanguins assez éton
nantes : c'est ainsi que dans les
premiers siècles de notre ère les
Indiens du Pérou dont on a retrou
vé les momies appartenaient à tous
les groupes sanguins. A, B, AB et
G. A l'époque de la colonisation,
le groupe B a presque complète
ment disparu, sans doute par fait
de sélection naturelle. Ce qui com
promet une fois de plus, si besoin
en était, la notion de "pureté ra
ciale", aussi loin que l'on remonte
(il s'agit ici des Indiens d'Améri
que du Sud).
Si les formes humaines s'altèrent
considérablement en dépit de la
momification volontaire ou natu
relle, la nature des tissus, elle, de
meure étonnamment constante, et
l'on peut identifier sans coup férir
l'état de tel ou tel organe plusieurs
milliers d'années plus tard. Les
coupes histologiques permettent

de diagnostiquer l'état des artères
et des veines, des poumons et des
organes creux ; les coupes de che
veux permettent de déterminer le
groupe ethnique et les œufs de cer
tains parasites se retrouvent mo
mifiés eux aussi, jusqu'aux poux
dans la tête ! Le livre que voilà pu
blie des photos de globules rouges,
de lymphocytes, d'éosinophiles ou
de plaquettes aussi nettes que si le
sujet habitait aujourd'hui Ris-
Orangis.
Petit détail de botanique singulier :
on a cru — et enseigné — pendant
longtemps que le coton était une
plante originaire soit d'Amérique
du Sud, soit d'Asie. Mais on en a
trouvé dans des momies égyp
tiennes, ce qui laisse penser qu'il
exista sans doute des cotonnades
en Méditerranée.

Enfin, à en juger par le progna
thisme des princesses égyptiennes,
les bébés, surtout les petites filles,
se suçaient beaucoup le pouce
dans l'Égypte ancienne...

Garatd MESSAOIÉ

(1) Cambridge University Press, 340 p. ill.
noir.

KENNETH GATLAND

ENCYCLOPÉDIE VISUELLE
DE L'EXPLORATION
DE L'ESPACE

En réédition.

Au moment où, pour la première
fois dans l'histoire de l'astronauti
que, un engin est retourné dans
l'espace après y avoir déjà été, il
est intéressant de se pencher sur
l'évolution des techniques qui ont
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permis d'en arriver là. C'est l'objet
de ce magnifique ouvrage très do
cumenté qui, en 21 chapitres, 400
photos et 70 grands dessins en
couleurs, montre tous les aspects
de la conquête de l'espace des ori
gines à nos Jours.

Si certains chapitres correspon
dent à ce que l'on s'attend à trou
ver dans ce genre d'ouvrage (les
pionniers de l'espace, l'homme sur
la Lune, les satellites de télécom
munication, la Terre vue de l'es
pace, etc.), d'autres sont en tous
points inédits, comme celui sur les
bases spatiales du monde entier.
Jamais le grand public n'a eu sous
les yeux autant de renseignements
et de cartes précises sur les cosmo-
dromes interdits de Tyuratam-
Baikonour en URSS et Shuang
Ch'eng Tzu en Chine.

Quant au chapitre suivant, consa
cré à la militarisation de l'espace,
on peut regretter qu'il n'ait pas été
beaucoup plus développé. C'est à
peine si les armes à laser et à fais
ceaux de particules sont évoquées,
et il n'y a pratiquement pas un mot
sur les armes anti-satellites qui ont
pourtant été testées dans l'espace
depuis de nombreuses années.

C'est là une lacune qui peut s'ex
pliquer par la date de parution en
Grande-Bretagne, mais elle reste
impardonnable pour une édition
parue en France fin 1981. Cela est
d'autant plus incompréhensible
que les auteurs de cette encyclopé
die sont tous des gens fort compé
tents dans le domaine spatial.

Cette réserve faite, toute une par
tie de cet ouvrage est consacrée
aux futurs projets spatiaux... Et ce
n'est pas la moins intéressante : un
chapitre parle de ce que pourrait
être un vol humain vers Mars, un
autre de la manière d'organiser
une base lunaire ou une station or
bitale gigantesque aux points de
Lagrange, où s'équilibrent les
forces de gravité et centrifuge dans
le système Terre-Lune. Le livre
s'achève sur le grandiose projet
Dédale de la British Interplanetary
Society (à laquelle appartiennent
la plupart des auteurs de cette en
cyclopédie) : un gigantesque vais
seau interstellaire destiné à attein
dre l'étoile de Barnard, la plus
proche de nous, en 86 mois. Pour
utopique que puisse paraître ce
projet aujourd'hui, il faut cepen
dant le prendre au sérieux : n'est-il
pas vrai, en effet, que ce sont ces
mêmes ingénieurs de la British In
terplanetary Society qui avaient,
dès 1939, mis sur le papier tous les
concepts qui permirent ensuite
d'envoyer des hommes sur la
Lune ? J.-R. GERMAIN
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FRANCE DE RANCHIN
ET JEAN SEISSER

LES PREMIERS MATINS
DE L'UNIVERS

Encre, 192 p., 85 F, 101 F franco.
Certes, nos lecteurs habitués aux
compte rendus scientifiques seront
quelque peu déconcertés par cet
ouvrage qui traite de cosmologie,
mais au sens large, très large. Au
lieu de théories sur le Big Bang,
par exemple et la production de
particules élémentaires dès les pre
miers milliardièmes de seconde de
la création de l'Univers, ils y trou
veront plutôt des récits d'œufs qui
tombent sur la Terre en s'ouvrant
en deux, donnant naissance à tout
ce qui existe, ou de belles jeunes
filles qui accouchent du Soleil, de
la Lune et des étoiles. On aura
compris qu'il s'agit là d'un recueil
de textes cosmologiques extraits
des mythologies des peuples du
monde entier.
Bien sûr, on ne pourrait prétendre
y trouver de quelconques bases
scientifiques. Néanmoins, tous les
récits, à travers leur vision poéti
que du commencement, ont le mé
rite de bien nous faire sentir, à
nous humains de la fin du XX^
siècle quelque peu coupés de la
nature, à quel point les hommes
primitifs faisaient (et font) corps
avec la terre, les arbres, les ro
chers, les animaux et les étoiles.
Au point même que, lorsqu'on
proposa à l'Indien Smohalla, de la
tribu Umatilla, de cultiver la terre,
il refusa et en parla comme du
corps de sa mère : « Vous me de
mandez de labourer la Terre?
Faut-il que je prenne un couteau et
que je déchire le sein de la
mère ? ».
En fait, c'est ce frémissement, per
du maintenant pour la majorité
d'entre nous, qui fut à l'origine de
la démarche scientifique dont
nous exploitons les bénéfices
aujourd'hui. C'est pourquoi la lec
ture de ces textes cosmologiques
est rafraîchissante. Elle nous re
trempe, à travers leur naïveté et
leur poésie, dans cette interroga
tion primordiale sur nos origines.
San parler bien sûr de l'intérêt
d'avoir réuni en un seul volume un
ensemble de textes traitant des dé
buts de l'Univers. j.-r. g.

FRANK J. SULLOWAY

FREUD, BIOLOGISTE
DE L'ESPRIT

Fayard, 595 p., 130 F, 146 Ffranco.
Les ouvrages sur Freud se suivent
à une cadence d'autant plus re
marquable qu'ils sont le plus sou

vent épais et coûteux et qu'une
étude, sans doute ancienne, puis
qu'elle remonte aux années
soixante, indique que la psychana
lyse n'intéresse pas plus de 3%
d'une population occidentale.
L'un des plus récents et des plus
épais attire l'œil par l'association
incongrue du nom de Freud et du
mot "biologie". L'auteur y expli
que patiemment, clairement, avec
culture et compétence, les liens qui
unissent les grands courants de la
pensée scientifique de la fin du siè
cle dernier et la genèse de la psy
chanalyse ; il parvient somme
toute à justifier ce titre absurde.
Freud a été marqué par le darwi
nisme, comme l'explique abon
damment Sulloway ; il le prit sous
un angle singulier, s'entichant du
lamarckisme avec une imprudence
naïve : il voulait attirer Lamarck
sur son terrain, à titre posthume
bien sûr, pour démontrer que le
psychisme conditionnerait le
transformisme, idée bizarre et à
demi-cuite qui n'ajoute rien, ni à
Freud, ni à Lamarck. Il s'entêta
ensuite à interpréter le comporte
ment humain sous l'angle d'une
sorte de "vitalisme" qui semble
être à l'origine du concept de libi
do, et ce parti pris le mena à atta
cher une importance considérable
aux travaux de Fliess, principale
ment ceux qui portaient sur le rap
port "nasogénital" et sur la pério
dicité de l'énergie (biorythmes).
Les biorythmes existent bien, mais
ils n'ont pas du tout la portée que
Fliess et Freud leur accordaient,
l'un pour expliquer les propor
tions de filles et des garçons à la
conception, l'autre pour prévoir
les cycles de la libido sous un an
gle qui continue à nous paraître
extrêmement douteux.

Freud, qui était superstitieux, ex
trapola les calculs de Fliess, qui se
comptaient en jours, à la durée de
l'existence, qui se compte en an
nées comme chacun sait, et il en
déduisit qu'il mourrait à 51 ans,
puis à 62, puis à 80 et demi...
Quant à la théorie nasogénitale, il
suffirad'en citer un aspect pour en
donner la valeur: selon Fliess, les
irritations génito-urinaires (com
me les hémorroïdes, prétendait-il)
proviendraient d'affections anté
rieures des voies nasales, le nez
étant pour Fliess, comme pour
Freud, un succédané de l'omnipré
sent pénis.
Tout cela est d'un comique irrésis
tible et l'on ne sait si Sulloway est
ou non un freudien, mais son livre
se lit en tous cas comme une dé
molition de premier ordre, en dé
pit de ce qu'en annonce la préface
du Dr André Bourguignon. «Très
peu de monde a compris sa philo-



Sophie sérieuse», écrit pourtant
Sulioway vers la fin de son livre ;
on se demande si cela en vaut la
peine quand on lit dans la même
page une déclaration de Freud :
« J'ai dû tenir les analystes à se te
nir à l'écart de ce genre de re
cherches (il s'agit des recherches
d'Adler et de Steckel sur le rôle

des organes dans le psychisme,
pourtant fertile) pour des raisons
pédagogiques. Les innervations,
les dilatations des vaisseaux san
guins, les voies nerveuses, tout ce
la eût constitué pour eux une dan
gereuse tentation. Ils devaient ap
prendre à se cantonner dans la
psychologie. »
On ne saurait mieux dire le mépris
de Freud à l'égard de la science et
des rapports psychosomatiques.
Voilà comment des psychanalystes
finirent par psychanalyser des
gens atteints de... tumeurs du cer
veau ! Pour lui le psychisme est un
monde autonome, une sorte de
noumène leibnizien, qui fonc
tionne en vase clos. Il eût été bien
surpris d'apprendre l'existence des
endorphines et le rôle de la météo
ou de la nourriture sur le psy
chisme ! Et l'on saura gré à Sulio
way d'insister sur les idées freu
diennes en matière de névrose :
celle-ci serait due à la masturba
tion, c'est-à-dire exactement à la
même cause que les héritiers de
Freud conseillent pour traiter la
névrose 1 G. M.

RAYMOND SMULLYAN

QUEL EST LE TITRE
DE CE LIVRE?

Dunod, 248 p., 65 F, 81 F franco.
Raymond Smullyan est devenu
célèbre aux États-Unis avec un li
vre intitulé Quel est le titre de ce li
vre ? Le titre est facétieux, le sujet,
moins ; c'est la logique. Excelle-
ment traduit en français, illustré
par des collages de Pierre Berlo-
quin, c'est autant un ouvrage
d'initiation à la logique, qu'un re
cueil de bons casse-tête.

Là, pas de méthode algébrique
pour laborieux, la réflexion seule
et pleine. Le style est direct.
Joyeux, américain, mais léger, et
l'auteur vous guide d'une main
sûre dans les labyrinthes tortueux
de la logique pure, dans l'univers
des maîtres modernes, les Post, les
Tarski, les Gôdel, aux terrifiants
paradoxes. L'effort didactique est
immense, mais ne transparaît pas,
et plus d'un professeur ou d'un
psychologue en tirera partie tout
en riant lui-même.

La logique pure, plus encore que
les mathématiques, est le royaume

(suite du texte p. 152)

AUTRES LIVRES REÇUS

Dr Claude Binet: Oligo-élé
ments et oligothérapie
Dangles, 297 p., 66 F, 78 F franco.
Voilà à peu près un quart de siècle
que les oligo-éléments ont fait une
entrée majeure, un peu tapageuse
à notre avis, dans le monde de la
médecine. On trouvera dans le
manuel du Pr Claude Binet l'in
ventaire le plus concis, et le plus
complet à notre connaissance, des
indications et propriétés de ce que
l'on appelle les métaux électro-col-
loïdaux, les aliments minéraux,
etc. On y retrouvera l'aspect systé
matique propre aux médecines pa
rallèles.

Georges Niquet, Luc et Martine
Bierry : Contre-indications à la
pratique du sport
Doin, 116 p.. 72 F, 88 F franco.
Toutes les cardiopathies n'interdi
sent pas le sport, ni tous les sports.
Le sport "raisonnable" est favora
ble au diabétique, mais la protéï-
nurie impose une surveillance
stricte (on n'en connaît pas vraî-
ment la cause). Le sport peut amé
liorer certains troubles gynécologi
ques, sauf s'ils exposent le corps
au froid. La tétanie hypocalcémi-
que (ou spasmophilie), elle, peut
constituer une contre-indication
formelle, etc. Un tableau récapitu
latif final permettra aussi de re
chercher d'emblée son cas.

Madeleine Hours: Les secrets
des chefs-d'œuvre
Médiations, 168 p., 15 F. 26 F fran
co.

Mme Hours, qui a dirigé pendant
une quarantaine d'années le Labo
ratoire de recherche des Musées de
France, était — et reste — indénia
blement la technicienne la plus
qualifiée pour expliquer l'impor
tance du concours scientifique à la
conservation (au sens large) des
œuvres d'art ; ici, essentiellement
les peintures. Non seulement la ra
diographie, les infrarouges et les
ultraviolets sont désormais les al
liés habituels de la conservation
muséographique, mais également
la macrophotographie, la micro
fluorescence, l'émission de rayons
X induits par protons, l'analyse
des pigments par chromatographie
en phase gazeuse, par microsonde
électronique, par diffraction X,
par spectrométrie d'émission dans
l'ultraviolet ou par activation par
neutrons, protons ou ions à fin de
créer des isotopes artificiels.
Tout cela permet de déterminer
l'âge d'un tableau, son état de
conservation, ses retouches, l'évo

lution de son altération éventuelle
et cela permet aussi bien son iden
tification et son authentification,
que l'établissement de son histoire
depuis sa conception jusqu'à son
achèvement. L'analyse aux infra
rouges permet de distinguer dans
les zones ombreuses des tableaux
de Rembrandt, par exemple, des
détails autrement invisibles, que le
peintre "noyait" au fur et à mesure
de l'avancement de son travail. Ce
qui fixe des limites précises au net
toyage des peintures, par exemple.
La précision des méthodes mises
en œuvre, dont Mme Hours rend
excellement compte, n'élimine
nullement le sens artistique, bien
au contraire.

J.-J. Matras et G. Chapouthler:
L'inné et l'acquis des struc
tures biologiques
PUF. 242 p., 110 F. 133 F franco.
Écrit par un polytechnicien et un
normalien, cet ouvrage a surtout le
mérite de poser les problèmes qui
cernent le cadre général de la bio
logie. La biologie est-elle réducti
ble à la physique et, en quelque
sorte, le vivant est-il réductible à
l'inanimé ? Dans quelle mesure les
structures du vivant dépendent-
elles de l'environnement? La ther
modynamique suffit-elle à rendre
compte du vivant ?
Les notions biologiques fonda
mentales utilisées pour l'exposé et
les théories des grands biologistes
sont remarquablement tenues à
jour, sans négliger pour autant
l'apport de quelques grands théo
riciens du passé. Le thème évoqué
par le titre n'est toutefois traité
qu'en filigrane, et il nous semble
qu'il eut mieux valu appeler cet
ouvrage : « Pour comprendre les
biologistes ».
Le chapitre le plus fouillé — mais
aussi le plus ardu — est celui qui
traite de la thermodynamique, ba
sé sur les notions d'entropie, ou
désordre, et de néguentropie, ou
ordre. Tout échange d'énergie in
troduit dans un milieu une infor
mation qui va organiser ce milieu
jusqu'à dissipation de l'énergie et
instauration d'un ordre irréversi
ble. Évidemment fort à leur aise
dans ce domaine particulier, nos
auteurs multiplient les références
mathématiques, fonction de Boltz-
mann ou formule de Shannon. On
eut souhaité un exposé un peu plus
clair de la notion-clef d'équilibre,
lequel n'est en fait qu'une oscilla
tion régulière du déséquilibre évo
luant obligatoirement vers la né
guentropie. G.M.
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(suite de la page 151)
de l'abstrait. Grâce à ses "Purs"
qui disent toujours la vérité, à ses
"Pires" qui mentent systématique
ment et à ses "Versatiles" à qui
l'on ne peut se fier, Smullyan fait
passer pour divertissants les théo
rèmes les plus formels de la logi
que du même nom. C'est bien cela
le but et le plaisir profond des di
vertissements scientifiques en tout
genre. Quel est le titre de ce livre ?
est en outre lisible dès le plus
jeune âge ; mais une vie n'épuise
pas, pour l'amateur du moins, la
saveur et la complexité de la logi
que.

Exemple de jeu : quelqu'un de
mande à A : « Etes-vous un
Pur ? », et il répond : « Si je suis un
Pur, je veux bien manger mon cha
peau ». Prouvez que A devra man
ger son chapeau. Réponse : A est
un Pur, car une proposition fausse
implique toute proposition quelle
qu'elle soit et, alors, la phrase pro
noncée par un Pire serait exacte,
ce qui est contradictoire. C'est un
peu l'équivalent du fameux so
phisme antique : Épiménide de
Crète dit que les Crétois sont men
teurs. Or, Épiménide est Crétois,
donc il ment et les Crétois ne sont
donc pas menteurs. Dans ce cas,
en tant que Crétois, il dit la vérité
et les Crétois sont bien menteurs,
etc. ! Jean TRICOT

SIMON WELFARE
& JOHN FAIRLEY

L'UNIVERS MYSTÉRIEUX
D'ARTHUR CLARKE

Laffont, album n. éc couL, 217p.,
125 F, 141 F franco.
Inscrivez à la table des matières
des sujets aussi suspects que le
chaînon manquant de l'évolution
humaine, les monstres des mers,
ceux des lacs, les gravures géantes
de Nazca, les OVNI, les primates
inconnus mais vivants, tels que le
yéti et le sasquatch, confiez le
commentaire à un. auteur de
science-fiction et... craignez le
pire. Heureusement, le pire n'est
pas toujours sûr et, pour une fois,
un auteur de fictions scientifiques
(c'est l'auteur du scénario de 2001,
une odyssée de l'espace)^ Arthur
Clarke, sait distinguer avec bon
sens entre le possible et le proba
ble, le fictif et l'inconnu, bref, la
baliverne et la singularité scientifi
que. Bien sûr, çà et là, Clarke
adresse un clin d'oeil à des lecteurs
plus portés à rêver qu'à s'informer
et il "pousse" un peu dans le sens

mystérieux. Mais enfin, il ne ra
dote pas.
Yéti et sasquatch? Ce n'est pas
que Clarke n'y croie pas du tout,
mais enfin, jl reste circonspect et
conclut avec justesse que les
"hommes-singes", pour utiliser
une commodité du langage, n'ont
peut-être pas disparu il y a si long
temps que cela. Les pluies d'objets
singuliers : poissons, grenouilles,
noisettes et blocs de glace ? Distin
guons : les premières s'explique
raient sans doute par des tornades
qui écument des lacs ou des mares
et précipitent à haute altitude
quelques douzaines de grenouilles
qui, une fois les vents affaiblis, re
tombent dans des lieux où elles
n'avaient que faire. Les blocs de
glace? On eût aimé à cet égard
que Clarke fût un peu plus précis :
il ne semble pas distinguer des grê
lons énormes et des blocs de glace
de plusieurs kilos qui se seraient
formés dans l'espace.
En matière d'archéologie, les
énigmes sont bien choisies : forte
resses "vitrifiées" d'Écosse, boules
de pierre géantes du Costa-Rica,
"pile électrique" du III« siècle
avant notre ère... Mais le texte est
plus proche du bavardage savant
que de l'information, et le com
mentaire de Clarke ne vaut guère
mieux dans ce chapitre-là. Idem
pour les "observatoires mégalithi
ques" : un peu d'astronomie pré
cise eût été plus utile qu'un exposé
disert et contradictoire. Les deux
chapitres sur les monstres marins
et lacustres sont plus intéressants,
mais on eût préféré qu'un paléon
tologue ou un zoologiste nous di
sent combien il faudrait de cou
ples pour qu'une espèce de diplo
docus se perpétue ici ou là, des
millions d'années après sa date
présumée de disparition : c'eût été
plus intéressant.
Plus précis sont les textes sur les
animaux géants, tels les anacondas
géants du Brésil, le chaco de Wet-
zel, dont on croyait l'espèce dispa
rue depuis longtemps, ou encore le
pseudo-singe de Loys, qui n'était
qu'un singe-araignée. En ce qui
concerne la comète de Podkamen-
naya Toungouska, Clarke ne s'est
pas vraiment informé sur le sujet,
pas plus que les auteurs : c'est ainsi
qu'il met en doute l'hypothèse se
lon laquelle la comète aurait pu
changer de direction ; les observa
tions astronomiques de l'époque
confirment pourtant bien ce fait et
les astronomes l'expliquent très
bien ; c'était une comète gazeuse

• Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en
venté à ta Librairie Science & Vie. Utilisez le bon de commande
page 189.
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et, après son entrée dans l'atmo
sphère, sa compression de volume
a créé une "bouche", qui a fait
fonction de tuyère et modifié sa
trajectoire originelle.
Bref, c'est un livre qui est fait pour
intriguer et donner le frisson plus
que pour informer réellement et,
s'il faut savoir gré à Clarke de ne
pas faire du sensationnalisme fa
cile, il faut quand même observer
que ses réponses de Normand ne
donnent pas toujours le change.
L'édition est très soignée et plu
sieurs des illustrations, toutes très
bien reproduites, méritent l'éloge
pour leur rareté. G.M.

FRANÇOISE LOUX

L'OGRE ET LA DENT

Berger-Levrault, 187 p., 80 F, 96 F
franco.
Inventaire aussi sérieux que diver
tissant (et instructif) des supersti
tions présentes dans les traditions
populaires. « Pourquoi doit-on
nettoyer le visage avec un linge
blanc seulement ? Parce que laver
avec de l'eau nuit à la vue, engen
dre des maux de dents et des ca
tarrhes, rend pâle le visage et plus
susceptible au froid en hiver et au
hâle en été.» Le hâle était alors,
c'est-à-dire au XIX® siècle, tout à
fait malséant. Il est vai qu'à la
même époque on croyait aux lu
pins, animaux fantastiques qui, la
nuit, se tiennent debout le long des
murs et qui sont très peureux, pre
nant leurs jambes à leur cou de
vant le premier passant et criant :
«Robert est mort»! Un des
ouvrages d'éthologie sauvage les
plus divertissants que nous ayions
lu depuis longtemps. G.M.

MAX CHAPELLE

POUR QUE VIVE LA TRUFFE
NOIRE

Pauvert, 176 p.. 68 F, 80 F franco.
"L'or noir" de l'agriculture laisse
peu de gens indifférents. Ceux qui
connaissent de près ou de loin le
mystère de sa fructification restent
attachés à ce champignon dont la
biologie est naturellement plus
étonnante que toute fiction roma
nesque. Max Chapelle, ingénieur
chimiste et trufficulteur de voca
tion, donne les résultats de son
étude sur l'écologie et l'environne
ment de la truffe. La description
de son milieu naturel, les condi
tions de sa culture, son mode de
récolte et, bien sûr, quelques re
cettes gastronomiques instruiront
les amateurs de symbioses natu
relles, ici celle d'un arbre et d'un
champignon. m.-l. moinet •
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JOUETS

SUR LES PAS DE LÉONARD DE VINCI INGÉNIEUR

• A une époque
où l'industrie du jouet
est plutôt portée vers
les jeux électroniques, c'est ré
solument vers le passé que
s'est tournée la société ita
lienne VAMA. Au dernier Salon
du jouet elle a présenté un en
semble de kits permettant de
reconstituer quelques inven
tions de Léonard de Vinci.
En effet, il n'était pas seule
ment un peintre, mais plutôt
l'homme idéal tel que l'imagi
naient les humanistes; tour à
tour astronome, mathémati
cien, géologue, chimiste, écri
vain, musicien, il fut l'une des
plus grandes personnalités de
la Renaissance. Au service de
Ludovic le More ou de César

Borgia, il conçut et réalisa dif
férentes machines, dont les
modèles présentés ici. De
gauche à droite et de haut en
bas, il y a ainsi une machine
destinée à enfoncer des pieux,
une grue tournante, une grue
élévatrice, une machine desti
née à la fabrication de limes,
un engin transformant un mou
vement alternatif en mouve
ment rotatif.
Toutes sont présentées en
boîte, à monter. Les pièces

sont en hêtre et très facilement
assemblables. L'intérêt de ces
objets ne réside donc pas tant
dans leur montage que dans
l'étude de l'extrême ingéniosité
dont fit preuve de Vinci à cette
époque.
Ces jouets seront en vente
avant les prochaines fêtes de
Noël mais, en attendant, des
renseignements peuvent être
obtenus en écrivant ou télé
phonant à la Société ATM, 73,
avenue Jean-Jaurès, 93300
Aubervilliers (Tél. 834.64.65).
Les prix ne sont pas encore
fixés mais seront aux alentours
de 200 F.

155



VIDEO

POUR AMATEURS:
MAGNÉTOSCOPE +
• La firme américaine Tech
nicolor Audio-Visual a réalisé
un ensemble vidéo léger pour
la prise de vue en couleurs. Le
magnétoscope, le VCR 212,
pèse un peu plus de 3 kg, bat-

VIDEO

CAMÉRA = 5 KG
terie comprise; la caméra
(412 0) n'atteint pas 2 kg. La
prise de vue et de son se fait
sur une bande de 6,25 mm
contenue dans une micro-cas
sette autorisant une heure de
programme. Ce matériel est
conçu pour des enregistre
ments familiaux. La caméra est
semblable à un modèle super 8
équipé d'un zoom 1 : 1,6 de va
riation 6X.
L'analyse de l'image est assu
rée par un tube Vidicon minia
turisé qui permet une définition
horizontale de 250 lignes avec
un rapport signal sur bruit de
45 dB. Ce matériel, non distri
bué en France pour l'instant,
est disponible en standards
couleurs NTSC ou PAL au prix
d'environ 10000 F aux États-
Unis (5000 F chaque appareil).
Observons encore que le stan
dard Technicolor est propre à
cette marque, étant différent
du VHS, du Beta-format et du
Vidéo 2000. Il est également
différent du futur 8 mm pour
lequel Philips et les fabricants
japonais ont conclu un accord
de standardisation.

POUR REPORTERS : UN ENSEMBLE
MODULAIRE COMPACT
• La miniaturisation extrême
du matériel de prise de vue de
reportage est encore loin d'ap
porter la haute qualité en vi
déo. Celle-ci n'est vraiment ob
tenue, pour l'instant, qu'avec
des appareils portables relati
vement lourds dont le poids se
situe entre 5 et 10 kg. Au-des
sous de 5 kg il n'existe guère
que des appareils destinés à
des amateurs ou à certaines
applications audiovisuelles et
dont les performances restent
moyennes. Pour atteindre une
meilleure qualité, l'encombre
ment du matériel peut aug
menter au point de ne plus être
utilisable très facilement. Pour
réduire cet inconvénient, les
constructeurs séparent les
fonctions de ces appareils en
réalisant plusieurs éléments
distincts. C'est à ce procédé
que se rattache le nouvel en
semble de vidéo portable que
Fisher lancera sur le marché à
la fin de cette année. Celui-ci,
conçu pour le système Beta
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format, comporte trois appa
reils: un tuner, un enregistreur
et une caméra.

Le tuner, alimenté par batterie,
est équipé d'une mémoire pour
programmer l'enregistrement
d'émissions de télévision. Il est
conçu pour fonotionner avec
l'enregistreur et forme alors un
ensemble enregistrement-lec
ture vidéo complet, utilisable
notamment avec un téléviseur
couleur domestique.

L'enregistreur est utilisable de
façon autonome avec la camé
ra, mais ne permet pas la lec
ture. Il dispose de 3 moteurs
alimentés par batterie. L'auto
nomie d'enregistrement est de
3 heures 40 minutes. Le poids
de cet appareil, batterie com
prise, est de 4,5 kg. La caméra,
enfin, d'un poids de 2 kg, est
de type classique, à viseur opti
que, zoom de 12,5 à 75 mm,
microphone télescopique in
corporé et poignée repliable.

SON

LAHI-FI EN
MICRO-CASSETTE
• Autrefois les amateurs
d'enregistrement haute-fidélité
utilisaient des magnétophones
à bobines assurant au moins un
défilement de bande à 19 cm/s.
Lorsque Philips lança le ma
gnétophone à cassette, cet ap
pareil ne permettait pas un en
registrement de grande musi
calité et les spécialistes affir
maient alors qu'il ne permet
trait jamais la reproduction aux
normes haute-fidélité. Les pro
grés réalisés dans la construc
tion de ce type d'appareil et
dans la fabrication des bandes
ont cependant prouvé le
contraire. Depuis, les construc
teurs ont créé la micro-cas
sette, plus petite que la cas
sette "compacte" de Philips,
autorisant l'enregistrement et
la lecture à des vitesses de 1,2
et 2,4 cm/s.

Elle était primitivement desti
née à des magnétophones de
poche utilisés pour recueillir
des informations auprès de
personnes que l'on interro
geait, ou pour dicter du cour
rier. Mais les constructeurs ont
perfectionné ces appareils,
réalisant des mécaniques de
grande précision pour assurer
un défilement constant de la
bande et utilisant les res
sources de la micro-électroni
que. Résultat: des appareils
d'une grande musicalité utili
sant la micro-cassette. Tel est
le cas des Micro Stereo Fisher
présentés au dernier Festival
du son à Paris.

Deux modèles complémen
taires stéréophoniques sont
proposés par Fisher, le Micro
Stereo PH-M-25 et le Micro
Stereo PH-M-20. Le premier
est un magnétoscope enregis
treur et lecteur, le second, seu
lement un lecteur, réalisé no
tamment pour permettre à une
seconde personne l'écoute de
l'enregistrement fait par le pre
mier appareil. Les caractéristi
ques des deux modèles sont
par ailleurs identiques.

Ils pèsent 245 g chacun et me
surent 13 cm de long. Ils peu
vent être reliés à une chaîne
haute-fidélité. L'alimentation
se fait sur accumulateur au
cadmium-nickel, sur piles ou
sur secteur. Leur prix est relati
vement élevé : 1 690 F pour le
magnétoscope PH-M-25, et
990 F pour le lecteur PH-M-20.



UN OBTURATEUR
AU 1/4000 DE SECONDE
• La firme japonaise Nikon
lance actuellement sur le mar- .^â
ché deux nouveaux appareils |VB
24x36 Reflex, les Nikon FG et gfj
Nikon FM2. Le premier est un
modèle relativement classique
à deux automatismes: l'ama- WÊ
teur choisit entre une program-
mation totale et un automa-
tisme de l'obturateur. Dans le m
premier cas la cellule (au sili-

cium) règle la vitesse et le dia
phragme; dans le second cas
l'opérateur choisit un dia
phragme, la cellule réglant
alors la vitesse entre 1 seconde
de 1/1 000 s. Bien entendu, le
réglage totalement manuel
reste possiblel
Le second boîtier, le Nikon
Fl\/I2, est plus original : il est
équipé d'un nouveau type
d'obturateur au titane, conçu
par la firme Copal, qui procure
une gamme de vitesses éten
due de 1 seconde au 1/4000 s.
C'est la première fois que cette
dernière valeur est atteinte, la
vitesse la plus rapide proposée
jusqu'ici étant le 1/2000 s. Cet
obturateur possède une autre
caractéristique remarquable: la
synchronisation au flash est as
surée au 1/200 s (le maximum
réalisé jusqu'ici étant le 1/
125 s). Pour permettre le
1/4000 s, les rideaux de titane
ont été conçus avec une struc
ture alvéolaire qui permet
d'éviter toute distorsion durant
leur déplacement. Le défile
ment de ces rideaux se fait sur
la laroeur du format (donc
24 mm) en 3,8 millisecondes.
Les autres caractéristiques du

Nikon FM2 sont plus classi
ques, voisines de celles de l'ac
tuel modèle FM : objectifs in
terchangeables à baïonnette
Nikon, obturateur à commande
purement mécanique, cellule
au silicium, réglage semi-auto
matique au moyen de trois
diodes lumineuses, viseur re
flex à prisme fixe mais à verres
de champ interchangeables.

L'appareil mesure environ
14x9x6 cm et pèse 590
grammes. Il peut recevoir un
moteur (le Nikon MD-12) et un
dos dateur.

Le datage des boites de
conserves demeure toujours
aussi mystérieux et impossible
à comprendre par le consomma
teur. « L'Indication codée qui dé
signe, conventionnellement, l'an
née de fabrication sur les réci
pients renfermant les conserves
alimentaires fabriquées en 1982
est la lettre F. L'indication codée
qui désigne, conventionnelle
ment, l'année de fabrication sur
les récipients renfermant les se
mi-conserves alimentaires fabri
quées en 1982 est la lettre N.»
(Journal Officiel, 6-1-82.)

LE PLUS PETIT

PHOTOCOPIEUR
• Les petits photocopieurs se
sont multipliés depuis plusieurs
années, mais aucun modèle,
jusqu'ici, n'avait été miniaturi
sé au point de devenir un pho
tocopieur de poche. C'est
aujourd'hui chose faite, du
moins si l'on en croit Sharp qui
a annoncé avoir commercialisé
le premier photocopieur de ce
type sous la désignation SF
750. En fait, le constructeur ja
ponais exagère quelque peu
puisque le SF 750 pèse 32 kg et
mesure 43x42x28 cm. Si cet
appareil n'est pas un modèle
de poche c'est tout de même le
plus petit portable réalisé à ce
jour. C'est un appareil d'élec-
trocopie donnant des repro
ductions sur papier, films, cal
ques, étiquettes, etc.
Toutes les commandes sont
groupées sur un tableau de
bord à touches sensibles et
connectées à un micro-ordina
teur. Celui-ci commande no
tamment une fonction d'auto-
diagnostic, qui localise instan
tanément les mauvais fonction
nements et les signale par un
affichage alphanumérique.

L'appareil s'ouvre pour per
mettre le retrait d'un papier
mal engagé. Il permet dix co
pies à la minute et la multico-
pie avec programmation du
nombre de 1 à 99. Le format
maximal des tirages est de
254x367 mm, et le rapport de
reproduction égal à l'unité.
L'alimentation en papier est
soit automatique à partir d'une
cassette, soit manuel. La
consommation de l'appareil est
de 1,35 kW.

Prix approximatif: 14000 F ap
pareil nu; 16000 F l'appareil
prêt à délivrer 8000 copies.



ELEVAGE

LES"BÂTONS
DU DIABLE"
• Moins familier que le chat
ou le chien, le phasme n'a a
priori rien d'un animal d'appar
tement. D'ailleurs il semble te
nir plus du règne végétal que
du régne animal, du moins par
son apparence qui le rend par
fois indiscernable d'une quel
conque branche d'arbre et qui
l'a fait appeler "bâton de dia
ble".

Cet insecte mal connu gagne
rait pourtant à être étudié, et
cela ne demande pas un gros
investissement. Il faut d'abord
fabriquer une cage grillagée
sur l'arriére et sur le dessus
pour l'aération, le reste étant
en verre; puis il ne reste plus
qu'à acheter les phasmes.
Suivant les espèces et l'âge, le
prix varie: autour de 15F la
douzaine d'œufs; jusqu'à 88 F
pour un phasme australien
géant (jusqu'à 15 cm de long).

Ensuite il suffit de les nourrir
(quelques plantes et beaucoup
d'eau) et les observer.

Entre autres particularités, ils
se reproduisent le plus souvent
par parthénogénèse, c'est-à-
dire sans que les femelles (qui
sont beaucoup plus nom
breuses que les mâles) soient
fécondées.

Pour tous renseignements:
Alain Saizemann - Éditions Cu-
rios - 46, rue d'Antrain - 35000
Rennes.
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CUISINE

"JULES",
LE FOUR QUI PARLE
• Jusqu'à présent, on dispo
sait du four à programmation
électronique dont toutes les
fonctions s'accomplissaient en
leur temps et en silence.
Récemment mis au point par
Sauter, "Jules" se présente
comme un four double encas
trable traditionnel : en haut, le
four proprement-dit; et au-
dessous, l'équipement électro
nique correspondant aux or
ganes vitaux et... vocaux de
Jules. Car lui, il parle. De sa
belle voix de speaker-radio, il
annoncera à Monsieur ou à
Madame tout ce qu'il faut sa
voir sur une cuisson en cours:
il donnera l'heure exacte, il dira
que l'on est à x minutes de la

fin de cuisson (ce qui est très
utile, par exemple, pour chan
ger une allure de chauffe).
Une minuterie indépendante
rappellera, toujours de vive
voix, qu'il est l'heure d'aller
chercher les enfants à l'école,
de prendre un train, etc. C'est
quand même plus sympathique
qu'une sonnerie...
Prix: non communiqué pour
l'instant, la commercialisation
ne devant intervenir que dans
un an ou 18 mois. En tout cas,
pas en dessous de 8000 F, cha
leur de cuisson et chaleur hu
maine comprises!. Pour tous
renseignements: Sauter, 63, fg
St-Jean — 45000 Orléans —
Tél. 16 (38) 42.03.03.

ANIMAUX DOMESTIQUES

UNE NICHE SOLAIRE
• C'est la première utilisation
de l'énergie solaire au bénéfice
d'animaux. La "Nachs", niche
solaire pour chiens, mise au
point par Enerscop, une société
d'étude établie à Sophia-Anti-
polis (06560 Valbonne), se
maintient tout au long de la
nuit entre 12 et 14oC, grâce aux
apports énergétiques cumulés
de l'énergie solaire stockée du
rant la journée (1,5kW/h
stockés pour une température
allant de 10 à 20°C) et de
l'énergie dégagée par le chien
(40 à 50W/h). La face sud de
cette niche est constituée d'un
panneau vitré derrière lequel
sont empilés 8 bidons de SL 15
qui constituent la surface ab
sorbante.
Ces bidons, que nos lecteurs
connaissent déjà [Science &
Vie no 766, p. 109) sont des ac
cumulateurs d'énergie solaire.
Mis au point dans les labora
toires de l'École des Mines de
Paris, ce sont des récipients en
polyéthyléne noir haute densi
té, traités anti-UV, d'une
contenance de 2 litres. Ils
contiennent un matériau à
changement de phase liquide-
solide à 15,60oC: des sels hy
dratés à base de soude. Expo
sés à une source de chaleur
pendant la journée, ces sels se
liquéfient et stockent des calo
ries. La nuit, ou simplement
lorsque l'atmosphère se refroi
dit, dés que la température
baisse au-dessous du point de

fusion, ils se solidifient et resti
tuent alors l'énergie emmaga
sinée pendant la période
chaude. Le système est donc
autonome et auto-régulé.

Principal avantage de la niche
solaire: la mise hors humidité

des chiens vivant à l'extérieur,
afin de diminuer les risques de
maladie et de rhumatisme. Le
fabricant garantit que, sa niche
captant le soleil diffus, elle
fonctionne parfaitement dans
les régions peu ensoleillées
comme le nord de la France où,
précisément, le maintien d'une
certaine température et la mise
hors d'humidité des chiens
sont des plus nécessaires.

Une "Nachs" complète vernie
montée coûte 1950 F TTC. En
bois brut et en kit, 1450 F. Le kit
d'adaptation comprenant les
8 bidons capteurs-accumula
teurs vaut 380 F (port en sus).



JOUETS

Ml Ni-VOITURE,
MINI-PANNES

• Encore en avant-première
sur les jouets de Noël, voici la
"Supertune 928", une voiture
utilisant un microprocesseur.
Elle émet 18 bruits différents

CHAUFFAGE

(klaxon, freinage, accéléra
tion...) et recrée 9 types de
pannes (batterie, radiateur, al
lumage...) qu'il faut diagnosti
quer. Un tableau situé sur la vi

BOIS MORT: RAMASSAGE INTERDIT
• Il est bien tentant de ra
masser du bois mort en forêt
pour alimenter son feu de che
minée et économiser un peu de
cette si chère énergie. Mais at
tention ; le code forestier inter
dit cette pratique. Même si l'on
est riverain d'une forêt, même
si cette forêt est domaniale ou
communale, il faut une autori
sation du propriétaire ou du
gestionnaire de la forêt.

Qu'est-ce que le bois mort?
Pour le juriste, c'est un arbre
dont le bois est complètement
sec "en cime et racine". Ce qui
exclut de cette catégorie les ar
bres qui dépérissent ou qui ont
été abattus ou cassés acciden
tellement (gel, incendie).
Pour le forestier, les choses
sont plus simples: il distingue
le bois mort "estant", qui, bien
que totalement privé de vie,
n'est pas encore détaché de
l'arbre, et le bois mort "sec et
gisant", tombé à terre sous
l'effet d'une cause naturelle.

l'autre, le bois mort est consti
tué des ramilles et brindilles
que l'on peut récolter à la
main, sans l'aide d'aucun ins
trument, scie, serpe et autres,
nullement des arbres eux-
mêmes, ni des branches princi
pales mêmes tombées à terre.

Ce qui signifie qu'une autorisa
tion de ramassage de bois mort
se limite en fait au bois sec et
gisant.

Pourquoi faut-il une autorisa
tion pour récolter ce bois, alors
que l'opération contribue ap
paremment à la "propreté" du
sous-bois? Parce qu'elle dimi
nue la possibilité de régénéra
tion du sol forestier en suppri
mant certains apports de ma
tières organiques. Le bois mort
fait donc partie de la forêt non
seulement parce qu'il s'agit
d'un produit appartenant au
propriétaire mais aussi parce
qu'il constitue un élément non
négligeable de l'écosystème du
milieu forestier.

Dans un cas comme dans Faute d'autorisation (et la tolé

tre arriére de la voiture affiche
ces différentes pannes. Il faut
alors les réparer en moins de
45 secondes, un score appa
raissant en fonction de la rapi
dité de ces manœuvres. Com
mercialisée par CEJI-Joustra,
cette voiture (de 32 cm de lon
gueur) sera en vente à partir de
mai dans les grands magasins
et chez les spécialistes.

rance ne crée pas un droit), le
ramassage du bois mort est
puni par une contravention et
le contrevenant doit en outre
restituer, en nature ou en va
leur, les bois enlevés. Le Code
forestier ne plaisante pas : il as
simile (article R 331.6) la ré
colte non autorisée de bois
mort à l'enlèvement de bois de
20 cm de tour.

• • Pour la cuisine, la ran
donnée, le camping et de
nombreux autres usages,
cette plaque de 7 cm x 4,5 cm,
ultra-plate, en acier inoxydable,
coupe comme un couteau,
ouvre les boites, perce comme
un poinçon, décapsule, tourne
ou dégrippe les vis, lime, scie,
etc, etc. Elle peut servir en
outre de porte-dés et de mi
roir. A garder sur soi en perma
nence.

Prix: 110 F. En vente chez Mi
chel Bachoz, 4, rue Aubry-le-
Boucher, 75004 Paris. Tél.
274.02.68.
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MICRO-ELECTRONIQUE

UN ORDINATEUR DE POCHE
QUI DESSINE EN COULEURS

mtffeK •>

• En micro-électronique, les
nouveautés se succèdent à une
telle allure que l'on n'a pas fini
de s'étonner devant un sys
tème extrêmement perfection
né, que déjà il est dépassé par
un système encore plus perfec
tionné. Dans cette course

BUREAU

s'inscrit le nouvel ordinateur
(PC 1500) de Sharp. Il fonc
tionne en langage basic et sera
doté de quelques périphéri
ques du type synthétisation de
voix, raccord de branchement
sur un écran TV, etc. Il pourra
aussi être lié à 2 magnéto
phones permettant la copie et
le stockage des données. Enfin,
il est équipé d'une horloge.

LA PREMIERE CALCULATRICE
SCIENTIFIQUE À ÉNERGIE SOLAIRE
^ Depuis quelques mois, des
calculatrices dont la batterie
est rechargée par l'énergie lu
mineuse, solaire ou artificielle,
ont fait leur apparition sur le
marché. La dernière-née, la
Sharp EL 515, est la première
calculatrice scientifique de ce
type. Elle comporte 10 chiffres
(mantisse à 8 chiffres, expo
sant à 2 chiffres) et 4 niveaux
d'opération en cours.
Outre une pré-programmation
de 50 fonctions, elle possède
une capacité de 15 ouvertures
de parenthèse en une opéra
tion. Il est aussi possible de
rappeler des formules algébri-
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ques à n'importe quel moment
d'une opération pour la vérifi
cation, la correction, l'insertion
ou l'annulation. La régression
linéaire ne lui pose aucun pro
blème, pas plus que l'impé
dance d'un montage en série.

Elle permet tous les calculs que
l'on rencontre couramment
dans les mathématiques, les
statistiques, les calculs de pro
babilités, la physique et les af
faires. Cette calculatrice est
compacte. Elle ne reçoit
aucune pile, son alimentation
solaire étant suffisante. Son
prix est d'environ 426 F.

Tout cela ne serait pas très ori
ginal si l'on ne pouvait pas aus
si adopter à ce micro-ordina
teur une micro-table traçante
couleur. On peut ainsi faire tra
cer n'importe quelle fonction
en rouge, vert, noir ou bleu.
Le prix de l'ensemble est d'en
viron 5400 F (3000 F pour l'ordi
nateur et 2400 F pour la table
traçante). Pour tous renseigne
ments, s'adresser à Sharp, 151-
153, avenue Jean-Jaurés —
93307 Aubervilliers Cedex.

Le port de la ceinture de
sécurité divise par deux ie
nombre de tués, selon une ré
cente étude de l'Organisme na
tional de sécurité routière. Cette
étude régie une vieille contro
verse: en cas d'incendie du véhi
cule aussi (un accident sur 200),
ie sort des occupants avant,
"ceinturés", est meilleur que ce
lui des "non ceinturés". En cas
d'immersion du véhicule (un ac
cident sur 300), ie port de la cein
ture n'améliore pas ie sort des
occupants avant, mais il ne l'ag
grave pas non plus. Autre lé
gende détruite: il n'y a pas, dit
l'Académie de médecine, de
contre-indications médicales ab
solues au port de la ceinture. Et
rONSER a constaté, statistiques
à l'appui, que même pour la
femme enceinte, il est préférable
de porter ia ceinture : les risques
sont plus nombreux et plus
graves en cas de non-port.



ÉNERGIE

AUGMENTEZ D'UN TIERS
LA DURÉE DE VIE DE VOS PILES
• La pile est devenue l'une
des plus importantes sources
d'électricité de notre époque
pour les petits appareils auto
nomes (jouets, calculatrices,
montres, appareils photos, ca
méras, radios à transistors,
etc.). En même temps c'est la
source qui, proportionnelle
ment à sa capacité, réalise le
plus gros gaspillage d'énergie.

En effet, les piles sont toujours
jetées avant d'être épuisées,
car à un certain moment de
leur utilisation l'énergie débitée
devient insuffisante pour assu
rer une alimentation correcte
des appareils. Un de nos lec
teurs, M. Armand Faure, pro
pose un moyen simple pour les
économiser, à la condition que
l'appareil qu'elles alimentent
reçoive 2 ou 4 piles.

Au moment de renouveler ce
jeu, il ne change que la moitié
des piles. Lorsque l'alimenta
tion devient à nouveau insuffi
sante, il procède de même
mais en jetant les piles les plus
anciennes. Ce faisant, il aug
mente de 32% la vie de l'en
semble des piles et réduit de
24% le nombre de celles qu'il
achète. La possibilité d'écono-

mie, observe M. Faure, pro
vient du fait que le plus sou
vent les piles jetées n'ont pas
été utilisées jusqu'au point où
elles auraient pu l'être. La mé
thode qu'il a retenue permet
d'atteindre ce seuil.

Pour la mettre en évidence et
en vérifier l'efficacité, M. Faure
a procédé à des tests sur des
piles plates de 4,6 V, type Le-
clanché ordinaires, identifiées
pour la circonstance par les let
tres A, B, G, etc. Les piles A et
B ont d'abord été montées en
série et reliées à une résistance
permettant d'avoir un débit ini
tial de 60 mA. La tension aux
bornes était alors de 8,5 V. Cet
essai a été arrêté une première
fois lorsque la tension est tom
bée à 7,6 V, c'est-à-dire au
bout de 4 heures. Ce sont alors
les piles B et C qui ont été
montées pour poursuivre l'es
sai. Puis le processus a été re
nouvelé avec les piles C et D,
puis D et E et enfin E et F.

Réalisé plusieurs fois, l'ensem
ble de l'essai a toujours
conduit à des résultats sembla
bles quoique légèrement diffé
rents. Les derniers sont les sui
vants :

PUes

Moment
d0s

mmsuras

durant
l'essai

Tension
mesurée

intensité

mesurée
Durée

(heures)

Temps
d'utiiisetion

de ia pile

A + B Début
Fin

9V

7.6 V
62,5 mA
60 m A 4

B+ C Début
Fin

8.4 V
7.6 V

62.5 mA
58 5 m A 2 B:6h

C+ D Début
Fin

8.6 V
7.6 V

62.5 mA
58,7 m A 3 C:Sh

D+ £ Début
Fin

8.6 V
7.6 V

62,5 mA
58.7 mA 2,33 D: 5,33 h

£+ F Début
Fin

8.45 V
7.6 V

65 m A
58 m A 2.5 E: 4.83 h

Dans cet exemple la durée
moyenne des piles totalement
utilisées (B à E) est de 5,29
heures soit un gain de 32% par
rapport aux piles jetées dès le
premier usage (donc au bout
de 4 heures).
Observons que la méthode de
M. Faure permet effectivement
une meilleure utilisation des
piles. Elle est toutefois incer
taine avec les appareils ayant
une forte consommation per

manente (cas de certains
jouets par exemple) ou ayant
besoin de gros appels de cou
rant instantanés (radio en mo
dulation de fréquence lors des
pointes de puissance par
exemple). Dans ces cas, la
forte résistance interne de la
pile partiellement usée s'oppo
sera au passage d'une quantité
suffisante de courant et le
fonctionnement de l'appareil
sera défectueux.

BRICOLAGE

PERCER

SANS SALIR
^ Si l'outillage proposé aux
bricoleurs n'a cessé de gagner
en efficacité et en souplesse
d'utilisation, permettant l'exé
cution d'une gamme de tra
vaux de plus en plus étendue,
avec de plus en plus de fi
nesse, il est, par contre, resté
souvent très salissant. Des ma
chines comme les perceuses
ou les ponceuses produisent
même une poussière particu
lièrement fine qui s'infiltre par
tout et qu'il est long et difficile
de nettoyer après un travail.

Dans la nouvelle gamme de
perceuses électriques que Peu
geot met cette année sur le
marché figure le premier mo
dèle (Peugeot PC 986 ASP)
équipe d'un système d'aspira
tion de poussière par raccorde
ment à n'importe quel aspira
teur ménager. La poignée
avant, qui permet de tenir la
perceuse au niveau du man
drin, comporte une canalisa
tion qui débouche autour de la
mèche et qui permet l'aspira
tion de la poussière au fur et à
mesure qu'elle se forme. Son
évacuation est ensuite assurée
par le tuyau d'un aspirateur
branché sous cette poignée.

La perceuse est du type à per
cussion de grande puissance
(1000W) et à régulation élec
tronique. La vitesse de perçage
peut donc être maintenue
constante ou modifiée à volon
té. La Peugeot 986 ASP com
porte une autre caractéristique
nouvelle sur ce type d'appareil :
l'affichage numérique de la vi
tesse de perçage en service
par diodes lumineuses afin de
permettre son contrôle perma
nent.

Les principales caractéristiques
de cette perceuse sont les sui
vantes: deux plages de vi
tesses de 100 à 1500 tr/mn et
de 250 à 3600 tr/mn; percus
sion jusqu'à 68400 coups/mn ;
capacité de perçage de 16 mm
dans l'acier, 20 mm dans le bé
ton, 40 mm dans le bois; poids
d'environ 3 kg. La partie élec
tronique comporte un variateur
et un accélérateur de vitesse,
un circuit d'écrêtage de la vi
tesse à vide et un limiteur de
surcharge. Son prix moyen est
de 900 F. m
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MICROBES

(suite de la page 35)

essentiellement de véhicule d'échange de maté
riel génétique, apparemment non héréditaire
ment dans le cas du plasmide porteur du gène
d'antibiorésistance ou plasmide R, étant donné
que l'on a découvert que les plasmides R se re
produisent à un taux supérieur à celui de la cel
lule, c'est-à-dire qu'ils sont produits en bien
plus grand nombre que la cellule n'en a besoin,
et étant donné que les plasmides R quittent na
turellement la bactérie par le canal des pili, pe
tits tubes qui font communiquer l'intérieur de la
bactérie avec l'extérieur (à savoir d'autres bac
téries). Or, on a découvert que le gène et les sé
quences qui l'encadrent symétriquement, for
mant une unité à part dite transposon, peut se
communiquer non seulement entre deux bacté
ries de la même espèce, lors de l'union sexuelle
(car les bactéries aussi ont une sexualité et
toutes ne se reproduisent pas par simple divi
sion), mais entre des bactéries différentes et
même de familles très éloignées ! Des hybrida
tions singulières, au cours desquelles le vibrion
du choléra, par exemple, peut s'unir à une enté-
robactérie, aboutissent à un transfert de trans
poson de l'un à l'autre, avec, bien sûr, transmis
sion du gène d'antibiorésistance. Ainsi encore,
un pseudomonas, bacille apparenté au vibrion
du choléra, naturellement antibiorésistant, peut
transmettre son gène de résistance au bacille de
Yersin, responsable de la lèpre. Ou encore, un
colibacille intestinal communiquer à un gono
coque son gène de résistance à l'ampicilline !
Notons en passant que la dissémination de ma
tériel génétique non héréditairement, par les
plasmides, a ouvert une des voies les plus vastes
de la génétique. En attendant qu'on en élucide
tous les aspects, on peut dire qu'elle est respon
sable de 80% des antibiorésistances.

• Le quatrième mécanisme de transfert de gène
se produit lors de la fusion. En 1977, l'Améri
cain Hopwood a découvert — en laboratoire —
que deux cellules bactériennes, même d'espèces
différentes, peuvent fusionner en une seule
structure viable ; cet hybride est fertile et se re
produira en donnant des cellules-filles por
teuses du matériel génétique de deux parents et,
bien sûr, du gène d'antibiorésistance. Reste tou
tefois à identifier de tels hybrides dans la nature
et à déterminer le rôle éventuel de leurs popula
tions dans des phénomènes d'antibiorésistance.

La neutralisation des antibiotiques par les
bactéries se comprend donc d'autant mieux que
celles-ci disposent de toute la stratégie du vivar.
et, à l'intérieur de celle-ci, d'une appréciable
panoplie de tactiques. C'est par d'autres tacti
ques que science et médecine préparent leurs
contre-attaques.

En biologie, des chercheurs étudient des
moyens d'empêcher le transfert des gènes de rê-

(suite du texte p. 165)

UHU PLAST
Coiie poui modr-tisme
pln'.fiqop, on tuho ou ItquiHo,
pnrfoileniont trnnspo'^nto.
Irrs ffisfstrjolf.

TOUTES LES COLLES POUR TOUT COLLER.
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Une traction avant vraiment

exceptionnelle
.H

Ce qui est exceptionnel avec la nouvelle Opel Ascona, c'est sa traction avant !Empattement
long, voies larges, train avant à déport négatif: tout a été conçu pour une meilleure tenue et
une plus grande sécurité. Quant au plaisir de la route, il est le même pour les passagers que
pour le conducteur. Sa direction est douce et le confort de sa suspension n'a d'égal que son
faible encombrement. C'est d'ailleurs grâce à ses ressorts miniblocs et à la compacité de l'en
semble boîte-moteur que l'habitacle de la nouvelle Ascona est si vaste. Pourtant elle ne
mesure que 4,26*m de long. Un exploit de taille ! fflTTi î Opel, le sens de l'exploit.

Tractionavant1,300cm^ou 1.600 cm^. Ascona CC (5portes - hayon) -Cx ;0,38- Coffre de grand volume transformable. Existe également en berline 2 ou 4 portes.
ConsommationsconventionnellesauxIOOkm. Moteur 1.3S 7 CV : 6,6là90km/h, 8.8làl20km/h, 9,81en cycle urbain. Moteurl,6S8CV: 6.1là90km/h. 8,01àl20
km/h, 9,61en cycle urbain.Un an de garantie (kilométrage illimité) et d'Assistance Euroservice.Financement personnalisé par la banque de Crédit Général Moiors.



MICROBES

(suite de la page 163)

sistance, par exemple par blocage des plasmides
à l'intérieur des bactéries, ou encore par des
truction des plasmides eux-mêmes. Ils recher
chent également la mise au point d'antibioti
ques réfractaires, c'est-à-dire capables d'inhiber
les enzymes bactériens ou de les détruire par as
sociation avec le fluoramphénicol ou l'acide
clavulanique, décrit plus haut.

En chimie moiécuiaire, on étudie des centaines
de nouvelles molécules synthétiques ou semi-
synthétiques qui seraient plus actives que les
molécules déjà connues, soit parce qu'elles sont
absorbées plus vite, soit parce qu'elles vivent
plus longtemps.

En médecine ciinique, l'on s'intéresse de plus
en plus au phénomène dit de synergie, qui veut
que certains antibiotiques utilisés ensemble
soient plus efficaces que lorsqu'ils sont adminis
trés séparément. L'accent est également remis
sur l'asepsie (utilisation de matériel à usage uni
que, stérilisaton du matériel non remplaçable,
désinfection des locaux, lavage systématique
des mains entre deux consultations), qui avait
été négligée depuis l'avènement des antibioti
ques. Et l'on réagit aussi bien contre les pres
criptions excessives que contre l'automédica
tion qui, à doses erratiques, ne sert qu'à sélec
tionner les souches de germes les plus résistants.

En hygiène pubiique, l'accent est également re
mis sur les dangers de l'administration d'anti
biotiques à hautes doses au bétail (parfois à seul
fin d'accélérer l'engraissement de celui-ci !).

En épidémiologie, l'étude d'un grand nombre
de patients et de plusieurs séries de germes per
mettra peut-être de dégager des points com
muns. Sans doute, cela sera-t-il difficile (mais
non impossible), car dans un même hôpital,
deux services, ou deux salles ou deux chambres
dans un même service, ne sont pas pareillement
touchés par une épidémie.

Tout cela sera long. Outre le fait qu'une nou
velle génération d'antibiotiques ne verra pas le
jour d'un mois à l'autre et que pendant ce
temps, les germes, eux, courront toujours, il
faut tenir compte que, d'un pays à l'autre, les
conditions d'une réforme varient et qu'on ne
peut tenir en Afrique le même langage qu'en
Scandinavie. Il ne sera pas facile d'établir une
réglementation mondiale claire et applicable
dans des domaines allant de l'agriculture à l'hy
giène hospitalière. «Il faut de 15 à 20 ans»,
nous a dit le Pr J. Acar, membre de l'OMS,
pour faire passer une notion scientifique dans le
monde médical. « Mais, comme nous l'a déclaré
le même praticien, l'information prime. » La
voilà disséminée !

Jean-Miche! BADER •

CRAC!

BOUM!

m

UHU SPÉCIALE
Colle cyonoocrylote glfro-
ropide pour matériaux non
poreux : métaux, caoutchouc
faïence, porceloine
plastiques

TOUTES LES COLLES POUR TOUT COLLER.
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BLACKA DEOŒR UGNE HAUTE FIDEUTE

Ligne Haute Fidélité. Une nouvelle génération
d'outillage destinée à ceux dont le travail ne souffre aucune
approximation. Dédiéeaux amoureux du travail parfaitement
exécuté, aux experts du bricolage.

Chaque outil de la Ligne Haute Fidélité est, en effet,
un outilde haute précision conçu pour accompagner
le savoir-faire sans trahir le talent.

Comme cette scie circulaire de 1.200 watts
suffisamment puissante pour scier une épaisseur de 63 mm
dans le bois et le faire avec une précision absolue.

Peut-être un jour, aurez-vous entre vos mains
l'un de ces outils exemplaires. De quoi réaliser un chef-d'œuvre.

Scie circulaire HDIOOO.
1.200 W. 4.250 tr/mn. 0 de lame 184 mm. Guide de coupe parallèle.
Protecteur de lame total. Profondeur de coupe réglable. Profondeurmaxi
à 90° : 63 mm. Profondeur maxi à 45° : 45 mm. Homologation du Ministère
du Travail.

Bbok&Deohm'.

Pour obtenir une documentation détaillée sur la Ligne Haute Fidélité, écrivez à Black & Decfcer Fronce, ServiceH/CS 5, BP. 0633 Lyon R.P., 69239 Lyon Cedex 02.

Nom : Prénom Adresse :

Ville :Code postal



FREINAGE

isuilc (le 1(1 puj^c 114,1

Les techniciens s'efforcent donc de concilier
au mieux l'efficacité et le "confort". Il reste ce
pendant que le meilleur conducteur du monde,
aux commandes du système de freinage le plus
efficace et le mieux équilibré, ne pourra pas
toujours en tirer le meilleur parti. Comment en
effet doser son effort pour maintenir le glisse
ment des roues dans les limites théoriques
idéales de 15 à 25%? Comment prétendre ap
procher ce seuil lorsqu'on est contraint à une
manœuvre en catastrophe par un enfant qui tra
verse la chaussée en dehors des clous ? Et quand
bien même serait-on pourvu d'une sensibilité à
fleur de pied et d'un sang-froid à toute épreuve,
comment mettre en œuvre ces qualités quand les
roues de droite roulent sur un sol sec et les
roues de gauche dans une flaque d'eau ? Ou
quand les roues d'un même côté sont délestées
en courbe, sous l'effet de la force centrifuge?

Cette efficacité optimale, l'électronique est à
même de l'assurer. Un capteur analysant la ro
tation des roues peut mesurer leur ralentisse
ment, déceler l'approche du blocage, et com
mander une électrovanne qui relâchera un ins
tant la pression dans les freins concernés, avant
de la rétablir pour que toutes les roues partici
pent de nouveau à l'effort de décélération. Et

cela plusieurs fois par seconde. Bosch a réalisé
un tel système, l'ABS (anti-bloc système) : sou
lageant et rétablissant le freinage de chaque
roue cinq à six fois par seconde, il permet d'ap
procher de la décélération la plus efficace, avec
le glissement optimal, quelle que soit la surface
adhérente (par exemple, une roue sur le sec,
l'autre sur la neige ou le verglas). Même un
conducteur maladroit, ou plus simplement pris
au dépourvu, devient capable de ralentir au
maximum son véhicule sans en perdre la direc
tion. Bien entendu, le système se contrôle lui-
même et se met hors-service en cas d'avarie,
abandonnant alors au conducteur la maîtrise
"normale" de son freinage.

Ce progrès est capital, car il ôte au freinage
son caractère aléatoire et réconcilie enfin une
théorie claire et précise avec une pratique beau
coup plus ambiguë. Malheureusement, il coûte
cher : seuls Mercedes ef BMW le proposent en
option sur leurs modèles de haut de gamme,
moyennant un supplément de ... 9000 F!

Une diffusion plus large permettrait sans
doute d'abaisser les coûts et d'équiper des voi
tures plus courantes. Mais déjà la médaille a
son revers ; on peut en effet se demander s'il est
souhaitable de mettre le conducteur en
confiance quasi absolue, au risque de lui faire
oublier toute notion du danger et, en consé
quence, de compromettre la sécurité alors
même qu'on prétend l'améliorer.

LucAUGIER m

POUR MOINS DE 40 F,
RÉPAREZ VOTRE ÉCHAPPEMENT

Un pot d'échap
pement ne lâche
jamais brutalement.

Bruits bizarres,
sifflements sont au

tant de signes avant-
coureurs qui doivent
attirer votre attention

etvousinciteràagir.
Pour prolonger la

vie de votre échappe
ment, HOLTS a mis au point
des produits spéciaux faciles
à utiliser sans démontage.

Le mastic Gun Gum pour les petits trous et le
bandage Gun Gum pour les fissures plus Impor
tantes.

Soyez attentif aux problèmes de votre auto,
vous lui éviterez une Immobilisation souvent
coûteuse.

Holts. Des produits
tout simples

pour garder votre auto
en forme.

Holh
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ensoleillez la vie. déboucliez un Corbières

Les Corbières, un coin de terre de ce Midi où le
soleil fait naître des vins étonnants : Les Corbières.

Apprenez à les connaître, découvrez leurs nuances et
versez deux doigts de soleil pour réussir ces moments
heureux en famille, entre amis, au restaurant.

LES VIGNERONS DU CRU CORBIÈRES
11200 Lézignan-Corbières-Tél.68/27 04 34



FUSIL D'ASSAUT

(suite de la page 119)

l'amorce, laquelle enflamme la poudre. Les gaz
de combustion à haute pression poussent la
balle en avant, et vient un moment où celle-ci
découvre le petit trou. Une partie (infime) des
gaz passe alors par cet évent et pousse sur le pis
ton dans son cylindre, comme dans une ma
chine à vapeur. Mais la majeure partie des gaz,
pendant ce temps, achève d'accélérer la balle
jusqu'à sa sortie du canon.

Le piston, qui est donc repoussé en arrière
par la pression, est lié à un bloc de manœuvre,
placé dans le boîtier, qui agit sur la culasse par
une rampe hélicoïdale. En partant en arrière,
cette rampe fait tourner la culasse, exactement
comme on la fait tourner à la main dans une ca
rabine à répétition manuelle. La culasse, qui
porte deux tenons, se dégage alors de l'ensem
ble canon-boîtier et part en arrière en extrayant
la douille tirée. Dans ce mouvement, elle com
prime un ressort qui la ramènera ensuite en
avant, chambrant une nouvelle cartouche avant
de se trouver verrouillée par rotation grâce à la
rampe du bloc de manœuvre. Le cycle se conti
nue ainsi jusqu'à épuisement du chargeur. No
tons que les pièces mises en jeu ici (piston, cu
lasse, canon, etc.) sont en acier usiné ; qui plus
est, cet usinage est de très haute qualité ; le pis

ton de commande, par exemple, est fini comme
un piston de pompe d'injection (net, glacé, pas
une bavure ni une trace d'outil). L'intérieur du
canon est lisse comme un miroir, avec six fines
rayures à droite. La rectification des portées sur
la tête de culasse est de la même classe.

Par contre, si l'on considère l'arme en géné
ral, la finition au sens habituel est pour ainsi
dire inexistante. Le canon, qui vient directe
ment d'un tour à avance automatique — on voit
les sillons de l'outil comme sur un disque 33
tours — est simplement phosphaté gris-vert fon
cé mat. La frette des gaz, qui porte le guidon en
tre deux grandes oreilles faites pour résister à
tous les chocs, est brute de fonderie. En fait,
l'apparence est celle d'un ensemble mécanique,
dont la réalisation technique est très bonne. On
pourrait à juste titre parler ici d'esthétique in
dustrielle. Car c'est finalement une arme sédui
sante à l'œil et surtout très agréable à utiliser. La
crosse tombe très naturellement à l'épaule et
l'œil se trouve sans effort dans la ligne de visée :
on sent qu'il y a eu là un net effort de recherche
pour adapter l'outil à l'homme. Ajoutons que la
crosse est pourvue d'origine d'un talon en
caoutchouc épais et rugueux qui a le gros avan
tage de ne jamais glisser sur l'épaule, quel que
soit le vêtement porté.

La visée est assurée par un guidon à tranche
rectangulaire et un œilleton constitué en réalité
d'un tambour comportant 4 trous pour les dis-

(suite du texte page 170)

TOUS êtes blanc! Ilvient de
TOUS noiisiEfinun clind'œll.
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FUSIL D'ASSAUT

(suite de lu page 169)

tances de 50, 100, 200 et 300 m. Le réglage plus
fin en hauteur se fait avec une vis micrométri
que qui relève ou abaisse le guidon. Une vis si
milaire assure le réglage du tambour portant les
œilletons. On peut aussi monter une lunette,
mais il faut une embase spéciale, et avec Topti-
que, l'ensemble revient pour l'instant fort cher.
Ajoutons enfin que l'arme comporte, en option,
un bipied repliable fort commode pour garder
une bonne stabilité en tir couché.

Bien entendu, nous avons emporté l'arme au
stand de Versailles, et l'exemplaire dont nous
disposions était équipé d'une lunette de grossis
sement 4 et du bipied. Le temps nous a manqué
pour tirer plus d'une centaine de cartouches, et
un essai si bref permet juste de noter quelques
points forts (ou faibles...). Notons aussi qu'il ne
faut pas prétendre aux résultats obtenus en
compétition, et qu'il faut comparer le Manurhin
222 aux armes de sa catégorie, c'est-à-dire aux
armes de chasse légères, que nous appellerons
carabines ordinaires, par opposition aux armes
de match. Il y a d'ailleurs entre les deux la
même différence qu'entre la Fiat qu'on achète
chez le concessionnaire et celle qui enlève le
championnat des rallyes.

Pour situer les scores possibles, disons qu'un
tireur un peu entraîné, en position couchée à
50 m sans appui ni lunette, obtient de 70 à
85/100 pour 10 balles, avec des pointes, les
bons jours, de 90/100. Au-delà, il a tout intérêt
à rejoindre une équipe de tir. La même carabine
ordinaire, avec appui et lunette, permet de faire
de 95 à 99, et même 100/100 quand tout va
bien. Cela à condition de trouver la munition
qui convient à l'arme, et en rappelant que le 10
de la cible 50 m ne mesure que 12,5 mm. À
200 mètres, une carabine ordinaire de calibre
222 permet les mêmes résultats en points, mais
le 10 de la cible concours mesure 8 cm (le 9 fai
sant 16 cm, et le 8 faisant 24 cm). Notons en
core que de 50 à 200 m, le rapport est de 4, alors
que la dispersion des balles augmente de 6 fois.
D'une manière générale, aux distances de tir
habituelles, la dispersion vaut 1,5 fois le rapport
des distances.

Nous avons donc essayé le Manurhin 222 à
200 m, en position couchée, avec appui et lu
nette. Comme munition, des Remington, des
Sellier & Bellot, des Winchester, et des car
touches rechargées. Par groupe de 10 balles,
nous n'avons pu faire mieux que 23 cm (mesu
rés centre à centre des deux impacts les plus
écartés). Nous aurions donc tenu le 8 de la cible
une fois la lunette réglée, mais les possibilités de
l'arme sont certainement supérieures car nous
avons eu trois fois des groupements qui, à deux
balles près, faisaient 11 à 12 cm.

Autrement dit, il y avait 8 ou 9 balles bien
serrées, et une ou deux échappées. Le cas est
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fréquent avec une arme neuve et des munitions
du commerce. Une certaine expérience du 222
dans des armes ordinaires nous a montré qu'il
fallait tirer plusieurs centaines de balles avant
d'obtenir des résultats corrects, et à condition
d'utiliser des munitions qu'on recharge soi-
même. 11 faut donc, si l'on veut tirer le meilleur
parti de ce fusil, se mettre à fabriquer ses muni
tions. La première chose à faire est de se procu
rer le manuel de rechargement de R. Malfatti ;
la seconde d'acheter au meilleur prix douilles,
balles et amorces. Comme pour les nouilles ou
les magnétophones, les prix peuvent varier de
20, 30, voire 40%. On a donc intérêt à visiter
plusieurs vendeurs, et à demander les réduc
tions généralement octroyées aux tireurs.

Il faut ensuite essayer diverses balles, celles
qui donnent de bons résultats avec une arme ne
convenant pas forcément à une autre. Enfin, il
faut utiliser le fusil en répétition manuelle — on
met le bouchon sur la position G — l'éjection
en automatique marquant fortement les
douilles, et les lançant, de plus, fort loin. Un
certain temps est nécessaire pour trouver la
bonne balle et la bonne charge. Ayant tiré plu
sieurs milliers de 222, nous pouvons signaler, à
titre indicatif, quelques points de repère :
• la poudre la plus pratique à doser, et l'une
des plus régulières, est la S7 (charge : 1,5 g) ;
• les balles classiques pour 222 sont des 50
grains (1 grain = 65 milligrammes) à pointe
molle. Normalement destinées à la chasse, elles
n'ont que très rarement donné des groupements
intéressants ;
• les balles de 52 ou 53 grains, à pointe creuse,
des marques Hornady, Sierra, Speer ou Win
chester ont toujours donné de très bons résul
tats ;

• les balles de 55 grains, mis à part les Reming
ton Match, se sont avérées tantôt très médio
cres, tantôt très bonnes. Il semble qu'elles soient
sensibles aux paramètres de rechargement et au
pas de rayure.

Pour une arme donnée, des cinq paramètres
qui conditionnent le résultat, à savoir douille,
amorce, poudre, charge et balle, c'est de très
loin le dernier qui a le plus d'influence. Reste
donc à trouver la balle qui, dans le canon court
du Manurhin (46 cm contre 60 cm en général)
donnera le meilleur groupement. C'est affaire
de temps et de patience.

L'arme tombe très bien en joue, son poids est
suffisant pour assurer un équilibre correct et le
départ, bien qu'un peu long, reste assez facile à
contrôler pour obtenir un bon lâcher du coup.
Au vu des premiers résultats, il est certain
qu'une fois trouvé le bon chargement, on peut
obtenir des groupes de 10 balles n'excédant pas
12 cm à 200 m ; on peut donc tenir le 9 de la ci
ble, ce qui correspond à des scores de 92 à
96/100. Faire mieux est sans doute possible,
mais cela demande beaucoup de recherche ; il
est vrai que c'est là que réside le charme du tir
avec ce type d'arme.

Renaud de LA TAILLE •
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DAIMS LE MOUVEMENT!

Pour votre argent aussi,
vous pouvez avoir besoin de ceux qui savent.

La gestion du budget familial est comme beaucoup d'activités. Elle demande du
savoir-faire et lesconseils de "ceux qui savent" y sont toujours précieux. AlaCaisse d'Epargne
Ecureuil vous profitereztoujours de ces conseils.
Par exemple, onvous expliquera pourquoi, enayant un compte-chèque etun Livret AEcureuil,
vous utiliserez mieux l'un et l'autre.

Un compte-chèque Ecureuil, c'est le moyen
commode de payer, de faire domicilier votre
salaire et de régler automatiquement télé-^
phone, électricité, impôts, traites, etc...
C'est aussi une excellente raison de
mieux profiter de vos économies en les
faisant virer directement sur un Livret A où
elles rapportent 8,50% d'intérêts exonérés
d'impôt. (Et chacun saitque l'argent déposé sur un
Livret Areste toujours disponible!. ir-
Voilà un exemple précis de conseil que l'on CAISSE D'EPARGNE
vous donnera a la Caisse d Epargne Ecureuil. , , -i i i.
Un exemple parmi beaucoup d'autres. Ig DOn COnSGll 3.U UOn momGnt.

Caisse crEpatane



LA FORÊT FRANÇAISE
(suite de la page 99)

leurs, seuls 24000 sont des permanents, les
autres étant réembauchés chaque année aux
beaux jours. Conséquence : dans certaines ré
gions le manque de main-d'œuvre compromet
les travaux forestiers. Les 11 grandes sociétés
d'approvisionnement des usines de pâte à pa
pier ont surtout recours à des travailleurs immi
grés, lesquels constituent d'ailleurs au moins
40% de l'effectif des ouvriers forestiers. Des
projets récents prévoient l'embauche de jeunes
chômeurs dès leur retour du service national.
Mais le problème ne pourra véritablement être
réglé que par une amélioration des conditions
de travail, à laquelle la technologie devrait
contribuer (voir encadré p. 98).

Considérons maintenant l'aspect industriel
de la filière bois. Là non plus, la situation n'est
pas très brillante, en premier lieu du fait de l'in
suffisance de la production : on ne commercia
lise que 30 millions de m^ de bois par an, alors
que la croissance des arbres français représente
50 millions de m\ et que la consommation est
de 40 millions de m\ D'où le recours aux im
portations. Il suffirait de mobiliser de 40 à
45 millions de m^ pour rééquilibrer la balance
du commerce extérieur, tout en poursuivant
l'accroissement du capital forestier. Encore fau
drait-il que l'industrie puisse absorber cette pro
duction, ce qui n'est pas le cas. Examinons la si
tuation pour chacune des trois principales qua
lités produites, le bois d'œuvre, le bois d'indus
trie et le bois de feu.

• Le bois d'œuvre est la plus belle qualité. Il
provient des parties les plus régulières des gros
troncs, et sert à la construction et à l'ameuble
ment. Il vaut de 200 F à 6000 F le m^ sur pied,
les arbres de grande valeur destinés à l'ébéniste-
rie et au placage étant parfois même vendus à
l'unité.

Traditionnellement, il existe une liaison
étroite entre l'exploitation et le sciage : les deux
tiers du bois d'œuvre sont récoltés et sciés par
une même entreprise, et 89% des 6300 scieries
françaises ont une activité d'exploitation fores
tière. Il serait préférable que ces scieries soient
totalement intégrées à l'entreprise sylvicole :
ainsi, le sylviculteur déciderait librement des
coupes, en tenant compte des besoins de la forêt
plutôt que de ceux du marché, comme cela se
passe actuellement. De plus, une partie des
558000 emplois de la transformation du bois
pourraient ainsi être décentralisés vers les mas
sifs forestiers, qui se désertifient, la sylviculture
et l'exploitation n'employant que 85000 per
sonnes. Malheureusement l'État croit, à tort,
que le progrès passe par la concentration, et ses
subventions favorisent les grosses unités. Pour
bénéficier des primes d'orientation de 15%, il
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faut en effet consacrer au moins un an et
10000 F à la constitution du dossier. Comme on
ne peut acheter de matériel avant l'attribution
de la prime, son montant est presque totalement
absorbé par l'inflation, sauf pour les entreprises
qui ont en permanence un dossier en cours.
Ajoutons que l'Office national des forêts ne
donne pas le bon exemple, puisque, sauf en Al
sace et en Moselle, il n'exploite pas lui-même
ses bois : ce sont les acheteurs qui abattent les
arbres, les défauts et qualités des bois, qui n'ap
paraissent qu'au sciage, ne sont donc pas
connus par les forestiers de l'Office.

Au total, la situation est sombre : selon les
responsables syndicaux, près de la moitié des
scieries envisagent de déposer leur bilan dans
les prochains mois. Le déficit de la filière bois
risque de s'accroître sensiblement : alors que
nous avons importé 1,9 million de m^ de sciages
et grumes résineuses en 1981, les prévisions sont
de 2,15 millions de m^ pour 1982.

• Le bois d'industrie est constitué par les sous-
produits de l'exploitation d'une futaie — cimes
et branches — ou par la totalité des produits
d'un taillis. Il sert à fabriquer de la pâte à pa
pier ou des panneaux d'aggloméré.

Le problème le plus aigu est posé par l'indus
trie de la pâte à papier (voir S. d K. n^ 718, p.
98) : tous les grands groupes sont en faillite sauf
un ! Nous importons des bois d'industrie, alors
que 10% de nos taillis privés suffiraient à assu
rer l'approvisionnement. Malheureusement, de
trop faibles prix dissuadent la production natio
nale : alors que le stère (1 m^) revient de 151 à
166 francs, il n'est payé qu'entre 100 et 150 francs.
Ce qui ne l'empêche pas de coûter 300 francs au
papetier, à cause des frais de transport dus à la
mauvaise implantation des usines : on traite du
bois corse à Tarascon, du bois vosgien à Rouen.
Résultat : la France, qui en 1971 produisait 70%
de son papier-journal, n'en fabrique même plus
40%. La fermeture des usines de la Chapelle
d'Arblay, actuellement en liquidation, ramène
rait ce taux à moins de 10% et compromettrait
aussi la fabrication de papier recyclé.

Seuls des investissements considérables et un
soutien actif de l'État permettraient de redresser
la barre et de faire face à la concurrence étran
gère. A titre d'exemple, une usine de kraft de
140000 tonnes/an coûte plus d'un milliard de
francs. Mais l'avenir peut aussi être à de très pe
tites unités — de 25 à 50 tonnes par jour —
pour lesquels les Français disposent d'un procé
dé prometteur, l'extrusion (voir photo p. 99).
D'autre part, il serait également souhaitable de
relancer la fabrication de fibres synthétiques à
base de bois d'industrie.

• Le bois de feu, lui, est le plus souvent
consommé par son producteur : sur 7 millions
de m^ produits, 2 seulement sont commerciali
sés. Cette énergie renouvelable est insuffisam
ment utilisée, car si elle est avantageuse pour les

(suite du texte page 174)
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LA FORÊTFRANÇAISE
(suite de la page 172)

habitants des massifs forestiers, elle profite éga
lement à réquilibre du commerce extérieur. Elle
fera en 1982 l'objet d'opérations pilotes: Bio
chaleur pour les HLM, et Thermie Meuse pour
la fabrication de plaquettes combustibles.

Remarquons toutefois qu'une tonne d'équi
valent pétrole obtenu avec 3,5 tonnes de bois ne
vaut que 185 dollars, alors que les mêmes pro
duits transformés en une tonne de pâte à papier
en vaudraient 600. Et sciés, ils rapporteraient
1000 dollars ; des machines allemandes et cana
diennes permettent aujourd'hui de scier les pe
tits bois à partir de 7 cm de diamètre (voir enca
dré p. 98).

Mais l'industrie du bois ne pourra vraiment
sortir de l'ornière où elle se trouve qu'en se
créant de nouveaux débouchés. Au premier
rang de ceux-ci, l'habitat : de nombreux argu
ments plaident en faveur d'une utilisation ac
crue du bois pour la construction comme pour
l'aménagement intérieur: son utilisation de
mande 20 fois moins d'énergie que l'acier, 100
fois moins que l'aluminium. C'est un excellent
isolant : construire en bois permet d'économiser
de 20 à 30% du chauffage. Sans parler de l'agré
ment que procure la présence de cette matière
noble dans l'habitat.

Actuellement, le bois entre pour 4% dans l'in
dice du bâtiment, ce qui reflète assez bien son
importance réelle. Des procédés nouveaux peu
vent permettre d'augmenter cette part. Grâce au
sciage des petits bois évoqué plus haut, il est
possible de fabriquer des poutres en lamellé col
lé concurrençant les résineux des pays nordi
ques. Ces poutres sont utilisables pour la char
pente des maisons individuelles, mais aussi
pour des réalisations de prestige nécessitant des
pièces de plus de 100 m sans appui. Une autre
technique, l'aboutage, permet d'approcher la
qualité des bois exotiques en collant bout à bout
des morceaux de chêne sans défaut. Ce n'est pas
négligeable, quand on sait que les bois tropi
caux coûtent chaque année 2 milliards de
francs.

Le Centre technique du bois développe
d'autres procédés nouveaux, comme les colles
gonflantes utilisables sur des bois non rabotés ;
ou encore le tranchage circulaire à rayon
constant des petits bois, qui fournit des pla
quettes utilisables soit directement en caisses ou
en parquets, soit converties en lamellé collé. La
production en série des machines nécessaires
débute cette année.

Enfin, des chercheurs lorrains ont mis au
point un excellent isolant, appelé Agresta, à
partir de déchets de bois. Le produit est déjà sur
le marché en petites quantités.
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Si l'industrie française du bois doit se moder
niser, elle doit aussi faire face à une dure
concurrence étrangère. Pour des pays comme le
Canada, la Suède, la Finlande ou l'Union so
viétique, les produits forestiers sont une telle
source de devises que leurs gouvernements re
courent à une politique protectionniste. Souvent
ils n'achètent français qu'à condition de pou
voir nous livrer leurs bois. Ou bien ils prati
quent des subventions proches du dumping
(vente à perte), les prix payés aux exploitants
étant parfois plus élevés qu'à l'arrivée en
France !

Autre problème : malgré la création en 1960,
à Bruxelles, d'une commission "Forêts et pro
duits forestiers", il n'y a toujours pas de marché
commun du bois. La pâte à papier, par exem
ple, n'est soumise à aucune douane. Pourtant,
un tel marché échapperait aux surproductions
qui paralysent l'Europe verte. Nombreux sont
les partisans d'une politique communautaire
des bois d'industrie, mais il semble difficile de
séparer ceux-ci des bois d'œuvre. D'autre part,
seules la France, la RFA et l'Italie ont des res
sources forestières importantes. Or l'Allemagne
est favorable à une totale liberté des prix. Quant
aux autres pays européens, ils se désintéressent
de la question.

Pourrions-nous mener seuls la régulation des
prix? Oui, si l'on en juge par les statistiques
suisses ou allemandes : face à des prix français
en dents de scie — notament une forte baisse du
chêne en 1974 — les prix allemands n'ont ja
mais diminué. Cela s'explique par des contrats
d'approvisionnement plus nombreux et une
normalisation plus poussée.

En dépit du marasme actuel, les spécialistes
estiment que 10 ans d'une politique volontariste
suffiraient à restaurer notre patrimoine fores
tier, à créer des emplios et à redresser le com
merce extérieur. Quels devraient être les objec
tifs de cette politique ? Un planificateur qui ne
s'en tiendrait qu'aux chiffres déciderait de
consacrer à une production intensive les 2 mil
lions d'hectares qui suffiraient à faire tourner
notre industrie du bois, et "abandonnerait" le
reste aux écologistes... Mais ce serait réduire le
rôle de la forêt à celui d'une "usine à bois". Au
contraire, il faut revaloriser l'ensemble du patri
moine, en permettant aux professionnels de vi
vre de leur forêt sans la surexploiter, en encou
rageant tous ceux qui peuvent y consacrer du
temps libre, en assurant à l'industrie un appro
visionnement en produits normalisés à des prix
stables. Le gouvernement, qui a annoncé la
création d'un secrétariat d'État à la forêt et s'est
engagé — après la remise du rapport Duroure
— à définir d'ici l'été prochain une nouvelle po
litique pour la filière bois, s'est saisi du pro
blème. Souhaitons que les résultats confirment
les bonnes intentions.

Rémi GEORGEOT •



A L'ÉLECTRiCiTÉ STATiQlff EN VOlTURE.
ELLE NOUS AGRESSE TOUS SOURNOISEMENT !
Il faut enfin savoir qu'une.automobile en marche, quelles que soient sa
marque et sa puissance, est inévitablement saturée d'électricité statique,
produite par le moteur et les frottements. De nombreuses expériences
confirment que Rtte "pollution" él«nrique, aussi néfaste qu'insidieuse,
s'accumule rapidement dans l'haNtacle dont lessuperstrxtures ironiques
font "cagede Faraday
Or, rien n'était prévu pour son élimination, alors que lesavions, eux, sont
depuis longtemps équipés d'évacuateurs anti-statiques spéciaux. On peut
ainsi comprendre que, malgré les soins constants apportés au confort, tant
de personnes en excellente santéaient encore dumal à supiœrter ta voiture,
même sur des petits trajets <20 % des usagers de la route absorbent des
médicaments pour lutter contre les nausées, vomissements, migraines,
agitation des enfants et des animaux, etc. Sans oublier les courbatures et
surtout la fatigue excessive que l'on croit normale à tort !). En fait, nous
sommes tous plus m moins inconsciemment incommodés, même les
conducteurs les plus aguerris..
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STATIQUE. mais autrement qu'avec la simple "chaîne", rendue inefficace
par la vitesse et l'usure.
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VIOLON ÉLECTRONIQUE
(suite de la page 55)

par le violon. Mathews mit en place 20 circuits
résonants accordés chacun sur l'une de ces fré
quences ; en combinant les signaux émis par
l'ensemble des circuits, on pouvait simuler une
caisse de violon dont la courbe de réponse
aurait présenté les 20 pics correspondants. Il
était d'autre part possible de régler à volonté le
facteur d'amortissement, autrement dit la "déni
vellation" entre pics et vallées.

Ce réglage s'est avéré délicat : il fallait du re-

CE VSOLON
EST EN FER-BLANC!

Lorsque le compositeur Viotti, qui fut un temps di
recteur de l'Opéra de Paris, mourut en 1824, on dé
couvrit, parmi sa très belle collection de violons, un
instrument pas comme tes autres: H était en fer-
blanc! // avait été construit par un ouvrier tôlier
pour son onde, un vieillard aveugle qui en jouait

dans la rue pour gagner sa vie. Un soir de prome
nade, Viotti l'entendit et, intrigué par la bizarrerie
de l'instrument, il voulut absolument l'acquérir, ce
qui lui coûta 40 francs, une grosse somme pour
l'époque.
Après diverses péripéties, te violon de fer-blanc
parvint entre les mains d'un facteur de pianos, An
dré Chenaud, qui le céda finalement à l'acousticien
Emile Leipp. Celui-ci a bien voulu nous laisser pho
tographier cette curiosité historique, et nous a fait
constater que sa sonorité ressemble tout à fait à
celle d'un violon classique. Ce qui donnerait à pen
ser que le matériau qui constitue ta caisse n 'a pas
l'importance que lui attribue la légende. Verra-t-on
un jour des violons en matière plastique ?

lief, mais pas trop. Lorsqu'on exagérait l'écart
pics-vallées, on obtenait un son "creux" et iné
gal : certaines notes sonnaient trop fort et
d'autres pas assez. Si l'on aplatissait trop la
courbe, on retombait dans le travers précédent :
un son plat et terne. Il y avait donc un équilibre
à trouver entre deux tendances contradictoires.

Après de multiples essais sopmis à l'apprécia
tion du jury de musiciens, Mathews parvint à la
conclusion que l'équilibre était atteint pour un
rapport pics-vallées de 10 à 12 décibels.

Mathews a fait également de nombreux essais
pour savoir quel était le nombre idéal de réso
nances, et comment elles devaient être distri
buées. La conclusion générale qui se dégage de
ces expériences est qu'on peut obtenir une
bonne sonorité de violon avec une sélection de
20 à 30 résonances dans la bande 200-5000 Hz.
Ces résonances peuvent être disposées, soit de
manière aléatoire, comme sur la courbe du stra
divarius, soit séparées par un intervalle musical
constant. Le point important est que les pics
soient disposés irrégulièrement par rapport aux
harmoniques de n'importe quelle note de violon
(pour permettre les effets de vibrato ou de mo
dulation de la pression d'archet). En d'autres
termes, il ne faut pas que les harmoniques d'une
note puissent tous tomber en même temps sur
des pics. Cette condition est remplie par les
deux types de distribution décrits précédem
ment.

Dans une future version, en cours de réalisa
tion, Mathews compte introduire une nouvelle
résonance d'un type particulier, le "formant du
chanteur". Le terme "formant" désigne l'équi
valent pour la voix humaine des pics de réso
nance du violon. Les formants sont cependant
très différents de ces pics. D'abord, nos cavités
vocales n'ont que 3 ou 4 résonances et non plu
sieurs dizaines comme le violon. De plus, ce ne
sont pas des pics, mais plutôt des reliefs assez
arrondis : la courbe de réponse est plus "douce"
que dans le cas du violon. Enfin, étant donné
que nos cavités vocales changent sans arrêt de
forme lorsque nous parlons, les formants ne
sont pas fixes comme les résonances du violon.
Ils varient en fonction du son articulé.

Le formant du chanteur constitue cependant
un cas à part. C'est un chercheur suédois, Johan
Sundberg, qui l'a découvert et étudié. C'est un
formant qui, à la différence des autres, corres
pond à une fréquence fixe ; seuls les chanteurs
d'opéra entraînés possèdent ce formant et sa
vent rendre leur voix plus résonante à la fré
quence correspondante, qui se situe entre 2 500
et 3 000 Hz, c'est-à-dire dans la zone de sensibi
lité maximale de l'oreille. Le rôle de ce formant
du chanteur est facile à comprendre ; il aide le
chanteur à "émerger" sur l'orchestre, dont la
plus grande partie de l'énergie sonore est rayon-
née en-dessous de 1 500 Hz. Bref, le chanteur
d'opéra utilise ce formant pour se faire mieux
entendre. On comprend moins bien en quoi il
pourrait améliorer le violon de Mathews, mais
le fait est que les premiers essais ont donné des
résutats prometteurs.

Mais quels que soient les raffinements utili
sés, certaines caractéristiques- diffèrent obliga
toirement sur le violon de Mathews de ce
qu'elles sont sur un instrument classique. En
particulier, le chevalet d'un violon classique,
cette petite pièce de bois qui sépare les cordes
de la table, doit posséder une certaine élasticité.
Elle lui permet d'absorber l'énergie vibratoire
des cordes et de la transmettre à la table, avant
qu'elle ne soit finalement rayonnée dans l'air



VIOLON ÉLECTRONIQUE
(suite de la page 177)

par l'ensemble du corps sonore. Au contraire,
sur le violon électronique, on utilise un chevalet
extrêmement rigide car l'énergie doit être trans
mise aux capteurs avec le moins de pertes possi
ble. Les effets de cette modification ne sont pas
négligeables. Les cordes, n'étant plus "freinées"
par le chevalet, sonnent beaucoup plus long
temps lorsque l'archet est levé, ou lorsqu'on les
pince ; c'est avantageux lorsque l'on doit soute
nir une note mais cela peut aussi être gênant, et
un dispositif d'étouffement permettant d'arrêter
les vibrations est nécessaire. Mais surtout, la
réaction des cordes à l'attaque de l'archet est
différente : le violon semble répondre plus vite
et plus facilement au jeu de l'interprète. C'est
bien sûr fort agréable, mais on peut se deman
der si, d'un autre côté, la complexité de l'inter
action table-chevalet ne permet pas, sur l'instru
ment classique, des effets qui sont impossibles à
produire avec le violon de Mathews.

Une autre différence entre les deux instru
ments provient du fait qu'il est très difficile de
simuler avec des haut-parleurs le rayonnement
d'une caisse de violon. Dans l'actuelle version
du violon de Mathews, les vibrations de cha
cune des 4 cordes sont captées et envoyées sépa
rément vers 4 jeux de résonateurs électroniques,

et finalement dirigés vers 4 haut-parleurs dis
tincts, de sorte qu'il n'y a pas de mélange entre
les signaux provenant des différentes cordes. Il
est possible d'orienter les haut-parleurs vers le
haut de manière à imiter le violon qui rayonne
surtout perpendiculairement à la table. Mais la
différence vient surtout du fait qu'une enceinte
acoustique a un rayonnement très directif dans
les aigus et très peu directif dans les graves ;
pour une caisse de violon, c'est beaucoup plus
compliqué, certaines fréquences étant rayon-
nées de manière directive, d'autres non. De
sorte que le violon de Mathews ressemble peut-
être davantage à un violon enregistré que l'on
écoute sur une chaîne hi-fi qu'à un violon écou
té "en direct"...

Finalement, quel jugement peut-on porter sur
le violon de Mathews? Selon Richard Moore
(directeur du Centre de recherche audio-infor
matique de l'université de Californie de San
Diego), qui étudie sur ordinateur la sonorité de
l'instrument, « la différence entre le violon élec
tronique et un très bon violon n'est pas plus dis
cernable que la différence entre deux très bons
violons classiques». 11 est vrai que des progrès
importants ont pu être réalisés depuis le prin
temps 1981, grâce au concours du violoniste Ja-
nos Negyesy. Le virtuose s'est passionné pour le
nouvel instrument : il a apporté sa compétence
musicale, son oreille professionnelle ; il en a
joué en concert pour étudier les réactions du
public, l'a comparé avec le guarnerius, sur le-
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quel il joue habituellement. Au risque de scan
daliser les "puristes", il n'hésite pas à affirmer :
« Si Beethoven entendait un concerto joué sur
un violon électronique dont le son soit équiva
lent à celui d'un stradivarius, je suis sûr qu'il
approuverait ; car la seule chose importante est
la qualité du son produit, et non pas le nom ou
le prix de l'instrument. » Mais il serait intéres
sant d'avoir l'opinion d'autres violonistes.

Cela dit, faut-il à tout prix mettre en concur
rence Mathews et Stradivarius ? La valeur d'un
instrument se définit par la virtuosité qu'il auto
rise, mais aussi par le type de musique auquel
on le destine. Pour jouer Paganini, il est proba
ble que rien ne vale un grand instrument classi
que, tant les maîtres de Crémone ou leurs suc
cesseurs de Mirecourt semblent s'être approchés
de la perfection. Mais le violon électronique of
fre d'autres possibilités. En changeant les ré
glages ou en modifiant les circuits, on peut pro
duire toutes sortes de sonorités. Par exemple, un
chercheur français, Jean-Claude Risset, a réali
sé avec Mathews une version du violon électro
nique qui sonne un peu comme une trompette,
bien que l'on joue avec un archet !

Une autre possibilité — à laquelle s'intéresse
Richard Moore — est d'utiliser le violon élec
tronique comme organe d'entrée d'un ordina
teur, ce qui permet ensuite de se livrer à toutes
sortes de manipulations sur les sons. On obtient
ainsi des sons synthétiques d'une variété illimi
tée car, comme l'explique Moore, «le violon est

un instrument d'une extrême richesse : jouez-le
de 8000 façons différentes et vous obtiendrez
8000 sons différents ; jouez du tambour de 8000
façons différentes et vous n'obtiendrez qu'une
douzaine de sons différents».

Alors, Mathews sera-t-il le Stradivarius de la
musique contemporaine ? Il aurait cependant
sur son illustre prédécesseur un avantage non
négligeable : le prix ! S'il était commercialisé le
violon électronique coûterait moins de 5000
francs. Il est en effet constitué d'éléments peu
coûteux et sa fabrication ne requiert pas la
main-d'œuvre considérable de la lutherie tradi
tionnelle. Aujourd'hui, un bon violon coûte au
moins 25000 F, un guarnerius comme celui de
Negyesy, environ 500000 F, et un stradivarius
peut atteindre 1500000 F.

Évidemment, avec son manche nu, le violon
électronique n'aura pas aussi belle allure que
son homologue traditionnel. Mais que ceux
pour qui le plaisir de l'œil compte autant que
celui de l'oreille se rassurent : rien n'empêche
de donner à l'instrument de Mathews cette
forme si harmonieuse qui est pour beaucoup
dans la légende du violon. Il suffira de remplir
la caisse de polystyrène pour la réduire au si
lence. Supercherie ? Allez ! Ce qui compte, c'est
l'idée qu'on s'en fait...

Françoise HARROIS-MONIN
et Miche! de PRACONTAL •
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POISSONS LUMINEUX

(suite de la page 45)

partie parvenu à élucider le rôle de la biolumi
nescence. Pour celles-ci, on sait que chaque es
pèce a son code d'appel et de réponse spécifi
que : une femelle d'une espèce donnée émettra
ainsi une série de flashes intermittents, permet
tant ainsi au mâle d'une même espèce de se diri
ger et d'arriver jusqu'à elle. Pour l'anecdote, on
notera que certaines de ces lucioles femelles,
appelées "femmes fatales", peuvent adapter le
rythme de leurs signaux à ceux d'espèces diffé
rentes, attirant ainsi les mâles de ces autres es
pèces qu'elles dévoreront pour le seul plaisir de
leur palais.

Le Melanocetus johnsoni, un poisson cette
fois, de la famille des cératiidés, utilise un stra
tagème qui, pour être moins sophistiqué, est
tout aussi efficace. Possédant un appendice lu
mineux comme sa cousine la baudroie, il le
laisse dépasser après avoir enterré le reste de
son corps dans le sable. Une proie quelconque,
attirée par la lumière, se verra alors réserver le
sort généralement attribué aux curieux dans les
contes : elle sera happée par la bouche démesu
rée du Melanocetus.

Les organes lumineux ont bien sûr d'autres
fonctions. Suivant le Pr Morin, on peut répartir
en cinq grandes catégories le rôle de la lumière
chez les organismes du fond des mers. Celle-ci
peut être utilisée :
• pour se protéger des prédateurs potentiels,
soit en les aveuglant, soit en les leurrant ;
• pour attirer les proies éventuelles ;
• pour s'éclairer tout simplement et mieux voir
les alentours ;
• pour communiquer avec le reste du groupe,
défendre le territoire, reconnaître l'animal de la
même espèce, séduire le partenaire du sexe op
posé, etc. ;
• pour attirer les organismes avec lesquels
l'animal vit en symbiose comme certains types
de bactéries.

Certains animaux marins se servent de leur
bioluminescence pour plusieurs de ces fonc
tions et la complexité de leur utilisation est liée
à la complexité des signaux lumineux qu'ils
émettent. Certaines espèces (comme les cté-
naires) produisent des signaux extrêmement
courts, des flashes inférieurs à la seconde. Chez
ces organismes la seule fonction de la lumière
est probablement d'effrayer les prédateurs en
les désorientant. Ces organismes ne produisent
de flashes que lors d'un contact direct, et jamais
spontanément ; leur réponse est, en général,
proportionnelle à la force et à la durée de la sti
mulation (le signal émis est simple et violent).
Les recherches effectuées par le Pr Morin prou
vent que les "ennemis" sont éblouis par l'éclair
et modifient instantanément leur orientation,
s'éloignant ainsi de leur proie.

D'autres animaux, comme les ophiures ou
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certains annélidés, peuvent produire des flashes
de lumière ou laisser briller une partie de leur
corps pendant plusieurs secondes. Lorsque
quelque chose touche les vers de mer biolumi
neux, un éclair d'environ 200 millisecondes se
produit ; si l'attouchement persiste ou s'intensi
fie, le ver sectionne un ou plusieurs de ses an
neaux, qui se mettent alors à briller durant plu
sieurs secondes. Les anneaux bien sûr, sont ré
générés. Les ophiures, elles, vivent enfouies
dans les sédiments durant le jour, mais sortent
la nuit, étendant leurs cinq bras dans l'eau pour
se nourrir de particules en suspension. Si l'un
de ces bras est touché, il produit une série de
flashes qui se propagent à partir du point de sti
mulation vers l'extrémité du bras ; de nouveau il
s'agit de désorienter l'attaquant. Si le contact
persiste, l'ophiure se sépare de son bras juste au
point de stimulation, et ce dernier se met à bril
ler d'une manière continue qui peut durer plu
sieurs minutes. Pendant ce temps-là, elle a le
temps d'aller se cacher dans le sable. Il ne s'agit
plus de désorienter le prédateur mais de lui lais
ser un leurre pour le tromper. Dans ce cas, bien
sûr, le bras repousse ensuite (environ 15% des
ophiures étudiées par le Pr Morin ont des bras
régénérés).

Par ailleurs, d'autres poissons, que l'on
trouve principalement dans les eaux peu pro
fondes de la zone indo-pacifique, et qui appar
tiennent à la famille des leiognathidés, utilisent
une technique différente pour leur protection.
Ils vivent en symbiose avec des bactéries lumi
nescentes enfouies dans l'organe producteur de
lumière situé autour de l'œsophage. Chez ceux-
ci la lumière est diffusée indirectement à travers
un réseau complexe de réflecteurs et de diffu
seurs, et peut donc être émise vers différentes
directions en passant par de véritables "fenê
tres" dorsales, ventrales ou latérales. Par exem
ple, elle peut traverser la vessie, qui est argentée
et sert donc de réflecteur, puis être diffusée le
long de la surface postéro-ventrale du poisson,
ce qui a pour effet de projeter vers le bas un ha
lo de lumière. Des expériences menées à Santa
Barbara (Californie) ont montré que ces pois
sons adaptaient extrêmement rapidement la
quantité de lumière émise à la lumière am
biante. Dans le noir complet, ces poissons ne
produiront pas de lumière continue, mais dès
qu'un rayon de lumière atteindra les eaux dans
lesquelles ils évoluent, ils se mettront à briller
d'autant plus intensément que la lumière exté
rieure est puissante. Cela leur permet de se ca
moufler en produisant de la lumière de telle ma
nière qu'elle fasse disparaître leur ombre et leur
silhouette.

Les krills, petites crevettes de quelques centi
mètres de long, témoignent de la variété des res
sources de la bioluminescence : ils peuvent sur
imposer des éclats de lumière durant plusieurs
secondes à une luminosité quasi permanente.
Ces flashes servent sans doute à effrayer les pré
dateurs, puisqu'ils ne se produisent que lorsque
l'animal est dérangé. La luminosité, continuelle,

(suite du texte page 182)
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elle, sert tout simplement à repérer, dans les
eaux sombres, des proies plus petites que le
krill. On soupçonne même ce petit organisme
d'être capable d'envoyer aussi des flashes de lu
mière de quelques centaines de millisecondes,
mais leur rôle est encore mal compris.

Les ostracodes, eux, produisent une lumines
cence qui dure environ 5 secondes. Ces petits
crustacés de 1 mm de long, que l'on trouve dans
les eaux tropicales peu profondes des Caraïbes,
ne mettent en route leurs "générateurs" qu'une
heure après le coucher du soleil. Lorqu'ils com
mencent à nager vers la surface de l'eau, à la
tombée de la nuit, ils scintillent de façon inter
mittente et à intervalles réguliers. Le résultat vi
sible est assez étonnant : une chaîne verticale de
petits points lumineux situés à 15 cm environ
les uns des autres. Ces crustacés semblent se
mouvoir en petits groupes de deux ou trois di
zaines d'individus, qui émettent de la lumière à
tour de rôle.

Mais, bien que ce système puisse servir à
chasser les prédateurs, il semble que son rôle
principal soit plutôt de permettre une commu
nication entre les membres de l'espèce. En effet,
tous les individus des différents groupes en dé
placement qui ont pu être observés se sont avé
rés être des mâles ; il en a été déduit que les fe
melles devaient donc être groupées quelque part
au fond de l'océan, admirant ce ballet lumineux
qui était probablement effectué à leur intention.
Le fait que ces petits crustacés ne remontent
vers la surface de l'océan que pour envoyer leur
message de lumière (car le reste du temps ils se
nourrissent et vivent au fond de l'eau), pourrait
confirmer cette hypothèse. « Nous pensons, ex
plique le Pr Morin, que le système de communi
cations des ostracodes est semblable à celui des
lucioles. »

La lumière comme le "langage" lumineux in
tervient également dans la défense du territoire.
Durant la période des amours, la femelle dé
fend le territoire du couple en utilisant un sché
ma précis de scintillement. Des expériences en
aquarium ont révélé qu'un mâle et une femelle
séparés ne scintillent pas de la même manière
que lorsqu'ils sont réunis. Ensemble, ils syn
chronisent parfois leurs "battements" de lu
mière ; ils semblent disposer de toute une
gamme de signaux dont, là aussi, on ne com
prend pas encore entièrement le sens.

De fait, tout ce qui concerne la signification
de la bioluminescence est encore très flou. Il n'y
a pas de règles actuellement qui puissent expli
quer qu'une espèce soit bioluminescente et
qu'une autre espèce toute proche ne le soit pas.
De plus on ne sait pas en général à quoi cela
sert. Alors... la lumière est loin d'être faite sur
les poissons lumineux.

Françoise HARROIS-MONIN •
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resté 17000 heures en soufflerie, après 4000
heures de calculs, la proportion d'heures en
soufflerie est donc très défavorable: plus de
quatre fois le temps de calculs.
La conception assistée par ordinateur, ou
CAO, apparaît donc comme l'application la
plus importante de ces matériels et de ces logi
ciels. Son but : élaborer les plans de nouveaux
produits pour l'industrie, ou de nouvelles réali
sations en architecture et en urbanisme. Bien
peu de domaines échapperont à la CAO. Les
exemples vont du Surgenor développé par la
SNCF pour concevoir la carrosserie du TGV,
aux cristalleries d'Arqués, qui ont remplacé
leurs maquettes en plâtre par des modèles créés
sur l'écran. En architecture, les programmes si
mulent l'insertion des projets dans le site. Les
parcours des autoroutes est ainsi choisi en
s'aidant du système français SETRA. Même les
agriculteurs y ont recours pour l'implantation
des canaux d'irrigation, avec le matériel du CE-
MAGREF.

Ce développement particulièrement rapide
provient des gains de productivité : jusqu'à 6
fois aux États-Unis. Selon une étude du minis
tère français de l'Industrie, sans ces procédés,
80 à 90% du temps des bureaux d'études est
consacré à recopier des dessins. Et il faut 8000
plans pour concevoir un avion. Mais seulement
10% de ce qui pourrait être équipé en CAO l'est
actuellement en France.

Les perspectives sont donc particulièrement
souriantes. Il a suffi d'un an de présence d'IBM
dans ce marché pour qu'elle y prenne la
deuxième place. Le leader reste la firme améri
caine Computervision qui, avec un chiffre d'af
faires de 276 millions de dollars en 1981, pos
sède le tiers du marché mondial, et a fourni
60% des équipements français. En 1976, la
jeune entreprise avait 381 employés; elle en
compte maintenant 3000. Mais les construc
teurs français s'apprêtent à réagir. Dassault dif
fuse Càtia par l'intermédiaire d'IBM. Matra
s'est fixé comme objectif avec Euclid d'être l'un
des cinq premiers mondiaux en 1986. La CISI
commercialise le Systrid utilisable sur un petit
terminal télématique. Enfin, Renault pourrait
proposer son système Ra3D. Il y aura de la
place pour tout le monde si, comme le croient
les experts, la croissance de ce secteur se stabi
lise autour de 40% par an.

Les Japonais (Fujitsu, Matsushita) semblent
s'engager sur la voie encore plus prometteuse de
la conception et de la fabrication assistées par
ordinateur, la CFAO. Les ordinateurs permet
tent en effet de chercher à optimiser l'usinage
dès la conception. Les choix des types de robots
ou de pinces à souder et leurs positions sont dé
finis en même temps que les caractéristiques de

(suite du texte page 184)
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la pièce. Et cette méthode permet de supprimer
totalement le support papier: plus besoin de
plans, puisque l'ordinateur produit directement
les instructions destinées aux robots ou aux ma
chines-outils à commande numérique. Tout cela
fonctionne déjà chez Dassault. Mais ces mé
thodes sont encore plus poussées dans le do
maine des circuits imprimés.

A Paris, à l'ESIEE, les élèves cherchent dans
une bibliothèque interne les composants dont
ils ont besoin. Puis ils désignent, à l'aide de la
tablette graphique, les points de raccordement.
Ils utilisent des programmes automatiques pour
raccourcir au maximum les liaisons. Ils simu
lent ensuite le fonctionnement du circuit. Si les
résultats sont corrects, ils peuvent déclencher la
fabrication des typons et le traçage des mas
ques, qui sont totalement automatiques.
L'homme n'a plus qu'à commander, la machine
conçoit et fabrique. Telles sont les incroyables
performances de la CFAO.

Mais ce n'est pas dans l'industrie, simple
ment soucieuse d'efficacité, qu'on produit les
plus belles images. Les vues les plus réalistes
sont celles des simulateurs de vol. On doit pou
voir s'approcher d'une colline, faire du rase-
motte, survoler un clocher, réussir un atterris
sage sans se douter que les paysages qui évo
luent sous les yeux, au gré des commandes,
n'existent pas. Les difficultés techniques sont
très grandes, puisqu'il faut créer les vues les
plus précises avec leurs couleurs et leurs om
bres, tous les 1/30 de seconde. Mais les
constructeurs sont en train de gagner leurs pa
ris : alors qu'en 1971 l'utilisation d'un simula
teur de Boeing 747 était quatre fois moins chère
que le vol réel, en 1981 ce rapport est supérieur
à 10. Les réglementations américaines permet
tent d'effectuer 95% de la formation des équi
pages sur des simulateurs.

La division simulateur de Thomson détient
un dixième du marché mondial avec une crois
sance annuelle de 25%. Elle vient de présenter
le système Visa, qui possède en mémoire de
quoi reconstituer 40 km^ de paysage, avec des
forêts, des maisons, des aéroports, et toutes les
conditions météorologiques, pluie, brouillard.
Ce système permet de traiter en temps réel une
surface polyédrique composée de 1000 facettes.

Ces moyens sont encore insuffisants pour
donner l'illusion de la réalité que procurent
d'autres systèmes de simulation utilisant des
maquettes. Mais ce sera pour bientôt.

Les arts ressentent aussi ia révolution infor
matique. Les premières créations artistiques
par ordinateur, comme celles du Canadien Pe
ter Foldes, étaient construites autour d'une série
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de dessins faits à la main, la machine calculait
les intermédiaires, c'est ce que l'on appelle "in-
tervaller". Il est possible de se faire projeter au
centre Pompidou, à Paris, le court métrage la
Faim, qui a été réalisé ainsi. Les équipements
dont dispose le New York Institute of Techno-
logy permettent presque de réaliser du dessin
animé en temps réel. Il suffit par exemple de
dessiner deux vues d'un personnage, avec le
bras replié dans l'une, étendu dans l'autre. L'or
dinateur est capable de trouver immédiatement
tous les intermédiaires de ce mouvement.
D'autres matériels permettent un coloriage très
rapide, comme ceux employés pour réaliser à
Los Angeles les Bugs Bunny destinés à la télévi
sion. La SFP a acheté la palette de couleur amé
ricaine Aurora, tandis que les Anglais ont fabri
qué leur propre système, Logica. Mais l'installa
tion européenne la plus performante est proba
blement le Scanimate, implanté depuis deux ans
au Luxembourg, qui sert souvent aux généri
ques de nos émissions. Ces techniques sont très
coûteuses, aussi le ministre de la Culture a-t-il
demandé un rapport sur leurs possibilités de dé
veloppement en France.

Les projets américains sont beaucoup plus
ambitieux. Le réalisateur de la Guerre des
étoiles, George Lucas, a réuni dans son équipe
les meilleurs spécialistes mondiaux, mais rien
ne filtre à l'extérieur des studios. On connaît ce
pendant deux projets ambitieux de long mé
trage où il ne s'agit plus de dessin animé, mais
d'images totalement synthétiques. Le premier
film, Tron, abréviation d'électronique, préparé
par les studios Walt Disney, raconte l'odyssée
d'un programmateur en jeux électroniques per
du dans ses créations. Le second, en cours de
réalisation au New York Institute of Technolo-
gy, présentera les tribulations d'un couple de
robots dans un monde de mécaniques en folie.
Les machines et les androïdes peuvent être styli
sés sans dommage, c'est pourquoi ils ont été
choisis dans ces deux films, car les images tota
lement synthétiques n'ont pas une grande fi
nesse. La synthèse d'image n'est pas prête à en
vahir le cinéma. Par contre, l'ordinateur peut
diviser par 10 le coût du dessin animé, et susci
ter un renouveau de ce genre.

Mais il est bien difficile de juger de l'avenir
de ces procédés, car les bouleversements tech
nologiques modifient fréquemment les perspec
tives de développement de l'électronique et des
logiciels. Pour certains, les ordinateurs qui des
sinent puis fabriquent et dirigent les robots vont
prendre la place de l'homme et le condamner
au chômage, aux loisirs forcés, ou à l'inaction.
Pour d'autres, il est plus probable que la syn
thèse d'images par ordinateur et la CFAO susci
teront la création de millions de chefs-d'œuvre
puisque ces techniques donneront à n'importe
lequel d'entre nous les talents d'un Michel-
Ange, d'un Eiffel ou d'un Léonard de Vinci.

Françoise HARROIS-MONIN
et Rémi GEORGEOT •



Les pirates d'aujourd'hui, c'est nous.
Nous qui préférons de loin la 27® à la 16®
version d'Élêonor Rigby.
Nous, dont les voyages se jouent au 1/10®
de mégahertz.
Nous'qui sommes, certains soirs, malades
de décibels.

Nous, dont l'oreille hypersophistiquée
sursaute au moindre souffle.

Nous, dont les mémoires sont comme des
discothèques dans lesquelles tout
s'enregistre, tout se repique, tout se pirate.

Seulement voilà, la qualité des cassettes
vierges ne suit pas toujours. Certaines
crachotent dés la 3® écoute, d'autres se
tordent au moindre coup de soleil et la
plupart sont si sensibles qu'il y a toujours
une masse pour leur faire perdre le nord.
Une vraie pirate, ce doit être autre chose.
Les pirates ont l'oreille très fine. OK Pirate,
c'est un brévet spécial de cassettes au
cobalt: qualité d'écoute parfaite, restitution
exceptionnelle des aigus. Le tout dans un
boîtier qui résiste aux 3 fléaux : choc,
démagnétisation, écarts de température.
Enfin, dernier point fort: elle n'abîme pas
les têtes de vos lecteurs.

Alors au prochain piratage, testez-la.
Piratez, ok, mais piratez bien.

Avec OK Pi?ate l'honneur est sauf I

OK PIRATE
LA CASSETTE

DES PIRATES

Célibataires

Sautez-vous
dans un train
au hasard?

Non, bien sûr. Alors pourquoi laisser le
hasard décider seul de votre avenir amou
reux?

Il existe aujourd'hui un moyen sérieux
de rencontrer pour la vie, à partir d'une
véritable étude psychologique, la personne
répondant réellement à votre attente et à
votre personnalité.

Moderne et scientifique, la méthode
ION a 30 années de succès.

On parie beaucoup de ION : depuis 1950, 315 articles, plus de
100 émissions (radio et Ï.V.), 10 livres, 1 film ont traité de ce
progrès scientifique, le plus extraordinaire de notre temps
dans le domaine du mariage.
Lire notamment : ''Vers une civilisation du couple*'
de L.M. Jentel. Préface de Louis Armand, de l'Académie
française (toutes librairies).

d) Ion International
Q.

PARIS- BRUXELLES-GENEVE ^

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans engagement,
sous pli cacheté et neutre, votre brochure de 24 pages en
couleurs "Pour un Couple Nouveau".

M., Mme. Mlle...

Im IONFRANCE{SV85)94, rue Saint-Lazare, 75009 PARIS- |
Tél.526.70.85+. |IB ION RHONE-ALPES (SVR 85)35, avenue Rockefeller. .
69003 LYON - Tél. 854.25.44. IIB ION MIDI-AQUITAINE (SVM 85) 31. allée Demoiselles, Z
31400TOULOUSE-Tél. 53.25.95. I
B ION BELGIQUE (SVB 85) rue du Marché-aux-Herbes 105, '

I Boîte 21 -1000 BRUXELLES -Tél. 511.74.30. |
B ION SUISSE (SVS 85) 10, rue Petitoî, O.P. 283 - 1211 •'̂ GENEVE 11 -Tél. (022) 21.75.01. ^



Cheminée Supra:
elle chauffe comme trois.
Les cheminées Supra atteignent un ren
dement de 55 à 60 %. Soit trois fois plus que
la plupart des cheminées traditionnelles.

conduit de fumée
existant suffît.
Pas de travaux de

'^^8 1maçonnerie :
J i lescheminéesSupra

I se raccordent
I «M [ comme un poêle

'i ' 2hsuffisent pour lesj • monter. Même en

î nibles. Demandez
la documentation

en écrivant à : u

(brevets et modèles déposés) 8

SUPRA
Usines Supra B.P.22/323 - 67210 OBERNAI

Tél. (88) 95.61.36 Télex 890243

informations commerciales

IDEALE POUR ITINERANTS

IGLOO
U TENTE LA PLUS PRATIQUE

lêqEre

ErUCOMBRANTE
HABITABILITÉ

COMPLÈTE

TENUE AU VENT
REMAROUABLE

CONSERVATION
ILLIMITÉE

L'INÉGALABLE
TENTE PNEUMATIQUE

Ets BECKER, 94, isutB llatioiialB 10, 78310 COIONIÈRES

COGNAC

GRANDE FINE CHAMPAGNE, depuis 1619. la fa
mille Gourry récolte au domaine. Qualité rare pour
connaisseurs. S.A.R.L. GOURRY DE CHADEVILLE,
16130 SEGONZAC. Éctiantillon contre 5 timbres.

Oséz

Vous avez une idée originale,
une bonne démarche scientifi
que, et vous vous passionnez
pour la Géologie, l'Electroni
que, les Mathématiques, l'In
formatique, l'Astronomie, la
Chimie, les Sciences Naturel
les, les Sciences Humaines, etc.

Et vous avez moins de 21 ans.
Alors, ne tournez plus en

rond et participez au Prix
Scientifique Philips pour les
Jeunes.

Avant le 1.5 septembre de
cette année, il vous suffira de
remettre le sujet de vos recher
ches au juiy de notre prix.

Sachez que nous saurons
vous conseiller ou vous orien
ter pour vous permettre
d'aboutir.

Ce jury, animé par de nom
breux membres de l'Institut et
présidé par Monsieur Louis
Leprinee-Ringuet, saura appré
cier vos travaux.

N'attendez plus, inscrivez-
vous dès maintenant et, si vous
hésitez encore.

Appelez donc Sylvie
Vauttier 256.88.00 - 50 avenue

I Montaigne 75008 Paris.

Prix scientifique Philips pour les jeunes



lESREUURB

Pour conserver votre collection de numéros mensuels et

tiors-série, utilisez les reliures SCIENCE & VIE, conçues
pour classer 6 revues.

• Pratiques : vous réaliserez facilement le classement
désiré.

• Robustes : la qualité de la couverture à armature
renforcée, vous assure une protection efficace.

• Esthétiques : la collection de reliures Science & Vie
ainsi constituée aura une place de cfioix dans votre
bibliotfièque.

SC1EHCE SCIEKCf

VIE \ H J

les deux franco

BON DE COMMANDE
A découper ou recopier et adresser,

paiement joint, à SCIENCE & VIE
5 rue de la Baume 75008 PARIS

• Veuillez m'adresser lots de 2 reliures
au prix de 42 F le lot. (Etranger 47 F)

Nom

Prénom

N° Rue

Code postal Ville

• Ci-joint mon règlement de F par :
• Chèque bancaire, DCCP 3 volets,

• Mandat-lettre, établi à l'ordre de
SCIENCES VIE.

co

Etranger : Mandat internationalou chèque ï
compensable à Paris. "

Développez

Les sept lois du Succès
iTCus l'avez sans doute lemaïqué : c'est toujours
If lorsque vous en avez le plusbesoin que votre

mémoire vous fait défaut. Il vous manque
souvent la citation exacte, la référence, l'anec
dote ou le chiffre qui viendraient illustrer ou
renforcer ce que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir
tout retenir avec une facilité déconcertante.
Comment s'explique cephénomène ?

Une récente découverte du Pr Jacques Abeel,
psychologue, montre qu'en peu de temps, tout le
monde peut avoir une mémoire étonnante.

Il a prouvé 1) que les individus à la mémoire
déficiente ont généralement une intelligence
supérieure à la moyenne.

2) qu'en confiant à l'intelligence
une partie du travail de la mémoire, on peut
acquérir très vite une mémoire souple et fidèle.

Sa méthode, la Méthode Chest, vous per
mettra de tout retenir sans difficulté : confér
ences, cours, émissions... vous pourrez apprendre
en un temps record les langues étrangères, éten
dre votre culture en quelques mois, retenir les
noms propres, les dates, les chiffres, les visages, et
même mémoriser un livre en une seule lecture !
(Fait merveille à tout âge pour réussir ses études ;
élèves, étudiants, formation professionnelle.)

Par la culture qu'elle vous permettra d'ac
quérir, la Méthode Chest vous ouvrira toutes les
portes ; Vous pounez sans difficulté réussir un
examen difficile, briller en société, améliorer
votre situation ou vous en créer une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent et si vous
désirez, vous aussi, posséder le pouvoir extraor
dinaire que donne une mémoire totale, demandez
à l'Institut Psychologique Moderne de vous
adresser sa passionnante brochure : «Comment
développer sa mémoire - les sept lois du Succès».
11 la distribue gratuitement à tous ceux qui
souhaitent améliorer leur mémoire.

Ecrivez dès aujourd'hui à l.P.M.jSVOS rue
du moulin, 27760 la Perrière.

I Bon pour l'envoi Gratuit de la brochure «Com-
I ment développer sa mémoire - les sept lois du
ISuccès».
I Nom prénom
I N® Rue
Icode ville
I à retourner à ri.P.M.SVOSrue du moulin, 27760
I la Perrière. Tél : 16(32)30-71-59



A LA LIBRAIRIE DE SCIENCE ET VIE

L' HOMME, LE MIEL ET LA CIRE

i

Musées nationaux

L 'ABEILLE, L 'HOMME. LE MIEL, LA CIRE

Plus que le catalogue de l'exposition au Musée des
Arts et traditions populaires, une analyse des rapports
privilégiés que l'homme entretient avec l'abeille. So
ciété des abeilles, société des hommes, les produits du
rucher (la cire, le miel et quelques autres), l'homme et
l'abeille, ailleurs et en d'autres temps.
Un volume cartonné, 15,5 y 20, 216 pages, 186 illustrations,
90,00 F (franco : 106,00 F).

Sylvain Thomassin

LES TRACES D'ANIMAUX

Cet ouvrage présente les traces d'animaux au sens le
plus large : empreintes, sentes, nids, œufs, dégâts sur
les végétaux, différentes traces de repas, les terriers,
les toiles d'araignées. En 35 planches commentées,
entre lesquelles s'insèrent des propositions d'activités
pratiques.
Cartonné, 160 pages, 12,5x 19, illustré en 2 couleurs, 35
planches de dessins au trait, 1962, 59,00 F (franco : 70,00 F).

Lydie Nencki

LA SCIENCE DES TEINTURES ANIMALES ET
VÉGÉTALES

L'auteur fait part de sa longue expérience en matière
de teinture végétale, de la Suéde 1930 à Paris 1932,
puis dans les Cévennes à partir de 1957 et en Angle
terre. Le respect des plantes, le grand et bon teint, le

petit teint, l'importance du choix de la laine, le lavage
de la laine, la teinturerie. La pourpre, la cochenille, le
kermès, et la cochenille de Pologne, la gaude, la ga
rance, l'indigo, le pastel, les couleurs fauves, les cou
leurs gris-noir.
illustrations noir et couleurs, 2Sx 26, 248 pages, 1981, 175,00 F
(franco: 195,00 F).

Gabriel Noilet

LA CONDUITE DU ZX 81

Avec la conduite du ZX 81, obtenez le maximum de
votre micro-ordinateur Sinclair ZX 81. Cette lecture
vitale vous apprendra comment réaliser des pro
grammes en langage machine, économiser la place
mémoire, chainer des programmes sur cassettes avec
passage de paramétres, faire des graphiques animés.
Vous trouverez de plus des conseils sur la manière
d'adapter les programmes du Z 80 au ZX 81.
Broché, 128pages, 14,5x 21,5, photos, 55,00 F (franco: 67,00 F).

Jérôme Stern

DICTIONNAIRE DE NOS ALIMENTS

Le "Dictionnaire de nos aliments" nous révèle tout
sur les produits que nous consommons journelle
ment : leur origine, leurs variétés, leur valeur calori
que, leurs usages diététiques, leurs utilisations origi
nales, leur conservation. Un vrai livre pratique. Indis
pensable. Jérôme Stern. journaliste, 37 ans, fut l'un
des créateurs de "50 millions de consommateurs".
C'est lui qui inventa l'expression "rapports qualité/
prix".
Broché, 13x21, 472 pages, 1982, 79,00 F (franco : 94,00 F).

Arnaud de Villars

LA MONTGOLFIÈRE, UN SPORT DANS LE
VENT: TECHNIQUE ET PRATIQUE

A l'époque du Concorde et des records de vitesse, des
aéronautes chevronnés ont su préserver le caractère
nonchalant et le charme désuet des montgolfières.
Dans cet ouvrage, premier du genre en français, Ar
naud de Villars mêle avec adresse des informations
techniques et pratiques sur le fonctionnement du bal
lon à air chaud, des renseignements sur la météorolo
gie, la navigaion... à des expériences passées ou plus
récentes, vécues par des pilotes hors du commun. 11
nous permet de mieux connaitre ce sport, ses aléas et
les sensations enivrantes qu'il procure. Avec compé
tence et humour, l'auteur nous emporte dans sa
"drôle de machine", au-delà de nos paysages quoti
diens, pour nous faire survoler des panoramas inso
lites.

Broché, illustrations couleurs, dessins noir et bianc, 17x24,
148pages, 1982, 85,00 F (franco : 100,00 F).

Pierre Bourge et Jean Lacroux

LE CIEL A L'ŒIL NU

Ce livre apprend d'abord à regarder le ciel et les phé
nomènes célestes, à repérer les constellations, les
étoiles, les comètes, à l'aide d'explications claires
s'appuyant sur des photos, des schémas et des cartes.
L'ouvrage se termine par un mini-guide de l'astro
nome amateur qui mentionne les principales sociétés



d'astronomie, recommande des cartes et atlas du ciel
et donne des indications pour aider à mieux choisir
ses jumelles.
Cartonné, illustré en 2 couleurs, 12,Sx 19, 160 pages, 1962,
59,00 F (franco : 70,00 F).

Philippe Boucher

L 'ESPOIR DES ARBRES

Manuel du papier recyclé. Un recueil de documents,
d'interviews et d'informations sur les aspects techni
ques, économiques et pratiques du papier recyclé. Le
recyclage réduit le nombre d'arbres à abattre, les
tonnes d'ordures à traiter, les tonnes de pâte à papier
que nous importons et payons en devises. Les "vieux
papiers" dont nous jetons 12000 tonnes par jour mé
ritent mieux que nos poubelles.
Broché, 180 pages, 17x24, dessins, 1982, 52,00 F (franco:
65,00 F).

Guy Barthélémy

LE RETOUR DES GAZOGÈNES

Les événements vont vite. Ceux qui pensaient révolue
à tout jamais la période des gazogènes de pénible mé
moire, car liée à l'occupation, doivent aujourd'hui re
connaître que la crise énergétique remet au goût du
jour une technique qui a permis à des dizaines de mil
liers de véhicules à travers l'Europe de rouler pendant
la dernière guerre. Un des meilleurs exemples : un des
plus grands transporteurs routiers actuel équipe son
parc de semi-remorques en gazogène. Fixe ou mobile,
appliqué à la circulation ou à la production d'eau ou
d'électricité, le gazogène "dont la technique n'a pas
fondamentalement variée depuis 40 ans", a donc
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toutes ses chances. "Le retour des gazogènes" rassem
ble une somme de méthodes et plans qui régissaient la
recherche d'alors, mais fait le point également des dé
couvertes les plus récentes en la matière.
Nombreux schémas et photos en noir, broché, 110 pages,
18x 25,5, 1982, 65,00 F (franco : 77,00 F).

Philippe Jovault, Guy Largier

LE GUIDE DES ÉCONOMIES D'ÉNERGIE
DANS LA MAISON INDIVIDUELLE

Des éléments pratiques et techniques pour choisir les
solutions les plus appropriées à chaque cas de figure,
compte tenu des contraintes dues aux bâtiments, au
site, à l'environnement énergétique. Des fiches pour
chaque mode de chauffage, y compris la pompe à
chaleur. Des conseils d'isolation, d'entretien, de régu
lation, de confort.
Préfaces de J.-P. Bourdier et A. Vanschoobeck. Broché, illus
tré, tableaux, 16x24, 200 pages, 1982, 70,00 F (franco: 82,00 F).

M. Weismann et R. Debled

ACHAT, VENTE ET GÉRANCE D'UN FONDS
DE COMMERCE

Tout sur les fonds de commerce : création, achat,
vente, intermédiaires en ventes de fonds, recours des
créanciers, mise en gérance. 9« édition entièrement
nouvelle et tenant compte de l'évolution de la juris
prudence la plus récente, en particulier sur les inter
médiaires en ventes de fonds. Ce livre intéresse parti
culièrement les commerçants, propriétaires d'entre
prises individuels ; marchands de fonds, juristes,
comptables et experts comptables, avocats.
Broché, 276 pages, 21x27, 1982, 130,00 F (franco : 146,00 F).
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POUR ATTIRER LA
PLAIRE

AUX TÉLÉSPECTATEURS
NATIONAUX...

ET À CEUX DES VOISINS
(suite de la page 79)
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dre du milliard de francs, est au point. Seuls
subsistent quelques problèmes techniques : trou
ver, par exemple, un tube à ondes progressives
(pièce maîtresse de Témetteur fixé sur le satel
lite) d'une puissance de 50 W, qui n'existe pas
présentement sur le marché ; ou bien revoir la
question de l'antenne émettrice, qui, pour éviter
les trop grands "débordements", devra mesurer
3 m de diamètre, mais qui, avec une pareille
taille, ne pourra pas être transportée par les ver
sions d'y4naA7^ disponibles en 1985 C^).

LUX-SAT aura quatre canaux, dont un de se
cours. Les trois autres relaieront des émissions
en trois langues : français, allemand et néerlan
dais. Pour "alimenter" son satellite, la CLT
achète depuis plusieurs années des droits de
films : elle s'est ainsi constitué un stock de plu
sieurs centaines de titres. Dans cette même pers
pective, elle développe considérablement ses
moyens de production : outre des studios ultra
modernes installés à Luxembourg (RTL-Pro-
duction) et à Paris (Vidéo-Télé-France et Vidéo-
Centre international), elle a acquis la moitié de
la Vides, Tune des plus dynamiques sociétés ita
liennes de production, qui finance les films de
Fellini. Elle a également pris des participations
dans la société anglaise Consolidated Interna
tional et, en France, dans Gaumont, Télé-
Union et DIC (Diffusion, information, commu
nication). Parallèlement, elle met en place une
politique d'échanges avec des maisons de pro
duction japonaises et américaines. Enfin, elle
vient tout récemment de prendre des parts dans
les studios de Billancourt et 50% du capital de
la société Hamster Films. Tous ces préparatifs
montrent que la CLT, malgré les difficultés et
les pressions, ne s'avoue pas vaincue.

Dans le concert des projets européens, la
Suisse veut, elle aussi, jouer sa propre partition.
En mai 1980, un groupe de presse helvétique,
en association avec des industriels britanniques,
créait la société TEL-SAT, dont l'objet est le
lancement et l'exploitation d'un satellite de télé
vision directe à vocation commerciale. Elle sol
licitait aussitôt du Conseil fédéral (l'exécutif de
la Confédération) que lui fussent concédés les
canaux attribués à la Suisse par la conférence
internationale de Genève.

Nous verrons plus loin le rôle ambigu joué
par les Britanniques dans cette affaire. Pour le
moment, bornons-nous à constater qu'aucune

(4) Ce problème sera d'ailleurs vraisemblablement résolu en
1986, date à laquelle Ariane 4, capable de contenir des an
tennes de 3,65 m de diamètre, devrait entrer en service.
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décision n'a encore été prise. Il est vrai que le
Conseil fédéral est lui-même entré dans la
course, manifestant l'intention de prendre à son
compte l'ensemble de l'opération et faisant ef
fectuer des études dans ce sens. En principe, il
doit donner sa réponse dans le courant de l'an
née. D'autre part, une consultation entreprise
au cours de l'été 1980 auprès de quelque 80 or
ganismes, associations et groupements, déga
geait une majorité favorable à la télévision par
satellite, mais assez réticente au projet commer
cial TEL-SAT. 11 n'est donc pas exclu que l'on
s'oriente vers une solution d'économie mixte.

Mais examinons plus en détail le projet TEL-
SAT. Son promoteur, Jean-Claude Nicole, est
un homme de presse. Pour assurer l'audience de
sa future chaîne, il compte beaucoup sur les ma
gazines, les reportages et les flashes d'informa
tion : sujets courts, vivants, traités à l'anglo-
saxonne. 20 à 30% des programmes seront
consacrés à ce genre d'émission. Le public visé
se trouve à 80% hors de Suisse : par le jeu des
"débordements", TEL-SAT escompte en effet
toucher la France, l'Italie et l'Allemagne. Le fi
nancement proviendra de la publicité : à raison
de 7 minutes par heure, celle-ci devrait rappor
ter entre 270 et 510 millions de francs suisses
par an (860 à 1630 millions de nos francs).

Devant le peu d'empressement du Conseil fé
déral à lui donner le feu vert, TEL-SAT a déjà
modéré ses ambitions : il ne demande plus à ex
ploiter les cinq canaux affectés à la Suisse, mais
seulement trois. Ceux-ci diffuseraient les mêmes
programmes en trois langues : le français, l'alle
mand et l'italien ; seuls les journaux télévisés se
raient spécifiques à chaque chaîne. Les deux ca
naux restants seraient offerts à d'autres partici
pants, au gré du Conseil fédéral.

Techniquement, le satellite suisse ne pose pas
de problèmes particuliers: le tube de 100 W
dont il a besoin existe sur le marché. La réalisa
tion de l'ensemble ne demanderait pas plus de
trois années, et l'investissement nécessaire s'élè
verait à 910 millions de francs suisses (environ
3 milliards de francs français). Deux dates de
lancement avaient même été retenues auprès
d'Arianespace : octobre 1984 et avril 1985, mais
les atermoiements du Conseil fédéral ont d'ores
et déjà repoussé l'opération, si elle se fait, au se
cond semestre 1986.

Le meilleur argument de TEL-SAT auprès
des autorités helvétiques est que la Suisse ne
doit pas laisser passer cette chance unique d'ac
céder aux marchés étrangers de la communica
tion et d'inverser une situation qui n'a que trop
duré : en effet, actuellement, un sur trois des
journaux et revues vendus en Suisse vient de
l'étranger ; d'autre part, plus de la moitié des ci
toyens helvétiques écoutent les radios et regar
dent les télévisions étrangères...

Curieusement, avançant à pas feutrés, c'est
peut-être la Grande-Bretagne qui sera l'un des
leaders de la télévision européenne par satellite.
Il est vrai que les Anglais ont déjà une télévi
sion originale, moitié publique, moitié privée.



La très honorable BBC régit deux chaînes libres
de toute publicité; un organisme privé, IBA
(Indépendant Broadcasting Authority), en ex
ploite une troisième dont la réclame constitue la
seule source de revenus. On comprend, dans ces
conditions, que le gouvernement britannique
soit moins opposé que les autres gouvernements
européens à un projet de télévision commer
ciale par satellite.

Pour le moment, IBA, qui s'est engagé dans

Pour recevoir les émissions, l'antenne doit être
pointée à I degré prés vers le satellite. Elle doit en
outre être associée à des circuits électroniques de
transposition et d'amplification, sans quoi, véhicu
ler un signal à des fréquences de 11,7 à 12,5 GHz,
(utilisées par le satellite) entraînerait trop de perte
entre l'antenne et le téléviseur. Un coffret adapta
teur, placé prés du poste de télévision, assure deux
fonctions principales : sélection et filtrage du canal :
démodulation de la porteuse pour restituer image
et son.

un ambitieux programme d'émissions mati
nales, et qui s'apprête à lancer une nouvelle
chaîne avant la fin de l'année (la quatrième
chaîne britannique), ne semble guère s'Intéres
ser aux satellites. En revanche, la BBC, d'abord
quelque peu réticente, serait aujourd'hui tout à
fait disposée à utiliser, sous forme de deux ca
naux, les services d'un futur dispositif spatial.
Le premier canal serait financé par une sous
cription auprès des téléspectateurs et diffuserait
de grands films et des émissions en avant-pre
mière : la modulation de cette chaîne payante
serait codée afin d'être reçue par les seules per
sonnes qui auraient acquitté les droits. Le se
cond canal fonctionnerait grâce à une taxe
d'équipement et rediffuserait les meilleurs pro
grammes de deux chaînes publiques existantes.
Comme on le voit, ces deux canaux ne coûte
raient pas un penny au gouvernement de Sa
Gracieuse Majesté.

Afin de fournir satellite et canaux aux éven
tuels candidats — entre autres à la BBC —, un
consortium s'est créé sous l'égide de British
Aerospace. II vient d'obtenir du ministère de
l'Intérieur britannique l'autorisation de mettre
en place un système opérationnel comprenant

deux satellites en orbite (un en service, l'autre
de secours) et un satellite de rechange entreposé
à terre. Le lancement de BRIT-SAT pourrait
avoir lieu fin 85 ou début 86.

Le type de ces satellites n'a pas encore été dé
fini. Le consortium hésite entre un petit satellite
à deux canaux, comme ECS, et un satellite
lourd à cinq canaux, comme L-SAT. Le choix
du modèle L-SAT repousserait de quelques
mois la date du lancement. Le coût global de
l'opération, c'est-à-dire la fabrication des trois
engins, la mise sur orbite de deux d'entre eux, la
construction et l'aménagement d'une station de
contrôle et les primes d'assurance, oscillerait
entre 750-900 millions de francs dans la pre
mière hypothèse (deux canaux), et I 250-1600
millions dans la seconde. A l'inverse, les frais
d'exploitation d'un canal seraient moins élevés
avec un gros satellite; 100 à 110 millions de
francs par an pour un modèle L-SAT, contre
140 à 160 millions pour un modèle ECS(').

A qui seront destinées les émissions du satel
lite britannique de télévision directe ? Théori
quement, et normalement, aux habitants du
Royaume-Uni. D'ailleurs, l'ellipse (la zone cou
verte par les signaux du satellite) accordée à la
Grande-Bretagne par la conférence de Genève
est assez restreinte et ne déborde guère le terri
toire national — contrairement, par exemple, à
l'ellipse royale octroyée à la France, qui couvre
également la Belgique, la Suisse, une partie des
Pays-Bas, de l'Allemagne, de l'Autriche, de
l'Italie et de l'Espagne. Cette attribution privilé
giée est due à la Corse ; pour englober l'île, il a
fallu singulièrement agrandir l'ellipse.

Pourtant, malgré ce handicap, les promoteurs
du satellite britannique louchent fortement en
direction du continent et du marché publicitaire
qu'il représente. A cela deux raisons : d'une
part, avec la quatrième chaîne, les téléspecta
teurs du Royaume-Uni vont être partiellement
rassasiés ; d'autre part, la langue anglaise pré
sente l'avantage d'être comprise dans une
bonne partie de l'Europe. De plus, pour attirer
la publicité, il n'y a pas trente-six recettes : il
suffit d'offrir de bons programmes. Or, cela, les
Anglais savent le faire : de l'avis de nombreux
professionnels, leur télévision serait l'une des
meilleures du monde.

Avec de tels atouts, il était fatal que certains
se sentissent l'humeur conquérante. Aussi est-ce
sans grand étonnement que l'on retrouve der
rière tous les projets d'expansion les principales
sociétés qui s'intéressent au satellite britanni
que. Le consortium d'abord, autrement dit la
Satellite Broadcasting Corporation, qui re
groupe British Aerospace, la banque Rothschild
de Londres, British Telecom, GEC-Marconi
ainsi que le groupe américain Western Union.
La Satellite Télévision Company ensuite, dont
les principaux actionnaires sont la Banque Bar-
clays, les brasseries Guinness, la société de pro
duction et de distribution Trident Télévision,

(5) Voir lexique, p. 193.



TÉLÉVISION PAR SATELLITES (suite)

SUR UN MARCHÉ EUROPÉEN
DE 120 SATELLITES,
LES BRITANNIQUES
OCCUPENT

UNE PLACE DE CHOIX

des compagnies d'assurances et le groupe
Thorn-EMI (^).

Seulement voilà : comment atteindre ce conti
nent tant convoité quand on ne dispose pas
d'un satellite à grands "débordements" ? Grosso
modo, il y a trois méthodes.

L'infiltration. Si les émissions d'un satellite
ne peuvent être reçues que dans de très mau
vaises conditions par les petites antennes indivi
duelles situées en bordure de l'ellipse, elles sont,
par contre, parfaitement captées par des an
tennes de 2 à 3 m de diamètre. Naturellement, il
n'est pas question que les particuliers fassent
l'acquisition de ces coûteuses paraboles ; mais,
sur une antenne de ce type, peut facilement être
greffé un système de réception collective ou un
réseau de télévision par câbles. Il est certain que
les Britanniques songent en l'occurrence à la
Belgique et à la Hollande, où des réseaux câblés
déjà fortement implantés pourraient élargir
l'impact de leur satellite.
2° La participation. Un autre moyen d'accéder
au continent est de s'associer à une opération
européenne en cours, de préférence à un satel
lite dont le cône d'émission débordera large
ment sur les pays voisins. Voilà qui^ explique la
présence surprenante de sociétés britanniques
dans le projet suisse TEL-SAT. Quelles sont ces
sociétés? Ne cherchez pas plus longtemps: la
Satellite Broadcasting Corporation et la Satel
lite Télévision Company, évidemment.
3^ L'utilisation des dispositifs déjà en ser
vice. Il ne s'agit plus cette fois de transmettre
des émissions par un satellite de télévision, mais
par un satellite de télécommunications, à la ma
nière de l'actuelle Mondiovision. Certes, dans
ce cas, les émissions ne peuvent pas être reçues
directement par les particuliers, mais elles peu
vent très bien être captées par des stations spé
cialisées et être rediffusées par des réseaux câ
blés. Déjà, Brian Haynes, l'un des directeurs de
la Satellite Télévision Company (encore elle !),
procède à quelques "essais" avec le satellite
européen de télécommunications OTS(^). De
puis le 1®*" mars dernier, il émet, entre 20 h 10 et
21 h 30, en direction de Malte. « Nous ne trans
mettons que des mires de réglage », se défend-il
devant le tollé provoqué par son initiative.
Mais, entre des mires et des émissions, il n'y a
qu'un tout petit pas qui ne tardera pas à être

(6) Ce groupe contrôle une société de production (Thames
TV), une agence d'actualités télévisées (UPI-IN) et une mai
son de disques (EMI). Il fabrique aussi des téléviseurs et s'oc
cupe de matériels de location.

(7 et 8) Voir lexique, p. 193.
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franchi. Sinon, pourquoi avoir demandé — et
obtenu — des autorisations de diffuser sur la
Norvège (vers 7 stations de réception) et sur la
Finlande (vers 3 stations de réception) ?

D'ailleurs, l'entreprenant M. Haynes ne
compte pas s'arrêter en si bon chemin. Il envi
sage dès maintenant de louer des canaux du sa
tellite européen de télécommunications ECS(^),
qui sera lancé dans le courant de l'année. En at
tendant, il achète discrètement des droits de
films pour la Norvège, la Finlande et Malte.
Mais le véritable objectif de cette opération tous
azimuts est, personne ne l'ignore, la Belgique et
les Pays-Bas.

Pour le moment, ces pays lui sont inaccessi
bles puisqu'il est obligé de coder ses émissions
pour que seuls ses destinataires puissent le rece
voir. Seul l'industriel qui fabrique les décodeurs
possède la clé du cryptage ; il s'agit de la société
américaine OAK qui a récemment ouvert une
filiale aux Pays-Bas. On ne peut pas lui acheter
plus de décodeurs qu'il n'y a de stations de ré
ception autorisées. Est-ce un hasard si, à la
douane norvégienne, on a trouvé 9 décodeurs
pour les 7 stations de réception autorisées, soit 2
de trop ?

Comme on le voit, les Anglais sont extrême
ment présents dans la grande compétition des
satellites de télévision. D'autant plus présents,
du reste, que, par l'intermédiaire de British
Aerospace, ils occupent une place de choix
dans le programme L-SAT, le puissant satellite
européen de télécommunications et de télévi
sion développé par l'Agence spatiale euro
péenne (ESA), et dont la construction vient de
commencer (^). Ce programme fait suite au pro
jet H-SAT qui avait dû être abandonné quand
la France et l'Allemagne s'en retirèrent pour
faire leurs propres satellites (cf. Science & Vie
no 750). « Les Français et les Allemands ont fait
le pari que le programme européen ne pourrait
pas se faire sans eux, dit-on du côté de l'ESA.
Eh bien, ils ont perdu, et ils regretteront bientôt
de ne pas être restés les leaders de ce pro
gramme. » Les partenaires d'hier étant devenus
les concurrents d'aujourd'hui, il est en effet pro
bable que le marché mondial se rétrécira pour
les Français et les Allemands. D'après les esti
mations de l'Agence spatiale européenne, la de
mande d'ici à 1995 s'élèverait à 120 satellites,
compte non tenu des États-Unis, de l'URSS et
du Japon, considérés comme des marchés fer
més. Or, la société British Aerospace espère en
lever à elle seule un tiers des commandes, soit
environ 40 satellites. Autant de moins pour no
tre industrie et celle de nos voisins d'outre-
Rhin.

A cet égard, l'une des forces du programme
de l'Agence européenne de l'espace est d'avoir
su rallier les Canadiens. Outre leur savoir-faire
en la matière — ils ont été les premiers à expéri-

(9) Participent au programme L-SAT, par ordre d'impor
tance : le Royaume-Uni (34,3%), l'Italie (32,8%), les Pays-Bas
(11,8%), le Canada (9%), l'Espagne, le Danemark et
l'Autriche.



menter, avec HERMES et ANIK-B('O), des sa
tellites domestiques —, ils ont la volonté de se
démarquer des Etats-Unis et offrent en consé
quence un marché intérieur prometteur : d'ici à
10 ans, ils auront besoin de 5 ou 6 satellites
pour couvrir leur immense territoire.

Devant ces perspectives peu réjouissantes
pour nos industriels, certains spécialistes com
mencent à se demander si nous avons réelle
ment fait le "bon choix" et si, plutôt qu'un sa-

L-SAT, lui, est un satellite polyvalent capable
de remplir des missions de télécommunications
et de télévision directe. Sur ses 5 canaux, deux
sont destinés à la télévision. Le premier sera at
tribué à ritalie, la RAI, organisme officiel de
radio-télévision de la Péninsule, espérant bien
par ce moyen émerger au milieu des multiples
chaînes privées qui ont surgi ces dernières an
nées dans tout le pays. Quant au second canal,
il serait réservé à un programme européen uni-

PETIT LEXIQUE
DE LA TÉLÉVISION SPATIALE

TDF 1, satellite français de radiodiffusion directe à
trois canaux. Financé par le gouvernement français.
Convention signée le 29 avril 1980. Lancement pré
vu mi-85.

TV-SAT, satellite allemand de radiodiffusion di
recte à trois canaux. Financé par la RFA. Construit
sur le même modèle que TDF 1 dans un programme'
commun. Lancement prévu début 85.
LUX-SAT, projet de satellite luxembourgeois de
radio-diffusion directe à trois canaux. Sera financé
par la Compagnie luxembourgeoise de télédiffu
sion. Lancement prévu premier semestre 86.
TELSAT, projet de satellite suisse de radiodiffu
sion directe à 5 canaux, dont trois canaux seraient
réservés à un groupe de presse helvétique en asso
ciation avec des industriels britanniques. Lance
ment prévu en 86.
BRIT-SAT, satellite britannique de radiodiffusion
directe à 2 ou 5 canaux. Financé par des capitaux
privés. Lancement prévu fin 85-milieu 86.
TELE-X, satellite financé par le gouvernement sué
dois. En plus de la télévision directe, il assurerait
quelques fonctions de télécommunications. Utilise
ra la plate-forme franco-allemande. La Norvège et
la Finlande voudraient s'y associer. Lancement pré
vu mi-86.

NORD-SAT, projet de satellite nordique couvrant
la Suéde, la Norvège, la Finlande, le Danemark et
l'Islande. Aujourd'hui abandonné et remplacé en
partie par le satellite TELE-X.
L-SAT (Large Satellite), satellite européen de ra
diodiffusion directe et de télécommunications à 5
canaux. Financé par la Grande-Bretagne, l'Italie, les
Pays-Bas, la Belgique, le Canada, l'Espagne, le Da
nemark et l'Autriche, sous l'égide de l'Agence spa
tiale européenne. Lancement prévu premier semes
tre 86.

OTS (Orbital Test Satellite), satellite expérimental
européen de télécommunications. Lancé en 1978
par l'Agence spatiale européenne. Les démonstra
tions de télévision point à point et de transmissions
numériques étaient coordonnées par Eutelsat (voir

tellite de télévision directe, nous n'aurions pas
mieux fait de mettre en œuvre un satellite mixte,
offrant à la fois des possibilités de télévision et
de télécommunications. C'était d'ailleurs l'une
des suggestions contenues dans le fameux rap
port confidentiel que M. Cannac, alors prési
dent de Havas, avait remis à M. Giscard d'Es-
taing. L'idée était judicieuse, car tous les pays
du tiers monde n'auront pas les moyens de s'of
frir deux types différents de satellite.

(10) Voir lexique ci-dessus.

ci-dessous). Ce satellite qui n'avait qu'une durée de
vie théorique de trois ans, est toujours sur orbite,
mais sera remplacé par ECS.
ECS (European Communications Satellite), satellite
européen opérationnel de télécommunications qui
sera lancé en mai 82 par l'Agence spatiale euro
péenne. Assurera des fonctions de téléphonie, de
transmission de données et de télévision point à
point. Sur ses 9 canaux, 2 seront réservés à l'Euro-
vision.

ATS-6 (Application Technology Satellite), premier
satellite américain de diffusion directe. Lancé en
1974 par la NASA. Utilisé en Inde pour des expé
riences de télévision éducative.

HERMES, satellite conçu et réalisé par le ministère
canadien des Communications en collaboration
avec la NASA et l'Agence spatiale européenne.
Lancé en 1976. Diffuse des programmes expéri
mentaux de télévision vers des petites stations ter
restres.

ANIK-B, satellite canadien lancé en 1978. Premier
satellite domestique capable de fournir des services
commerciaux dans les deux bandes de fréquences
6-4 GHz et 14-12 GHz. Peut servir à la radiodiffusion
directe.
ESA (ou ASE), Agence spatiale européenne. Créé
en 1975, cet organisme, dont le siège est à Paris, a
pour mission d'assurer, à des fins pacifiques, la co
opération entre États européens dans le domaine
spatial.
EUROSATELLITE, consortium franco-allemand
chargé de la réalisation des satellites français TDF 1
et allemand TV-SAT. Le capital d'Eurosatellite est
réparti entre les sociétés allemandes MBB et AEG-
Telefunken, belge ETCA, suédoises SAAB et LM
Erikson et françaises Aérospatiale et Thompson-
CSF

EUTELSAT, association d'administrations de télé
communications des différents pays européens qui
utilisent la personnalité juridique de l'administration
française.
CNES, Centre national d'études spatiales. •

que souhaité par un certain nombre de pays de
l'Union européenne de radiodiffusion.

Restent, dans cette revue des effectifs, la
France et l'Allemagne. Depuis la convention si
gnée le 29 avril 1980 par les ministres de l'In
dustrie des deux pays, convention concrétisant
l'accord d'octobre 1979, le programme franco-
allemand avance de façon satisfaisante. On
aborde maintenant la phase concrète, le contrat
définitif venant d'être passé avec le construc
teur, Eurosatellite("), pour un montant de 1,2
(11) Voir lexique ci-dessus.
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TÉLÉVISION PAR SATELLITES (suite)

EN 1985, LA FRANCE
POURRAIT THÉORIQUEMENT
DISPOSER

DE NEUF CHAÎNES,
MAIS...

milliard de francs. Si tout se passe bien, comme
le laisse présager refficacité de la collaboration
franco-allemande, déjà rodée avec la construc
tion du satellite de télécommunications Sym
phonie, c'est le TV-SAT germanique qui partira
le premier, au début de l'année 1985, suivi à
quelques mois par le TDF 1 français. Au cas où
TV-SAT aurait du retard, TDF 1 le précéderait.

Si donc, sur le plan industriel, les choses sont
en bonne voie, il n'en est pas de même sur le
plan des applications, c'est-à-dire de l'utilisa
tion de cette petite merveille technologique
qu'est un satellite de télévision directe. On peut
même dire qu'en France, sur ce point capital,
nous sommes dans le plus épais brouillard. Ten
tons néanmoins d'apporter quelque lumière, et,
pour cela, commençons par résumer la situa
tion.

Notre pays possède actuellement 3 chaînes de
télévision terrestres (TFl, A2, FR3), ainsi qu'un
vieux réseau VHF 819 lignes qui diffuse les pro
grammes de TFl à l'intention des 100000 télé
spectateurs qui ont encore un poste en noir et
blanc datant d'avant 1963. D'autre part, la
conférence de Genève, qui a réparti les posi
tions et les fréquences des satellites, a alloué à
la France, comme d'ailleurs à l'Allemagne, 5
canaux. Ainsi, en 1985, nous pourrions théori
quement disposer de 9 chaînes de télévision ! En
fait, nous serons très loin du compte.
• Première restriction : le TV-SAT allemand et
le TDFl français, considérés comme "préopé
rationnels", ne seront équipés que de 3 canaux
(notons au passage, pour nous en étonner, que,
dans le cas du LUX-SAT de la Compagnie
luxembourgeoise de télévision et du TEL-SAT
suisse, on ne parle pas de stade préopération
nel ; on passe directement au modèle définitiO-
• Deuxième restriction : au lieu de se servir de
ces trois canaux pour créer trois nouvelles
chaînes, les autorités françaises projettent d'en
utiliser deux pour retransmettre tout ou partie
des programmes de TFl et d'A2. Et cela bien
qu'il soit prévu que les deux chaînes en question
continueront d'être diffusées par le réseau ter
restre pendant au moins une vingtaine d'an
nées !
• Troisième restriction : le vieux réseau VHF
819 lignes, qui doit être libéré dans le courant
du mois de mai, sera vraisemblablement affecté
au service de vidéotex "Antiope". Il a été ques
tion un moment de reprendre cette définition
pour créer une chaîne payante qui n'aurait pas
sé que des films ; moyennant une contribution
de 110 francs par mois, les amateurs auraient eu
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à leur disposition un décodeur et une carte ma
gnétique destinée à l'actionner. Hélas, ce projet
a fait long feu, au grand dam des gens de ciné
ma qui y voyaient une source substantielle de
revenus.

• Bilan : au lieu des neuf chaînes qu'ils pou
vaient espérer, les Français n'en auront que
quatre : les trois actuellement en service, plus
celle que diffusera le troisième canal du satel
lite.

Encore cette quatrième chaîne paraît-elle être
une chaîne de trop, à en juger par le flou des
projets qui la concernent. Et pourtant que de
plans n'a-t-on pas tirés sur cette comète ! Du
temps du pouvoir giscardien, Europe 1, Matra,
Hachette et la Sofirad avaient proposé des solu
tions qui semblaient intéresser les pouvoirs pu
blics. Aujourd'hui, le pouvoir a changé de
main, les sociétés en question ont remisé leurs
dossiers, et l'incertitude est plus grande que ja
mais. Une seule chose paraît acquise : on ne se
servira pas du troisième canal pour relayer les
émissions de FR3, pour la bonne raison que
cette chaîne à vocation régionale diffuse à cer
taines heures des programmes spécifiques à
chacune de ses stations.

A vrai dire, le grand embarras que provoque
la télévision de l'espace provient du fait qu'elle
accroît les capacités techniques et franchit les
frontières. Non seulement elle permet de multi
plier les chaînes, mais elle ouvre aux chaînes
étrangères les territoires nationaux, deux choses
que ne saurait tolérer, chez nous, le sacro-saint
monopole. Quel État en effet serait capable de
financer 9 chaînes de télévision ? Aucun. Dans
une telle hypothèse, il devrait forcément en
concéder quelques-unes au privé. Pas question,
clame le monopole ; plutôt limiter le nombre de
chaînes ! De même, il n'est pas pensable qu'on
laisse les Français prendre leurs informations
sur des chaînes étrangères, qu'on leur donne la
possibilité de voir des films même le samedi
soir, au grand préjudice de l'industrie cinémato
graphique hexagonale. Car ils seront capables
de tout, ces étrangers, pour "rafler" le maxi
mum d'audience !

Force est de reconnaître qu'en France le
monopole a la vie dure, même si, depuis le
changement, on préfère parler de "service pu
blic". Mais, quelle que soit l'appellation, le des
sein reste le même : contrôler la télévision, avec
la conviction que, par ce moyen, on détient tous
les pouvoirs. « Rien de plus faux, affirme M.
Frydman, président de Médiavision et défen
seur résolu des chaînes privées. La meilleure
preuve, c'est que la télévision n'a pas empêché
le départ du général de Gaulle, ni la chute de
M. Giscard d'Estaing. » Par un chemin diffé
rent, M. Jean d'Arcy, président de la commis
sion Satellite au haut comité de l'Audiovisuel,
parvient à une conclusion identique : « La télé
vision spatiale, nous a-t-il déclaré, marque la
fin des monopoles ; les frontières disparaissent
peu à peu ; la souveraineté nationale ne veut
plus rien dire. Pourquoi, dans ces conditions.



s'acharner à vouloir faire entrer des outils neufs
dans des structures périmées ? »

Mais les habitudes sont plus fortes que le rai
sonnement. Le gouvernement français, non
content de limiter le nombre des chaînes natio
nales, cherche aussi à éviter que des télévisions
étrangères viennent envahir notre pays. Dans ce
but, le Premier ministre a chargé M. Jacques
Thibau, ancien directeur adjoint d'Antenne 2 et
membre de la commission Moinot, de préparer
le terrain en vue d'une grande négociation euro
péenne. Pèlerin du monopole et de la culture
française réunis, M. Thibau vole d'un pays à
l'autre, faisant la tournée des ministères et des
organismes de radiodiffusion, tentant de per
suader les uns et de dissuader les autres.
«D'étrangler la télévision commerciale», mur
murent les mauvais esprits.

Officiellement, il s'agit d'établir un code
européen de bonne conduite, une sorte de po
lice des ondes, d'empêcher que ne se créent des
"paradis télévisuels", comme il existe des para
dis fiscaux. Actuellement, c'est à Bruxelles, à
Bonn et à Rome que les négociations sont le
plus avancées. Mais le temps presse : il est indis
pensable qu'un accord soit intervenu avant le
lancement des satellites...
En attendant, on ne sait toujours pas ce que
ron va mettre sur ia quatrième chaîne — ou
sur le troisième canal du satellite, si l'on pré
fère. Du côté de l'Élysée, les conseillers de M.
Mitterrand, s'ils reconnaissent volontiers l'im
portance des enjeux économiques, sociaux et
culturels que représente le développement in
dustriel des satellites, expliquent que la ques
tion du contenu de la nouvelle chaîne n'est pas
un problème prioritaire, que le président a
d'autres chats à fouetter, et que, de toute façon,
il faut se donner le temps de la réflexion. Pous
sés dans leurs retranchements, ils suggèrent :
«On pourrait peut-être développer les copro
ductions européennes. »

Nous y voilà ! Alors que le vœu secret de cha
que pays est d'inonder ses voisins tout en proté
geant scrupuleusement ses frontières, on va se
contenter d'envoyer de l'anodin pour être sûr
de ne rien recevoir de gênant. Cela arrangerait
en effet bien des gouvernements que les nou
velles chaînes, réduites à leur plus simple ex
pression, n'en fassent plus qu'une, la même
pour tous les pays : une grande chaîne à voca
tion culturelle qui ne transmettrait que des bal
lets, des opéras, des manifestations littéraires ou
artistiques.

Mais est-on certain de passionner les foules
avec une telle télévision ? Lors du colloque qui
s'est tenu à Liège il y a deux ans, un représen
tant de la radio-télévision belge (RTBF) faisait
remarquer que, dans le cadre de l'Eurovision,
seules les rencontres sportives et les émissions
du type "Jeux sans frontières" ou "Grand Prix
de la chanson" avaient du succès. Or, si ces re
transmissions recueillent la faveur du public, ce
n'est certainement pas à cause de leur caractère
européen, mais parce que, faisant appel à l'es

prit de compétition, elles chatouillent les or
gueils nationaux.

Cela dit, l'idée d'une chaîne européenne n'est
pas une nouveauté. C'est le chancelier Schmidt
qui l'a émise le premier dans un discours pro
noncé à la Sorbonne au début de l'année 1981.
Si elle a pu trouver un écho favorable dans cer
tains milieux politiques et culturels, il est cer
tain qu'en revanche elle n'intéresse nullement
les promoteurs des futurs satellites commer
ciaux, qu'ils soient suisses, anglais ou luxem
bourgeois. Pour eux, la recherche de l'audience
passe avant l'hypothétique éducation d'une
conscience européenne.

En fait, la décision du gouvernement fran
çais, actuellement différée sous prétexte de ré
flexion, dépendra surtout de ce que feront le
Luxembourg, la Suisse ou la Grande-Bretagne.
Si ces pays lancent des satellites à vocation
commerciale, la France se verra dans l'obliga
tion de lancer une contre-offensive qui ne pour
ra en aucune façon être culturelle. Sinon, elle
perdra rapidement la maîtrise de son marché
publicitaire. Si, au contraire, nous parvenons à
un accord avec nos voisins, si nous arrivons à
éviter les "débordements" intempestifs, alors
toutes les solutions seront possibles, sauf, bien
entendu, celle de la privatisation totale. La qua
trième chaîne pourra être soit européenne, soit
nationale, soit payante, soit éducative et cultu
relle, soit réservée à la diffusion de films ou à la
rediffusion d'émissions à succès. Ou même,
comme on nous l'a laissé entendre, tout cela à
la fois, à la demande, sans discrimination, avec
parfois la participation de sociétés privées, mais
toujours sous le contrôle du service public. En
somme, on testerait les diverses possibilités jus
qu'à déterminer celle qui marche le mieux.

Répétons-le : pour le moment aucune déci
sion n'est prise. Dans les diverses administra
tions concernées, on accumule les études et les
projets. Tous les cas sont envisagés, y compris
les cas de conscience. Si l'on en croit certaines
rumeurs, il pourrait y avoir un grand débat pu
blic avant la fin de l'année.
La pénurie des programmes. Au-delà des attri
butions de la quatrième chaîne, c'est là un autre
problème que posent les satellites, le français
comme les autres. Comment va-t-on alimenter
toutes ces nouvelles chaînes en gestation? Ac
tuellement déjà, pour remplir leurs grilles, les
diverses télévisions européennes doivent avoir
recours aux productions américaines, bien qu'il
soit de mode de les décrier. Qu'en sera-t-il dans
quelques années, quand la concurrence fera
rage ? Regardons ce qui s'est passé en Italie : as
saillie par plusieurs centaines de stations lo
cales, en l'absence de toute réglementation et de
toute concertation, la télévision nationale ita
lienne, la RAI, a vu son audience baisser de
plus de 20% ; aussi, pour tenter de redresser la
barre, a-t-elle été obligée de quadrupler ses
achats à l'étranger, et aujourd'hui elle diffuse
quatre ou cinq films par semaine au lieu de
deux précédemment.
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TÉLÉVISION PAR SATELLITES (suite)

DES PROGRAMMES OÙ
POPULAIRE

NE SE CONJUGUE PAS

AVEC MÉDIOCRE ET
CULTUREL AVEC ENNUYEUX

A réchelle de la planète, la demande de pro
grammes est générale. 450 millions d'écrans de
télévision, dont 180 millions en Europe et 150
millions en Amérique du Nord, attendent leur
ration quotidienne. A Cannes, lors du dernier
MIP-TV, un des principaux marchés internatio
naux d'émissions de télévision, quelque 15000
programmes étaient offerts aux acheteurs du
monde entier. En une semaine, 102 millions de
dollars (plus de 600 millions de francs) ont
changé de main.

Jusqu'à présent, les droits de diffusion d'un
programme pouvaient être vendus à plusieurs
pays à la fois, même voisins. Demain, quand les
satellites couvriront plusieurs territoires, il de
viendra quasi impossible de vendre le même
film à la France, à la Suisse et au Luxembourg,
par exemple. Tout programme diffusé par l'un
de ces pays sera inutilisable dans les deux
autres. C'est pourquoi les augures prévoient une
pénurie pour le milieu des années 80. Or, toute
pénurie s'accompagne d'une flambée des prix :
non seulement les programmes disponibles se
ront rares, mais ils seront chers. Déjà certains
financiers avisés constituent des stocks de
films !
Il est donc urgent de relancer la production,
tant publique que privée. En France, ce ne se
ra pas facile. Une quinzaine d'entreprises spé
cialisées se partagent le marché, dont Techniso-
nor (filiale de la SOFIRAD) et surtout la SFP
(Société française de production). En principe,
le monopole de production n'existe plus, mais
les pouvoirs publics, en obligeant les sociétés de
télévision à s'approvisionner en priorité auprès
de la SFP, qui accuse en permanence un déficit
crucial, l'ont plus ou moins recréé. Aujourd'hui,
la SFP accapare plus de 80% des dépenses en
gagées par TFl, A2 et FR3 auprès des sociétés
de production françaises, tandis que le chiffre
d'affaires global des entreprises privées a baissé
d'au moins 30%. D'après leurs prévisions, ces
entreprises, qui déjà ne tournent plus que quel
ques mois par an, sont pratiquement condam
nées d'ici à 1983.

Quant à la production cinématographique
française, grande pourvoyeuse de nos diverses
chaînes, elle n'est guère aidée non plus par la
télévision. Avec un peu plus de 200 films par
an, elle se situe au deuxième rang mondial, loin
toutefois derrière celle des États-Unis, et plus
loin encore des besoins de la télévision de de
main. Mais comment pourrait-elle se dévelop
per et atteindre un niveau compatible avec la
demande quand notre actuelle télévision, qui
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consomme quelque 500 films par an, dont plus
de la moitié sont français, ne consacre que 3%
de son budget à l'acquisition des droits de pro
jection. De ce point de vue, une comparaison
est éloquente : lés spectateurs des salles, qui re
présentent 4% du public des films, assurent à
eux seuls 88% des recettes du cinéma, tandis
que les téléspectateurs, qui représentent 96% du
public, ne fournissent que 12% des recettes.

Il est donc temps que, en France aussi, on
prenne conscience des besoins que va créer la
nouvelle télévision, ainsi que des formidables
débouchés que va offrir le marché mondial des
programmes. Nous qui ambitionnons d'expor
ter un grand nombre de satellites, pourquoi ne
chercherions-nous pas également à exporter da
vantage d'émissions et de films ? Le public amé
ricain, par exemple, commence à réclamer du
"culturel", un genre que, précisément, nos nou
veaux gouvernants veulent développer sur nos
petits écrans. Malheureusement, au vu des pré
sentes réalisations, il apparaît clairement que
nous avons encore beaucoup à apprendre dans
ce domaine. Des Américains justement !

Sur ce que devrait être les futurs programmes,
les avis ne manquent pas. « Il faut faire des
émissions où populaire ne se conjugue pas avec
médiocrité, et culturel avec ennui », réclame le
sénateur Cluzel. « Même sans la venue des satel
lites, il devient nécessaire d'internationaliser les
programmes», estime pour sa part Jean Rouil-
ly, qui s'occupe des coproductions et des achats
à Antenne 2. Et d'expliquer : « Il y a peu d'idées
originales susceptibles de faire de bonnes émis
sions ; on a donc intérêt à s'associer, afin de
partager les trouvailles intéressantes('^). » Pierre
Sabbagh, l'un des pionniers de la télévision
française, pense, lui, que, pour attirer le public,
il ne suffit pas de faire de temps en temps une
bonne émission : «Ce qui est important, c'est la
programmation ; une émission, ce n'est qu'un
mot au milieu d'une phrase. » Quant à M. Belin-
gard, chef de cabinet du président d'Antenne 2,
il ne voit qu'un moyen pour contrer les télévi
sions commerciales "racoleuses" : « Il faudra
faire de la très grande qualité : de grands docu
mentaires, des œuvres prestigieuses, tel le Zola
de Stellio Lorenzi. Bien sûr, cela coûtera cher :
Zola est revenu à environ 1 milliard de cen
times. Mais nous n'avons pas le choix. Alors, il
faudra essayer de rentabiliser ces opérations, en
s'associant, par exemple, avec des maisons
d'édition pour fabriquer plusieurs produits à
partir du même sujet : une émission de télévi
sion, un livre, un disque, une cassette vidéo,
etc. »

On n'a pas encore de quatrième chaîne, mais
on a des idées !

Les télévisions privées, elles, ne s'embarrasse-

(12) Antenne 2 vient précisément de signer des accords de co
production avec les Etats-Unis. Ils concernent un documen
taire sur le Vietnam, en cours de réalisation, et deux séries de
prestige : Tune sur le cerveau et le comportement humain,
l'autre sur la Planète Océan.



ront pas de considérations aussi subtiles ; elles
iront droit à l'essentiel : Taudience. Pour récol
ter le maximum de publicité, il leur faudra en
effet obtenir le maximum d'écoute. Pour cela,
une seule méthode : flatter les goûts des télé
spectateurs. Or, quels sont les goûts des télé
spectateurs français, qui regardent leur poste en
moyenne 2 h 11 par jour (contre 3 h 52 pour les
Américains) ? Bien qu'il soit extrêmement diffi
cile d'avoir accès aux taux d'écoute relevés pour
chaque émission par le Centre d'études d'opi
nion (CEO), qui dépend directement du Pre
mier ministre, on peut cependant se faire une
idée des préférences de nos concitoyens d'après
les réponses faites par un échantillon d'entre
eux à un récent questionnaire du même CEO :
on y découvre que les films recueillent 57,5%
des suffrages favorables, les journaux télévisés
37,4%, les variétés 31,3%, les retransmissions
sportives 29,2%, mais les concerts ou les opéras
seulement 7%. En conséquence, il ne faut pas
s'attendre à voir souvent le Philharmonique de
Vienne ou la Scala de Milan sur les chaînes
commerciales ; en revanche, le cinéma, la chan
sonnette et les matches de football y auront
droit de cité. Audience oblige !

Mais laissons là cette future foire d'empoigne
pour revenir au satellite. Paradoxalement, le
lancement de TDF 1 pourrait accélérer le déve
loppement sur notre territoire de la télévision
par câbles. Si nous parlons de paradoxe, c'est
qu'en effet il peut paraître singulier qu'un sys
tème conçu pour être reçu par des antennes in
dividuelles, soit finalement distribué par des ré
seaux collectifs. Mais, à cela, il existe plusieurs
explications.
• D'abord, le coût des antennes. Selon les pre
mières estimations, le prix d'une parabole de 90
cm de diamètre, accompagnée d'un sélecteur-
démodulateur (la "boîte noire" placée à côté de
chaque poste de télévision), tournerait, pose
comprise, autour de 2000-3 000 francs. Or, une
enquête effectuée à Biarritz en 1980 a montré
que 83% des personnes interrogées n'étaient pas
disposées à dépenser plus de 1000 F pour rece
voir les programmes du satellite. Ajoutons que
le prix avancé paraît pour le moins utopique.
En premier lieu, parce qu'il suppose une pro
duction de masse ; ensuite, parce qu'il ne tient
pas compte des problèmes particuliers qui ne
manqueront pas de se poser au moment de
l'installation. Par exemple, dans les endroits
venteux, il faudra obligatoirement renforcer
l'ancrage de ce grand disque qui exige d'être
pointé, au degré près, en direction du satellite,
et dont la prise au vent correspond à une pous
sée d'environ 100 kg. Certes, on pourra éven
tuellement le placer dans un coin de jardin abri
té, mais il faudra alors le protéger du vol...
• D'autre part, si une seule antenne sera suffi
sante pour capter les émissions du satellite fran
çais et celles du satellite luxembourgeois — qui
auront la même position orbitale et les mêmes
spécifications techniques —, il faudra une ou
plusieurs autres antennes, ainsi qu'une "boîte

noire" un peu plus perfectionnée, pour recevoir
les programmes des satellites anglais, allemand,
suisse ou Scandinave. On imagine mal chaque
foyer français transformé en petit Pleumeur-Bo-
dou ! A moins que l'on ne mette au point un
système de pointage automatique ; mais celui-ci
risque d'être très onéreux.
• Enfin, même sans être un partisan acharné
de la protection des sites, on peut ne pas trouver
souhaitable que tous les toits de France soient
affublés de ces vastes soucoupes. Au nom du
progrès, on n'a pas le droit de transgresser la
plus élémentaire esthétique.
La distribution par câbles représente la solu
tion susceptible de pallier tous ces inconvé
nients et permettre en même temps au satellite
de toucher rapidement une majorité des télé
spectateurs. Il va de soi qu'il ne saurait être
question de couvrir la France entière d'une gi
gantesque toile d'araignée à laquelle vien
draient se raccorder tous les postes récepteurs
de l'Hexagone. La longueur de câble requise
pour un tel quadrillage, le coût de la pose, la
nécessité d'installer des milliers d'amplifica
teurs et de relais, exigeraient des investisse
ments colossaux, qu'il serait impossible de ren
tabiliser. Financièrement parlant, un réseau câ
blé, pour rester intéressant, ne peut guère dé
passer une zone de 30 km autour de la station
centrale de réception. Il convient dont parfaite
ment aux villes et aux régions urbanisées. Pour
l'habitat dispersé et les maisons isolées, on aura
recours aux antennes individuelles — ce qui,
soit dit en passant, justifiera l'existence du satel
lite de télévision directe.

Un autre avantage de la distribution par câ
bles : elle permet d'étaler dans le temps et de ré
partir sur un grand nombre de personnes le
coût de la réception (approximativement, cha
que utilisateur devra acquitter 600 francs de
frais de raccordement et 280 francs d'abonne
ment annuel). Elle permet également d'offrir
aux usagers, en plus des programmes classiques
de télévision, différents services originaux :
chaîne payante (ne diffusant que des films, par
exemple), télé-alarme (ou télé-surveillance), té
lé-jeux, accès à des banques de données, et
même télévision interactive (ou bidirection
nelle, c'est-à-dire donnant la possibilité aux
abonnés, grâce à un clavier, de répondre à des
questions ou de communiquer avec les stations ;
dans un tel système, la transmission d'informa
tions se fait à la fois dans le sens émetteur-ré
cepteur et dans le sens inverse).

Devant le marché que représente ce nouveau
type de communication, les industriels concer
nés sentent l'eau leur monter à la bouche. Au
sein du GIEL (Groupement des industriels élec
troniques), ils ont créé une instance spéciale, la
CODITEC (Commission de distribution de té
lévision par réseaux câblés), où sont représentés
des groupes puissants, comme Philips, la CGE
ou G3S, et des sociétés de moindre envergure,
comme SADITEL ou VELEC SEFAT. Leur
principale préoccupation est de convaincre les
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pouvoirs publics — qui, jusqu'à présent,
avaient fait la sourde oreille — des mérites de la
télévision par câbles. Ils ne sont pas opposés au
satellite, qu'ils considèrent comme une belle
réussite technique, mais ils estiment que les câ
bles offrent encore plus de possibilités et peu
vent rendre encore plus de services. Un de leurs
arguments majeurs en cette période de crise est
que, s'ils avaient le feu vert, 30000 emplois nou
veaux pourraient être crées, tant dans le secteur
électronique que dans le génie civil ('^).

La CODITEC évalue le marché potentiel
français à 45 milliards de francs, sur la base du
raccordement de 15 millions de foyers au prix
unitaire moyen de 3 000 F('^). Au rythme de
1 million de foyers par an, cela représente un
chiffre d'affaires annuel de 3 milliards, auquel
on peut espérer ajouter 1 milliard à l'exporta
tion.

A la lecture de ces chiffres, on comprend
mieux l'enthousiasme des industriels pour les
réseaux câblés. D'autant que l'amortissement
pourrait être accéléré et la rentabilité accrue par
les ressources procurées par la publicité (à
condition, bien sûr, qu'elle soit autorisée) et par
les divers services payants offerts en sus des
programmes TV.

Alors pourquoi l'État se fait-il tirer l'oreille?
Parce que, plus encore que les satellites, la dis
tribution par câbles menace le monopole. Com
ment? Pour répondre de façon plus précise à
cette question, il faut établir une distinction en
tre trois types de réseaux câblés.
/. Le réseau collectif. Il n'est ni plus ni moins
que la mise en commun d'une antenne sur le
toit. Le plus souvent, il dessert un immeuble et
appartient soit au propriétaire du bâtiment, soit
à ceux qui l'occupent. A priori, il ne menace en
rien le monopole, puisqu'il ne sert qu'à distri
buer la télévision officielle. Toutefois, nous le
verrons, certaines violations sont possibles. En
toute légalité.
2. Le réseau communautaire. Il se compose gé
néralement d'une station centrale de réception
dotée d'une antenne beaucoup plus importante
et plus sensible que les antennes individuelles,
et d'un réseau de câbles qui alimente des cen
taines, voire des milliers de foyers. Il sert à sup-

(13) Le chiffre de 30000 emplois est contesté par certains, qui
préfèrent s'en tenir à 20000.
(14) Sur ces 3000 F, les industriels récupéreraient 600 F dès
la mise en service du réseau, par le biais de la taxe de raccor
dement. Le reste serait remboursé en quelques années grâce à
l'abonnement. Ensuite, chaque versement annuel serait pur
bénéfice.
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primer les "zones d'ombre" créées par la confi
guration du terrain ou les nuisances extérieures.
Il est également utilisé lorsque, pour protéger
un site, on veut éviter le foisonnement des an
tennes individuelles (au Mont Saint-Michel, par
exemple). On le rencontre encore dans les zones
frontalières, où les fréquences étrangères brouil
lent parfois les émissions françaises. Cepen
dant, dans ces zones, l'intérêt du réseau com
munautaire est ailleurs. La loi, en effet, qui fait
obligation à ce type de réseau de retransmettre
les chaînes nationales, autorise la diffusion de
tout programme, même étranger, reçu "norma
lement" par voie hertzienne. Comme cette "nor
malité" n'est définie par aucun critère, qu'elle
n'est liée ni à la taille de l'antenne ni à la qualité
des images, les réseaux communautaires fronta
liers servent à leurs abonnés toutes les chaînes
étrangères qu'ils sont en mesure de capter. Der
nière précision : étant installé sur le domaine
public, le réseau communautaire doit se sou
mettre à la législation en vigueur. Théorique
ment, il ne menace donc pas le monopole ; mais
les libertés prises par les réseaux frontaliers
montrent qu'il est possible de le contourner.
3. La télédistribution proprement dite. En
gros, l'infrastructure est la même que pour un
réseau communautaire, mais la station de ré
ception se double d'une station d'émission. Un
réseau de télédistribution ne se borne pas en ef
fet à retransmettre les diverses chaînes de télévi
sion qu'il parvient à capter, il fournit aussi à ses
abonnés des programmes originaux : films,
émissions enregistrées dans ses propres studios,
informations locales, services divers. Bref, une
véritable télévision à la carte. Exception faite de
quelques cas marginaux sur lesquels nous allons
revenir, la télédistribution proprement dite n'est
pas encore admise en France. Par la multiplicité
des programmes qu'elle autorise, elle constitue
rait une atteinte permanente au monopole. De
plus, elle est combattue par la presse, en parti
culier locale et régionale, qui craint les détour
nements de publicité et la concurrence sur le
plan de l'information.
Les réseaux câblés en France. Maintenant que
nous avons différencié les trois types de ré
seaux, voyons la place que chacun d'eux occupe
dans notre pays.
• Commençons par les réseaux les plus limités,
ceux de la télédistribution proprement dite. Ils
apparaissent pour la première fois en 1972.
Cette année-là, un décret institue la Société
française de télédistribution, société anonyme
au capital de 2 millions de francs répartis entre
l'ORTF et les PTT. Objet de ladite société : étu
dier et expérimenter la télédistribution en
France. Afin de lui permettre d'exercer ses acti
vités, une loi, en date du 3 juillet 1972, admet
des dérogations au monopole de programma
tion. Des expériences témoins sont aussitôt lan
cées dans sept villes : Grenoble, Metz, Nice,
Créteil, Cergy-Pontoise, Rennes et Chamonix.
Elles n'iront pas très loin. Quand, en avril 1975,
le gouvernement de M. Jacques Chirac coupera



les crédits, seules quatre d'entre elles auront ef
fectivement démarré. Elles végéteront encore
quelques mois, puis s'éteindront les unes après
les autres, faute d'argent et de candidats.

L'expérience la plus significative fut celle de
Grenoble, puisqu'elle dura un peu plus de deux
ans; de la fin 73 au début 76. Au départ, il était
prévu d'installer 50000 prises dans le quartier
neuf de Villeneuve et la commune limitrophe
d'Échirolles. En fait, 2000 seulement trouvèrent
preneurs. Une chaîne locale dirigée par une as
sociation de cinéastes amateurs et financée moi
tié par la municipalité, moitié par le ministère
des Affaires culturelles, diffusait des informa
tions et des débats sur les problèmes syndicaux
et sociaux de la région. A peine 10% des 2000
foyers raccordés regardaient ces émissions.

En dehors de ces sept expériences autorisées,
tous les autres essais de télédistribution ont été
des opérations pirates. A Cergy-Pontoise, par
exemple, des associations sans but lucratif lan
cèrent en mai 1977 un mini-réseau privé qui ne
dura que trois semaines. Auparavant, en 1972,
une chaîne commerciale avait tenté de s'im
planter dans un "nouveau village" de la ban
lieue sud de Paris, Port-Sud. Pendant quatre
mois, elle diffusa trois heures par jour des re
portages pratiques à coloration publicitaire. Ta
rif : 800 F la minute. Financée par des promo
teurs immobiliers qui envisageaient d'étendre
l'expérience à d'autres "nouveaux villages" (si
tués sur les communes de Savigny-sur-Orge et
de Brétîgny) ainsi qu'à Belleville, Télé-Port-Sud
touchait 400 foyers quand l'ORTF porta plainte
pour violation du monopole.

Aujourd'hui, il n'existe plus de télédistribu
tion en France. De toute façon, ce genre de ré
seau ne pourrait se développer que dans le ca
dre des dérogations prévues par la loi de 1972,
et c'est au ministre de la Communication, et à
lui seul, qu'il appartiendrait de délivrer ou non
l'autorisation nécessaire.
• Passons maintenant aux réseaux collectifs.
Actuellement, 400000 foyers français sont ratta
chés à des antennes collectives qui ne leur trans
mettent que les programmes des trois chaînes
nationales. Pourtant rien n'empêcherait ces ré
seaux, qui sont situés sur des propriétés privées,
de diffuser d'autres programmes. Rares, toute
fois, sont ceux qui profitent de ce privilège.
Quelques cliniques et certains hôtels offrent leur
propre télévision. Le groupe Novotel, par
exemple, expérimente dans l'un de ses établisse
ments parisiens une chaîne supplémentaire et
payante. De son côté, Vidéo-cinéma, filiale de
Hachette-Audiovisuel, a proposé en 1981 aux
habitants de Pimmeuble "Les Damiers" situé
dans le quartier de la Défense, à Paris, une
chaîne codée ne diffusant que des films.
Moyennant un abonnement de 300 francs par
trimestre, 200 locataires de cet immeuble, qui
appartient à l'UAP (Union des assurances de
Paris), pouvaient voir 8 films récents par mois,
avec la faculté de choisir tous les jours entre
deux films. Dans un premier temps, Hqchette

avait offert gratuitement ce service à l'ensemble
des locataires ; quand il est devenu payant, 85%
d'entre eux se sont déclarés satisfaits (la plupart
de ceux qui n'ont pas donné suite comprenaient
mal le français). Devant le succès de l'opéra
tion, Hachette aimerait étendre l'expérience à
d'autres immeubles.
• Restent les réseaux communautaires. Ce sont
les seuls qui bénéficient d'un statut juridique :
un décret de 1977 les avaient rattachés à TDF ;
depuis 1979, ils sont également contrôlés par
l'administration des télécommunications. Il
existe actuellement environ 300 réseaux com
munautaires sur le territoire national. Au total,
ils offrent quelque 300000 prises de raccorde
ment, mais elles sont loin d'être toutes utilisées.

Le plus grand de ces réseaux est celui de
Metz. TDF en a concédé l'exploitation pour
30 ans à une société privée) CENOD et Cie, fi
liale de la société Portenseigne, numéro un sur
le marché français des réseaux câblés et filiale
elle-même du groupe Philips. Inauguré en 1980,
ce réseau compte aujourd'hui environ 20000
prises, mais en prévoit 40000 pour 1985. L'opé
ration coûtera au total 40 millions de francs et
nécessitera 800 km de câbles, 2000 amplifica
teurs et 17 stations de répartition des lignes se
condaires. Capable de distribuer 20 chaînes de
télévision, le réseau messin n'en diffuse pour le
moment que 9, dont 6 étrangères, ainsi que 12
stations de radio en modulation de fréquence.
Cependant la CENOD attend avec impatience
l'arrivée des satellites, car la pénétration ac
tuelle du marché n'est pas suffisante à son goût :
en février 1982, il n'y avait encore que 3 703
abonnés. Bien que jouissant d'une bonne noto
riété, le réseau paraît souvent trop cher (les frais
de raccordement s'élèvent à 320 F et l'abonne
ment annuel à 530 F) ; de plus, nombre des ha
bitants de la région peuvent capter les chaînes
étrangères avec leur propre antenne. Finale
ment, ne sont intéressés que les téléspectateurs
qui ne possèdent pas de poste multistandard ou
ceux qui reçoivent les émissions belges, luxem
bourgeoises ou allemandes dans de mauvaises
conditions.

Le réseau de Grenoble, qui a absorbé l'ancien
réseau de télédistribution dont nous avons déjà
parlé, offre actuellement 10000 prises. 10000
prises également à Cergy-Pontoise; 13 000 à
Sarcelles ; 12 000 à Saint-Quentin-en-Yvelines ;
13 500 dans l'est de Lille; 10300 à l'Isle-
d'Abeau, non loin de Lyon ; 7 100 au Vaudreuil,
près de Rouen; 9000 à Évry; 8000 à Melun-
Sénart; 5000 à Marne-la-Vallée ; d'autres à
Créteil, à Marseille (rue de l'Étang-de-Berre), et
dans quelques quartiers de Nice.

Signalons encore le réseau un peu particulier
de Bitche, en Moselle : géré par la municipalité
de Montigny-les-Metz, il comporte 50000
prises, mais les unes sont communautaires et les
autres collectives. L'abonnement est de 30 F par
mois pour les réseaux communautaires et de 5 F
pour les antennes collectives.

Enfin, pour que ce tour d'horizon soit com-
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plet, accordons une mention particulière au ré
seau de Rennes. Vaste programme baptisé "CA
RENE", il a été mis en chantier en 1976 et vise
80000 foyers à Thorizon 2000. Pouvant distri
buer 15 programmes de télévision et 10 de ra
dio, il permet également une liaison bidirection
nelle entre l'abonné et la station centrale, et des
liaisons spécialisées entre divers points de l'ag
glomération. De plus, il servira de banc d'essai
pour des services nouveaux, comme le relevé
automatique des consommations d'eau et
d'électricité ou la télévision au compteur (on
paie en fonction du temps que l'on passe devant
son récepteur). Ce réseau ultramoderne, mis au
point par les chercheurs du CCETT('^), n'a
qu'un seul défaut : bien qu'il soit déjà en partie
achevé, aucun téléspectateur n'y est encore rac
cordé !

Au chapitre des projets, citons celui de Biar
ritz, expérience somptueuse (somptuaire, disent
certains) de câblo-diffusion par fibres optiques.
Autre vitrine de luxe, le nouveau réseau, égale
ment en fibres optiques, prévu à Lille : repré
sentant un marché de plus de 300 milliards de
centimes, il devrait offrir aux habitants de la
grande métropole du Nord environ 300000
prises. Son étude vient de faire l'objet d'un ap
pel d'offres, et un premier échantillon d'une
cinquantaine de lignes pourrait fonctionner dés
1983.

Ces deux projets sont d'autant plus auda
cieux que, jusqu'à présent, l'utilisation des fi
bres optiques pour la télévision par câbles n'a
pas dépassé le stade expérimental. Un seul ré
seau, bien modeste, est en service depuis août
1981 dans les Pyrénées-Atlantiques : il dessert
deux villages de la vallée d'Ossau, Aste et Béon,
tous deux situés dans une zone d'ombre.

D'autres réalisations, à base cette fois de câ
bles classiques, sont également attendues. Selon
M. Viard, qui dirige le service de prospective
des PTT, un réseau pourrait être créé à Montbé-
liard et un autre à Villefranche-sur-Mer (il est
même possible que ce dernier soit interactif).
D'autre part, il est question d'utiliser un ou
deux canaux du satellite Télécom I, actuelle
ment en orbite, pour tester l'impact des chaînes
à thème et voir s'il existe des différences régio
nales dans les goûts des téléspectateurs. Une
chaîne sportive connaîtra-t-elle le même succès
en Provence qu'en Bretagne? Une chaîne de
bricolage intéressera-t-elle plus les Gascons que

(15) Centre commun d'études de télévision et de télécommu
nications.
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les Lorrains? Pour le savoir, un petit émetteur
installé dans le sud de la Bretagne enverra vers
le satellite différents types d'émissions, que ce
lui-ci répercutera sur des réseaux situés aux
quatre coins du pays.

"Il ne faut pas laisser passer les coches tech
nologiques", aime à répéter M. Viard, qui,
comme tous les responsables des PTT, ne rêve
que de câbler et "télématiser" la France entière.
Pour le plus grand profit, bien sûr, de cette ad
ministration vorace.

Il est vrai que beaucoup reste à faire si l'on
regarde ce qui se passe à l'étranger. En Europe,
ce sont la Belgique et les Pays-Bas qui, propor
tionnellement, possèdent le plus vaste réseau.
Fin 1980, 2 300000 Belges, c'est-à-dire les trois
quarts des foyers (^), étaient abonnés à un ré
seau de télévision par câbles. Le droit de raccor
dement varie entre 1 500 et 3 000 FB (200 à
400 F), et la cotisation annuelle entre 1800 et
3 000 FB. Une quarantaine de sociétés de distri
bution diffusent de 9 à 12 programmes, ceux
des chaînes officielles belges et étrangères. Car
ces sociétés n'ont pas le droit d'émettre des pro
grammes originaux et devraient normalement
occulter (ce qu'elles font rarement) les sé
quences publicitaires des télévisions étrangères.

Les Pays-Bas, eux, totalisent 2 850000 raccor
dements, soit 58% des foyers. Les programmes
distribués sont ceux des chaînes néerlandaises,
allemandes, belges et britanniques, ainsi que
ceux de certaines stations pirates. Celles-ci, au
nombre d'environ 300, diffusent en effet en fin
d'émissions, sur les fréquences des chaînes na
tionales et étrangères, des films en première ex
clusivité ou des variétés. Ces télévisions margi
nales sont financées par la publicité (par le biais
de boîtes postales sises généralement au Luxem
bourg) et publient même un journal, Pirat, qui
annonce leurs programmes. Les sociétés de dis
tribution néerlandaises n'ont aucun scrupule à
retransmettre ces émissions, car, pour elles, tout
nouveau programme est bon à diffuser. Ainsi,
avant que l'administration française des PTT
n'ait réagi par le codage, les réseaux d'Amster
dam, de Rotterdam, de La Haye, et de Leiden
pillaient sans vergogne les programmes qu'An
tenne 2 envoyait en Afrique du Nord par l'in
termédiaire du satellite de télécommunications
OTSL^). Le réseau d'Amsterdam envisage
maintenant de retransmettre les émissions re
layées par le satellite soviétique Gorizont !

En Suisse, la moitié des foyers sont reliés à la
télévision par câbles, laquelle offre, en plus des
3 chaînes nationales, jusqu'à 7 programmes
étrangers. Les PTT helvétiques n'hésitent pas,
quand cela est nécessaire, à aider les sociétés de
distribution à capter certaines stations étran
gères, parfois même contre le gré de ces der
nières. En revanche, les programmes privés sont
rares, pour la bonne raison que la publicité doit

(16) 84% dans la partie francophone et 72% dans la partie
flammande.

(17) Voir lexique, p. 193.



en être exclue. Toutefois la situation pourrait
évoluer sous la pression d'une commission d'ex
perts qui souhaite que l'on procède à quelques
expériences de télévision commerciale.

En Grande-Bretagne, 2669253 abonnés, soit
14,11 % des foyers, sont raccordés à des réseaux
câblés. Plus de la moitié de ces réseaux sont
commerciaux ; les autres sont exploités par des
collectivités locales ou des associations. D'autre
part, 80000 foyers britanniques expérimentent
actuellement la télévision payante, distribuée
par 11 réseaux de villes moyennes. Après une
période probatoire de deux ans, une commis
sion gouvernementale tirera les leçons de l'ex
périence et proposera une législation.

En Allemagne fédérale, la part de budget que
la Bundespost consacre aux réseaux câblés a
considérablement augmenté l'an dernier, ce qui
traduit un intérêt certain pour cette nouvelle
forme de télévision.

Mais quittons l'Europe pour les autres conti
nents. Le Japon, pays d'avant-garde pour tout
ce qui concerne l'électronique, occupe, avec
prés de 3 millions d'abonnés, une place de
choix dans le monde de la télévision câblée. 275
réseaux de plus de 500 prises et 15000 réseaux
de 50 à 500 prises servent d'abord et avant tout
à résoudre des problèmes de zones d'ombre en
gendrés par le relief ou les gratte-ciel. Mais cer
tains réseaux distribuent aussi des programmes
originaux : la société Ail Kansai Cable TV, par
exemple, fournit aux clients des grands hôtels
d'Osaka et de Kyoto une véritable télévision à
la carte. En dehors de ces réalisations classi
ques, deux expériences retiennent plus particu
lièrement l'attention des pays étrangers. Celle
de Higashi-Ikoma, une ville nouvelle, où un ré
seau constitué uniquement de fibres optiques
dessert 1400 immeubles ; bidirectionnel, il per
met aux utilisateurs, grâce à un petit terminal
logé à côté de leur récepteur, d'accéder à des
programmes locaux et à des services particuliers
(météo, état des routes, horaires des chemins de
fer, répertoire des manifestations artistiques, ca
talogues des grands magasins, etc.). L'autre ex
périence s'est déroulée à Tama, une cité-dortoir
de la banlieue de Tokyo : là, 500 familles ont
bénéficié de toutes sortes de services par l'inter
médiaire d'un réseau traditionnel de câbles co-
axiaux. Pour l'avenir, le MITI (le ministère ja
ponais du Commerce et de l'Industrie) prévoit
le câblage en fibres optiques de 6 villes, soit
30000 abonnés nouveaux et 350000 km de fi
bres.

Cela dit, c'est tout de même l'Amérique du
Nord qui est la terre d'élection des réseaux câ
blés. Au Canada, et plus précisément dans la
province du Québec, 80% des foyers sont reliés
à des câbles, dont la capacité atteint jusqu'à 35
canaux. La société Télécâble-Vidéotron, par
exemple, qui regroupe 130 compagnies de dis
tribution, offre à ses abonnés une télévision
propre à faire rêver les pauvres Européens que
nous sommes: 13 canaux retransmettent les

chaînes nationales et américaines, et 22 canaux

sont réservés à des usages particuliers. Six d'en
tre eux proposent une télévision à la carte : le té
léspectateur choisit son programme dans un ca
talogue qui compte actuellement 5 000 titres et
qui en comportera bientôt 28000. Un autre ca
nal véhicule exclusivement des jeux ; d'autres
diffusent des petites annonces gratuites, des of
fres et des demandes d'emploi, des cours prati
ques dans plus de 40 disciplines, des débats po
litiques et même des programmes venus de
France (plus de 100 heures par semaine). De vé
ritables studios et des tables de montage sont
mis à la disposition des usagers, qui peuvent
ainsi fabriquer leurs propres émissions.

On raconte que la télévision par câble est née
aux États-Unis le jour où un marchand de télé
viseurs qui n'arrivait pas à vendre ses appareils
aux habitants d'une vallée encaissée de Pennsyl
vanie, décida de les relier à une antenne com
mune placée au sommet d'une colline. Depuis,
le câble de l'astucieux marchand a fait du che
min ! Aujourd'hui, une vingtaine de millions de
foyers américains, soit le quart de ceux qui pos
sèdent un récepteur de télévision, sont raccor
dés à l'un des 4300 réseaux qui tapissent le
pays.

On distingue, aux Etats-Unis, deux types de
réseaux :

• Les basic cables, qui, financés entièrement
par la publicité, sont d'accès gratuit. Ils appar
tiennent à une vingtaine de compagnies de dis
tribution, dont trois super-compagnies qui arro
sent tout le territoire à l'aide de satellites. L'un
de ces réseaux, le "Nikelodeon", qui touche 3
millions et demi de foyers, diffuse 13 heures par
jour et 7 jours sur 7 des émissions destinées aux
enfants. Un autre, le Satellite Programme Net
work, offre à 3 millions de foyers 3 heures quo
tidiennes de programmes français.
• Les réseaux à péage, eux, présentent des
émissions quasiment débarrassées de spots pu
blicitaires. Une dizaine de compagnies se parta
gent le marché de la *Tay TV" (télévision
payante), qui compte environ 10 millions
d'abonnés.

On ne peut parler de la télévision câblée aux
États-Unis sans citer l'innovation lancée en
1971 par la firme Warner-Amex sous le nom de
QUBE. Depuis cette date, les 37000 habitants
de Colombus, dans l'Ohio, peuvent, grâce à un
réseau interactif, faire leur marché sans quitter
leur domicile. "Appuyez sur le bouton C si cela
vous intéresse", lisent-ils sur leur petit écran au
moment où passe une plublicité. Vingt minutes
plus tard, un coursier sonne à leur porte, livrant
soit la pizza, soit la bouteille de bière, soit le li
vre commandés. De nouveaux réseaux compor
tant des services analogues à ceux de QUBE
vont être installés ; ils auront 78 canaux à Pitts-
burgh, 80 à Dallas, 86 à Cincinnati. On parle
même d'un réseau de 125 canaux à New York...

Et dire que, chez nous, nous ne savons pas
encore ce que nous allons mettre sur notre qua
trième chaîne !

Jacqueline DENIS-LEMPEREUR M
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LA COLLECTION
DES GRANDS THEMES SCIENTIFIQUES

Les Hors-Série de Science et Vie

de 1..^«r ^ I
-résistance
humaine

!%

N° 123-LA RESISTANCE
HUMAINE (78)

pp.PLANETE
: . KS <

131 - LA PLANETE DES
HOMMES (80)

iMEDEaNE

136-LA MEDECINE

(81)

I.KS ~

.1 KI--V*!
iti;

N° 124-LESJEUX DE
REFLEXION (78)

N° 128 - LA REVOLUTION
TELEMATIQUE (79)

N° 132-L'INVENTION ET
L'INNOVATION (80)

N° 133-LE GENIE
GENETIQUE (80)

L'UNIVERS

N° 137-AUX CONFINS
DE L'UNIVERS (81)

N° 138-LA SCIENCE DES
ROBOTS (82)

N° 129-LES ANCETRES
DE L'HOMME (79)

N®130-L'HOMME ET

SON ALIMENTATION (80)

PHOTO

N°134-L4PHOTOETLA
VIDEO (81)

k N° 135-AVIATION 81 (81)

EXCEPTIONNEL!

. QUANTITE LIMfTEE.
y 200.CX)0 exemplaires arra-
A chésen3mols!
\ LA REVOLUTION IN-

FORMATIQUE, un dos-
sier spécial pour com-

y prendre lefonctionne-
* y ment d'un ordinateur

y et ses techniques de
1^ y programmation.IS y Un reliquat inat-

y tendu nous permet
, - y de vous proposer

quelques dizaines
d'exemplaires.

Commandez dès aujour
d'hui.

BULLETIN DE COMMANDE
A découper ou recopier et retourner, paiement joint
à SCIENCE ET VIE, 5 rue de la Baume, 75008 Paris

• NUMEROS HORS-SERIE:

NOM

Prénom

N° Rue

Code postal

Ville

soit numéros à 14 F l'un franco (étranger 16 F)
• DOSSIER REVDUmON INFORMATIQUE :

qté à 18 F l'exemplaire franco (étranger 23 F)
• CI-JOINT MON REGLEMENT TOTAL DE F
par • chèque banc. • CCP 3 volets • Mandat-lettre
Etranger : mandat international ou chèque compensa-
ble à Paris. SV776



DU NOUVEAU

DANS

VOS LOISIRS

SCIENTIFIQUES

SCIENCES ET LOISIRS c'est le journal des scientifiques ama
teurs.

Que vous consacriez vos loisirs aux astres, à la nature, aux
oiseaux, aux pierres, aux micro-ordinateurs ou aux énergies
nouvelles, etc.

SCIENCES ET LOISIRS est votre journal.
Tous les 15 jours, dans SCIENCES ET LOISIRS vous trouverez
toutes les informations sur vos loisirs scientifiques :
— le calendrier des manifestations et des expositions,
— des reportages sur les réalisations d'amateurs,
— des renseignements sur les clubs amateurs,

— des idées de recherchesà entreprendre,
— comment défendre vos intérêts d'amateurs,

— des bancs d'essai de matériels,

— des annonces pouréchanger ou vendre,
— la revue de la presse d'associations,

— le courrier des lecteurs pour exprimer vos problèmes et vos
souhaits,

— et beaucoup de conseils pratiques...
SCIENCES ET LOISIRS n'est pas diffusé en kiosque, alorsabon
nez-vous vite :120F pour 1 an.

SCIENCES
isLOiSIRS

Le journal d'information des scientifiques amateurs

r BULLETIN D'ABONNEMENT
à découper ou recopier et adresser, paiement joint,

à SCIENCES ET LOISIRS,
5, rue de la Baume, 75008 PARIS.

A compter du no veuillez m'abonner pour
• 6 mois — 60 F (étranger 70 F)
• 1 an — 120 F (étranger 140 F)

NOM Prénom

Adresse

G. postal Ville

Disciplines pratiquées

Ageet profession (facultatif)

n

Ci-joint mon règlement de F par:
• chèque bancaire, • CCP 3 volets, • mandat-lettre, à
l'ordre de SCIENCES ET LOISIRS
Étranger : mandat international ou chèque compensable à Paris

L s a V 77678 I

électronique
Informatique

L Ecole Centrais des

Techniciens de l'Electronique
prépare votre avenir dans
les carrières de l'électronique
ou de l'informatique.

ADMISSION A TOUS NIVEAUX

Electronique :
- C.A.P. - B.E.P.

- Baccalauréat F2

- Brevet de Technicien Supérieur
- Préparation à la carrière

d'ingénieur

Informatique :
- Baccalauréat H

- Brevet de Technicien Supérieur

Enseignement préparatoire :
dès la 6e, la 6e ou la 4e, vous pou
vez être admis dans une section

préparatoire, ou tout en continuant
d'acquérir une solide culture gé
nérale, vous serez initié à de nou
velles disciplines ; électricité, des
sin industriel, travaux pratiques...

Toutes les professions préparées convien
nent aux jeunes gens et jeunes filles qui ont
du goût pour les études à la fois théoriques
et pratiques.

L'Ecole Centrale des Techniciens de

l'Electronique offre aux élèves :
- Une longue expérience dans l'enseigne

ment technique (plus de 100.000 élèves
formés à ce jour.

- Un enseignement pratique dans ses labo
ratoires et ateliers spécialisés, équipés des
appareils les plus modernes.

Bourses d'Etat

Prêts d'honneur
pour l'enseignement supérieur

Sécurité sociale étudiants

Bureau de placement
Amicale des anciens élèves

POUR RECEVOIR NOTRE DOCUMENTATION GRATUITE
82 SVJ. ÉCRIRE OU TÉLÉPHONER.

(ENVOI POUR L'ÉTRANGER CONTRE MANDAT INTER
NATIONAL DE FF 15).

ECOLE CENTRALE
DES TECHNICIENS DE

L' ELECTRONIQUE
Etablissement privé d'enseignement technique

et technique supérieur reconnu par l'Etat

12p RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS

75083 PARIS CEDEX 02

TÉLÉPHONE: 2387887+ c

203



FORMATION PERMANENTE

l.es carrières de la comptabilité pennettent d'ob
tenir des promotions, des salaires meilleurs, des em
plois intéressants et stables.

Avec l'EPA, dès maintenant, préparez chez vous
par correspondance, quelque soit votre âge, votre ni
veau d'instruction un diplôme officiel de comptabilité :
CAP,BP.BTS, DECS.

Votre qualification sera alors très recherchée,
très appréciée des employeurs et vous exercerez avec
plaisir votre métier.

Avec l'EPA, commencez vos études à tout mo
ment de l'année, travaillez à votre rytlime et stîlon votre
temps disponible.

Votre formation peut être gratuite, financée
entièrement par votre employeur dans le cadre de la
Formation Professionnelle Continue.

ÉCOLE PRÉPARATOIRE D'ADMINISTRATION
Établissement privéà distance ••••

Brue de Léningrad PARIS CEDtlX08
Tél. 387.95,88 • 522.37.8-4

Bon pour recevoir gratuitement et sans engagement la
documentation 4,25
Nom

.Code postai-

on vous juge sur

votre culture
A tout moment de votre existence, une culture insuffi
sante constitue un sérieux handicap, tant dans votre vie
professionnelle que sociale ou privée: rencontres, réu
nions. discussions, conversations...

Pourtant, vous aimeriez, vous aussi, rompre votre isole
ment, participer à toutes les discussions, exprimer vos
opinions, affirmer votre personnalité face aux autres et
donc assurer votre progression matérielle et morale.
Car vous savez qu'on vous juge toujours sur votre cul
ture I

Aujourd'hui, grâce a la Méthode de Formation Cultu
relle accélérée de l'I C F., vous pouvez réaliser vos am
bitions.

Cette méthode à distance, donc chez vous, originale et
facile à suivre, vous apportera les connaissances indis
pensables en littérature, cinéma, théâtre, philoso
phie, politique, sciences, droit, économie, actualité,
etc., et mettra à votre disposition de nombreux services
qui vous aideront à suivre l'actualité et l'information
culturelles.

Des milliers de personnes ont profité de ce moyen effi
cace et discret pour se cultiver.

Documentation gratuite à:

INSTITUT CULTUREL FRANÇAIS
Service 3424, 35, rue Collange

92303 Paris-Levallois (Établ. privé)
Tél. 270.73.63

N'ACHETEZ PAS CES APPAREILS,
MONTEZ-LES ET APPRENEZAINSI VOTRE FUTUR MÉTIER, L'ÉLECTRONIQUE.
Tout le maicriei de travaux pratiques est
ft)urni avec les cours.

EIJRELEC, c'est le premiercentre
d'en.seignement de l'électronique par ,
correspondance en Europe. C'est
un enseignement concret, vivant,i||B^G|B^B
ba-sé sur lapratique. C'est
quoi vous recevez unabondaJit'j "J
matériel de travaux pratiques
sistors, diodes, galvanomètres, cir*
cuits imprimés...). Toutunmatériel quT
vouspassionnera et qui restera votrepropriété.
Vousle monterez à lafin de chaquecours, vous
constituant à la foisun véritablelaboratoirepro
fessionnel (comprenant :contrôleur universel,
voltmètreélectronique, oscilloscope, générateur
H.F,etc...)et une soEdeformation de technicien
électronicien.

Avec le matériel, des cours conçus par des
Ingénieurs.

Les coursEURELEC sont conçuspardes
professionnels, vouspouvezlessuivrequelque
soit votre niveau d'étude car
ilssont personnalisés et

vous a votre rythme

réiectronique ; télécomm
cation(radio-électricité, TV noiret blancet cou

leur, H1FI...) et électronique industrielle (auto- lasuite, que laformation EURELEC est connue
matisme, régulation, micro-électronique...). et appréciée desentreprises puisque 2000 d'entre

EURELEC vous offreen plus un elles nousont déjà confié lafor-
stage gratuit. mationde leurpersonnel.

A la fin des cours, vous avez un Vous vous intéressez .
niveau en électronique équivalent à l'électronique, votre

Qj^HB^BrPour vous perfectionner, EURELEC ou vous aimeriez être à (jBW
^^RrBrvous offre un stage dans ses labora- vcitre compte. Prenez wHililBlB^^^
IB|̂ i^>toires oùvous pourrez manipuler un votre avenir en main, appre-maté^riel avec EURELEC.

d'étude. Vous consta-' ^
terez vous même par D'ELECTIKyNIWE EURELEC

CENTRES RÉGIONAUX -75012 PARIS ; 57-61,bdde Picpus - Tél. (1)347.19,82
- 13007 MARSEILLE : 104, bdde la Corderie - Tél. (91) 54.38.07

W
dSeurelec

Je soussigné, désire recevoir graïuilement et sans engagement, votre
documentation concernant le cours de :

• Initiation à i'Electronique pour Débutants

• Electronique FondamentaJe et Radio-communications
• Télévision Noir et Blanc et Couleurs

• Electronique Digitale

institut privé Date et signature :
d enseignement, Fernand-Holweck
à distance 21100 dijon - frange - Téléphone (80) 66.51.34



CHOISISSEZ LE METIER QUI VOUS PLAIT
Avec UNIECO FORMATION, préparez sérieusement chez vous le métier qui vous intéresse

REPDRTEH PHOTO • CHASSEUR IMAGES ANIMAUX

H

TECiailCIEN DES

METHODES

EDUCAHURSPORTIF • GRAPHOLOGUE • ELEVEUR OE CHEVAUX mwB

ASSISTANTE SECRETAIRE OE MEDECIN • INRRMIERE

EMmlm

Itt-nnir

»

TEOWCIEH EN • MONTEUR DEPANNEtm

r»2\-v|

BTS O'AteKSiAfiT • TECHNICIENEN
TECHNIQUE D'INGENIEUR • AGRONOMIE TROPICALE nsnŒEHEg

DESSINATEUR • SECRET.ASSISTANT(E)
ASSISTANT ARCHITECTE• VnERINAIRE mMmm

DESSINAT. PUBUCITAIRE

M» • iiliiSSl
DESSINATEUR(TRICE)

PAYSAGISTE

UNIECO-FORMATION Etablissement privé d'enseignement par Cor
respondance soumis au Contrôle Pédagogique de l'Etat
Pour recevoir gratuitement notre documentation et bénéficier des
conseils d'orientation de nos spécialistes, retournez-nous le BON ci-
contre.

Avec l'accord de votre employeur, étude gratuite pour les bénéficiaires
de la Formation Continue (Loi du 16 Juillet 1971).

EiïgSEElEQB

D A1\Jpour recevoir gratuitement
A# 1et sans aucun engagement de votre part la documentation complète sur

^ le métier qui vous intéresse

Nos documenfat/ODA conçues par des
spéa'a/lstes de Jo/ientatlon, vous donne^î
ront des renseignements complets, non
seuhment sur le métier que vous avez
choisi, mais aussisur toutes les camèrea ou
examens offîclels sy rapportant Vous y
découvrirez aussi fe programme de cfia-l
que études les conditions'pour y accéder^.i

Code po8tal_l_l_l_LI

Indiquez ci-dessous le métier qui vous inté

resse

I UNIECO FORMATION
1 2964. route de Neufchâtel •76041 ROUEN Cedex

TOM DOM M Atriqui.docummtatlofispéelala par avion• Pour Canada,SuIsh, Balglqua:21-28. quai da Lansdai - 4020 UEfiE



Apprenez un
métier technique

d'avenir

PAR CORRESPONDANCE

STAGES
Des milliers d'emplois techniques d'avenir restent
longtemps libres faute de spécialistes. Quelle que soit votre
instruction et votre âge. ouvrez-vous la voie vers une
situation assurée, en étudiant chez vous, à votre cadence,
l'un des

40 PROGRAMMES
libres ou préparatoires à des

DIPLOMES D'ETAT

dispensés par l'E.TM.S. de Paris :
RADIO-H.I.FI. ÉLECTRONIQUE AUTOMOBILE
TELEVISION AUTOMATION FROID
ELECTRICITE AVIATION CHIMIE
MAGNETOSCOPE INFORMATIQUE ETC.. ETC...

FORMATION PERMANENTE
inscriptions individuelles ou par employeurs

A TOUTE PERIODE DE L'ANNEE

Documentation SV 80 sur demande à :

ECOLE

4 TECHNIQUE
irr ^ — Moyenne et Supérieure
dUriMBiM de Paris

Organisme privé régi par la loi du 12.7.1971 sous contrôle
pédagogique de l'Etat

3, rue Thénard - 75240 PARIS Cedex 05
Tél. 634.21.99 ++

BROCHURE GRATUITE SV 2

pour les demandes provenant des pays d'EUROPE.
Pour l'étranger : joindre ia'vaieur de 25 F français.

Nom et prénom

Adresse. .

Ville BP

Technique envisagée

SAVOIR
S'EXPRIMER

a / ' ' \ Il vous est certainement arrivé de vous
après un entretien: «Ce n'est pas

i (» - f ^ j'aurais dû aborder la ques-j ^ [ion.» Soyez sûr que la conversation est
une science qui peut s'apprendre. L'élude
détaillée de tous les «cas» concrets qui
peuvent se présenter, l'amélioration pro

gressive de vos moyens d'expression vous permettront, après un en
traînement de quelques mois, d'acquérir une force de persuasion
qui vous surprendra vous-même. Vous attirerez la sympathie, vous
persuaderez, vous séduirez avec aisance et brio.

Le Cours Technique de Conversation par correspondance vous
apprendra à conduire à votre guise une conversation, à l'animer, à
la rendre intéressante. Vous verrez vos relations s'élargir, votre
prestige s'accroître, vos entreprises réussir.

Demain, vous saurez utiliser toutes les ressources de la parole et
vous mettrez les meilleurs atouts de votre côté; ceux d'une per
sonne qui sait parier facilement, efficacement, correctement et aus
si écrire avec élégance en ne faisant ni faute d'orthographe, ni faute
de syntaxe.

Pour obtenir tous les renseignement,s sur cette méthode pratique,
demandez la passionnante brochure gratuite: «L'art de la conver
sation et des relations humaines» au :

COURS TECH.MQUE DE CONVERSATION
Service D.942, 35. rue. Collange

92303 Paris-Levallois (Établ. privé)
Tél. 270.73.63

est un précieux atout dans bien des cir
constances de la vie professionnelle, so
ciale ou privée: réunions, amitiés, rela
tions, travail, affaires, sentiments, etc.

INFORMATION
ECRIRE A :DPMAT

ABD PORT ROYAL
75998 PARIS ARMÉES



diplômes de langues
UN ATOUT PROFESSIONNEL
anglais, allemand, espagnol, italien, russe, grec

Dans tous les secteurs d'activité, la pratique utile d'au
moins une langue étrangère est devenue un atout majeur.
Pour augmenter votre compétence, assurer votre promotion,
votre reconversion, quelle que soit votre situation, vous
avez donc intérêt à préparer un diplôme professionnel, très
apprécié des entreprises :
—Chambre de Commerce Etrangères, compléments indis
pensables aux emplois du commerce international.
—Université de Cambridge (anglais), pour les carrières de
l'information, publicité, tourisme, hôtellerie, etc...
—B.T.S. Traducteur Commercial, formation complète au
métier de traducteur ou interprête d'entreprise.
Langues & Affaires (Etablissement privé) assure des
formations complètes (même pour débutants) à distance,
donc accessibles à tous, quelles que soient vos occupations
quotidiennes, votre lieu de résidence ou votre niveau actuel.
Enseignementsoriginaux et individualisés, avec progression
efficace et rapidegrâceà l'utilisation rationnelle de moyens
audiovisuels modernes (disques, cassettes...). Cours oraux
facultatifs à Paris. Service Orientation et Formation.
Documentation gratuite à Langues& Affaires, service2646,
35, rue Collange 92303 Paris-Levallois. Tél. : 270. 81. 88.

BON D'INFORMATION

à découper ou recopier et renvoyer à
L.& A., service2646,35, rue Collange 92303 Paris-Levallois.
Veuillez m'adresser gratuitement et sans engagementvotre
documentation complète.
NOM :

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

COMPTABILITE - GESTION
Aide-comptable - Comptable - BIS - DECS

ELECTRICITE
Electricien - Contremaître - Technicien •
Technicien Supérieur E

ELECTRONIQUE
Electronicien -Technicien g-p

DROIT
Construction - Urbanisme - TP
• Capacité en Droit D

TOPOGRAPHIE
Opérateur- Géomètre • Expert t

FORMATtON PERMANENTE

formation technique
formation générale
formation continue
par correspondance
à différents niveaux

(ou stages ponctuels de groupes).
principales sections techniques :

• radio/t.v./électronique
• microélectronique/microprocesseurs

• électrotechnique
• aviation • automobile

• dessin industriel

documentation gratuite AB
sur demande :

préciser section choisie et
niveau d'études (joindre
8 timbres pour frais d'envol). infra

infra
Ecole Technique privée spécialisée

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS
métro: Ch.-Elysées - Tél.225.74.65 et 359.55.65

S BATIMENT -T.P.
Bureaux d'Etudes - Chantiers • Métré

^CULTURE GENERALE
I Français -Maths -Sciences Physiques

!DESSIN INDUSTRIEL
i Dessin d'Exécution - Dessin Petites Etudes

Veuillez m'envoyer gratuitement votre documentation
(pour l'étranger joindre 25 FF - ou contre valeur)
concernant :

•réf: [7|0 |^[l][iïl0[ï][B]0[^
Nom : .
Adresse :

•entourer la référence choisie

CLO L'ECOLE CHEZ SOI
fondée par Léon Eyrolles

ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE
1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05

Tél : 634.21.99



Pour conserver intacte cette documentation, utilisez les bons ci-dessous

ÉCOLE CENTRALE
D'ÉLECTRONIQUE

12, rue de la Lune - PARIS (2»)

page ZoT]

Veuillez m'adresser sans engagement la
documentation gratuite no 425

NOM

ADRESSE

ÉCOLE PRÉPARATOIRE
D'ADMINISTRATION

page204

I 6, rue de Leningrad - 75384PARIS Cedex 08

j Veuillez m'envoyer votre brochure gra-
1 tuite no 425
I

1 NOM

I ADRESSE

I
I INSTITUT page 204
I CULTUREL FRANÇAIS

I 35. rue Collange -92303 LEVALLOIS
j Veuillez m'envoyer gratuitement etsans
I engagement pour moi votre brochure no
I 3424 (ci-joint 2 timbres pour frais d'envoi)

NOM

I ADRESSE .
I
I

-_l L- -J L-

EURELEC

Institut privé d'enseignement à distance
21000 DIJON

Documentation gratuite sans engage
ment de ma part: initiation à l'électroni
que pour débutants, électr. fondamen
tale et radiocommunications, télévision,
électronique digitale.

ADRESSE

page 20^^ '̂ NIECO
2964, rue de Neufchâtel

n r;page205

76041 ROUEN 3, rue Thénard
75240 Paris Cedex 05

page206

Bon pour être informé gratuitement sur
les carrières Veuillez m 'envoyez votre Brochure gra

tuite SV 2

NOM

ADRESSE

NOM

ADRESSE .

-J L- --J L-

COURS TECHNIQUE
DE CONVERSATION

page 2061

35, rue Collange - 92303 LEVALLOIS

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans
engagement pour moi. votre brochure
0.942

ARMÉEDETERRE(D.P.M.A.T.) page 206
37, bd du Port-Royal - 75998 Paris-Armées

Écrire à DPMAT/BCE Service SV

LANGUES ET AFFAIRES

35. rue Collange - 92303 LEVALLOIS

page 2o7^

Veuillez m envoyer gratuitement et sans
engagement votre documentation LA.
2646

NOM

ADRESSE

NOM

ADRESSE .

NOM

ADRESSE .

INFRA

24, rue Jean-Mermoz - PARIS (8e)

page 2o7^

j Veuillez m'adresser sans engagement
! ta documentation gratuite AB (ci-joint
I 8 timbres pour frais d'envoi)

j Section choisie
I NOM

I ADRESSE.

I

L'ÉCOLE CHEZ SOI

1, rue Thénard - 75240 PARIS

page207

Veuillez m'adresser sans engagement ^
votre documentation : co
référence F.A.CG.E. ET.D.T.B.C.DI.

I NOM
I
I ADRESSE .

I

L-

Le directeur de la publication : Jacques DUPUY — Dépôt légal : N" 82013 — Imprimerie des Dernières Nouvelles de Strasbourg
Imprimé en France N° de Commission Paritaire : 57284 du 15 décembre 1975



JVIENTE MANVQVE
par l'esprit et parla main

En hommage
aux sciences et
à la techncicgie

Société des inventions et découvertes
Augustin Dupré 1791 0 27 mm

Electronique par Hubert Larivière 1981 0 77 mm

LA MONNAIE DE PARIS
11, Quai de Conti

75270 Paris Cedex 06 - Tél. 329 12 48

OFFREZ-VOUS
OFFREZ LEUR
UNE MEDAILLE
La Monnaie
de Paris édite
des œuvres
réalisées par
des artistes
éminents,
destinées
d iilustrer
de grandes
découvertes
scientifiques
ou d'importantes
réalisations
tectinoiogiques.
De nombreuses
médoilies ont
aussi été créées
pour célébrer
les hommes
qui se sont
distingués dons
cesdeuxdomoines.
Vous pouvez, sur
demonde, obtenir
grotuitement une
documentotion
sur ces médoiiles.
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1664 de Kronenbourg. L'authentique.


