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L'IMAGE
DU SAVANT
DANS LE PUBLIC
Al’écran, le petit

ou le grand, la science
et les savants sont
des “méchants”.

par F. HARROIS-MONIN

LA NAISSANCE
D’UNE PUCE

Un miracle
technologique qui
permet d’'installer un
million de composants
sur une pastille de
moins d'1 cm?.

par H. GUILLEMOT




VOITURES
SOLAIRES :
DES
MONSTRES
D’ECONOMIE
La distance
Lille-Marseille
couverte avec

un seul litre
d’essence

a 24 km/h de
moyenne : c’est
possible...

Mais cela cotite
encore tres cher!
par T. EMPTAS
et A. CIMAROSTI

106

DUNES : LA CHIRURGIE ESTHETIQUE
Quand les dunes se dégradent, les plages et 'arriére-pays sont menacés par la mer,
le vent et le sable. Pour les réparer, il faut en connaitre les processus 9 4

de formation et de destruction. par Marie-Laure MOINET
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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 a 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!

Aujourd’hui, grace a la Méthode de Formation Cultu-
relle accélérée de I'l.C.F., vous pouvez réaliser vos am
bitions.

Cette méthode a distance, donc chez vous, ariginale et
facile a suivre, vous apportera les connaissances indis-
pensables en littérature, cinéma, théatre, philoso-
phie, politique, sciences, droit, économie, actualité,
etc., et mettra a votre disposition de nombreux services
qui vous aideront a suivre l'actualité et I'information
culturelles.

Des milliers de personnes ont profité de ce moyen effi-
cace et discret pour se cultiver.
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assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d’enseignement
privé par correspondance) vous offte une occasion unique de
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa-
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS & l'exercice de cette
profession passionnante et de prestige.

Pendant vos loisirs, tout & votre aise, quels que soient votre age,
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, UNI-
VERSALIS vous initie & la technique de l'information, 3 la pra-
tique du reportage, de l'enquéte, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de I'actualité quo-
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Demandez la documentation gratuite n® 173
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«Oui, c’est bien lui, ici. Chez nous. George Killian lui-méme, le gentleman-brasseur a la casquette.»

Et sa biere rousse coulera pour tous!




G "ORGE KILLIAN va jouer... Cay est, il a lancé

les dés! Alors aussitot sa biere rousse coule
a flots, la mousse déborde. Les rires fusent. Les
bonnes histoires aussi : c¢’est vraiment bon de se
retrouver entre amis quand cette sacrée biere
rousse est de la partie...

GEORGE KILLIAN’S

La biére rousse




HCM

GITANES

Allumettes Seita en vente dans les bureaux de tabac.




Photo Cahiers du Cinéma

l INFORMATION |

L'IMAGE DU SAVANT
DANS LE PUBLIC

PLUS ON REGARDE LA TV, PLUS ON A uglts inlage Je pu

blic se fait-il donc

UNE ATTITUDE NEGATIVE jeIsERtINIGE tele) des savants ? Com-

me il n'en voit

Et le niveau d’éducation du téléspectateur g, il 16s fine
n'y change rien. Il faut bien reconnaitre ie: [Ele G les | FEpTRsGrent
N L. ., les feuilletons de télévision et les

que les films américains et les bandes dessinées films de cinéma. Et, curieu-
francaises ne font guere un joli portrait du savant. SEMEHLDIONICRE Bdlcu-
sion et 'on va au clnema, moins

on a d’estime pour les savants.

Cest ce qui ressort d'une
étude sur la télévision améri-
caine, menée pendant deux ans
par le Pr George Gerber, de I'uni-
versité de Pennsylvanie, et pré-
sentée a la derniére conférence
annuelle de TI'AAAS (‘). Ses
conclusions dailleurs  s’appli-
quent aussi a notre pays,
puisque, en 1984, selon le service
d’Observation des programmes,
Antenne 2 a diffusé 279 heures
de séries en provenance des U.S.
sur 504 heures de feuilletons,
TF 1 en a projeté 210 heures sur
446 et FR3 44 heures sur un
total de 44. Collectant les traits
prétés aux scientifiques de fic-
tion par le petit écran, le Pr
Gerber réalise le portrait-robot
psychologique suivant : solitaire,
passionné, pas séduisant physi-
quement, rarement vraiment
“fou”, mais “bizarre”, et plus agé
que les autres personnages de
fiction, médecins, policiers ou
Jjournalistes. Détail: il n'est pas
de nationalité américaine. Pour 5
savants plutot bons et vertueux,
on en compte un qui est un
méchant.

Cette derniére proportion
semble favorable, elle I'est en fait
beaucoup moins que pour les
médecins: 19 bons pour un
méchant, qui est elle-méme
moins favorable que pour les po-
liciers: 40 bons pour un
méchant. La méme dispropor-
tion affecte les réussites et les

Un savant

plutit fou,
c'est l'image
que nous
donne Jerry
Lewis dans
le film Dr
Jerry et Mr
Love dont le
titre original
Nutty
Professorest |
encore plus
explicite.

cement of Science.

(1) American Association for the Advan par Fran(;()ise HARROIS-MONIN ’ ’ 9




échecs: 2 savants qui réussis-
sent pour un qui échoue, mais 5
médecins qui réussissent pour
un qui échoue et 8 policiers qui
réussissent encore pour un qui
échoue. A noter encore que les
savants meurent beaucoup a
I'écran: 10 % succombent dans
l'action, bien plus que pour les
militaires (6,9 %), les policiers et
les détectives (3.2 %) !

A L’ECRAN, LA PROFESSION DE
SAVANT EST BIEN HASARDEUSE

SAVANTS ASSASSINS

TOUS ROLES
CONFONDUS

37%

MILITAIRES  SCIENTIFIQUES

POLICIERS
DETECTIVES

4,6%

SAVANTS ASSASSINES

ROLE
PRINCIPAL

15,8%

A
S’ils ont le
réle
principal, les
scientifiques
sont des
assassins
dans 158 %
des cas,
contre 9,8 %
pour les
militaires..
Et ils sont
tués dans
10,5 % des
cas, contre
32 % pour
les policiers.

g
1. Le télé-
spectateur
faceala
science.

Le public en est-il affecté ? Le
Pr Gerber soumet, pour le savoir,
les 5 questions que voici & un
échantillon de 1600 personnes
(échantillon représentatif de la
population):
® La science modifie-t-elle trop
100t SEXE
IMAGE POSITIVE

)
FEMME
20
2 _—
I
10
INAGE NEGATI E
0%
2H AU MOINS PLUS DE 4 HEURES

vite les modes de vie ?

® Permet-elle de vivre plus sai-
nement, plus confortablement,
plus facilement ?

® Permet-elle de distinguer le
bien du mal ?

® Pose-t-elle plus de problemes
qu'elle n'en résout ?

e Et son développement va-t-il
permettre a quelques spécia-
listes de contrdler nos vies ?

Si le téléspectateur répondait
non aux premiere, quatriéme et
cinquieme questions et oui aux
deux autres, son attitude était
considérée comme 100% po-
sitive ; mais s'il répondait non
aux deuxieme et troisieme ques-
tions et oui aux trois autres, son
attitude était considérée comme
négative et se voyait gratifiée
d'un zéro. Les différentes combi-
naisons possibles entre les ré-
ponses permettaient d’éche-
lonner les notes de 0 a 100. Et
I'on a trouvé que, plus un télés-
pectateur est assidu, plus son
opinion de la science est mé-
diocre, et cela quels que soient
son age, son sexe ou son niveau
d’éducation.

La lecture de magazines spé-
cialisés et la consommation
d'émissions  scientifiques n'y
changent rien; pis: c'est parmi
les téléspectateurs dont le ni-
veau d'éducation est le plus
élevé et ceux qui lisent le plus de
publications scientifiques que
I'on trouve le plus de gens qui
ont une mauvaise idée de la
science. Est-ce bien la fréquen-
tation de la télévision qui est en
cause ? Les gens cultivés n'ont-
ils pas une mauvaise idée de la
science, justement parce qu'’ils la

EDUCATION

ETUDES
ERIEURES

V ETUDES
7 SECONDAIRES
E G (ﬁ“
: L
2 H AU MOINS PLUS DE 4 HEURES

connaissent ? Nenni: s'ils ne re-
gardent pas ou regardent peu la
télévision, leur opinion de la
science est plutét bonne. S'ils la
regardent, ils n’en ont pas meil-
leure opinion que les autres.
C’est bien la télé qui est en cause
(voir dessin 1).

Si la science est desservie par
la télé, en est-il de méme des
savants? Nouveau question-
naire, sous forme de proposi-
tions a accepter ou rejeter:
® Les savants font des travaux
dangereux ;
® JIs ne slamusent pas dans la
vie;
® [Is ne se marient pas;

e S'ils le font, ils s’occupent peu
de leur famille ;

® [Is se comportent de fagon
bizarre ;

® [Is sont fréquemment non-
américains ;

® [ls ne sont pas religieux;

® ils ne pensent qu'a leur tra-
vail ;

® JIs ne s'intéressent qua la
connaissance pure, sans se sou-
cier des conséquences de leurs
découvertes.

La aussi, les réponses furent
notées de 0 a 100, 0 pour le
négatif absolu (oui a toutes les
questions), 100 pour le positif.
Et une fois de plus, on constata

que, toutes catégories
confondues, comme plus haut,
plus un téléspectateur est

assidu, plus son opinion du
scientifique est médiocre. Pas
d’influence non plus des lectures
scientifiques sérieuses (voir
dessin 2).

L’équipe du Pr Gerber a aussi
cherché a déterminer si les té-

I LECTURES DE MAGAZINES SCIENTIFIQUES

FREQUEMMENT

1

2 H AU MOINS

Dessins G. Marié

PLUS DE 4 HEURES

10
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5 spectateur
IMAGE POSITIVE face aux
savants.
80 . FREQUEMMENT
TUDES
0 HOMME ~ SUPERIEURES

40

30

20

7 R FE e |

10 IPEE NEGATIE = ::,
0% =
2H AUMOINS PLUS DE 4 HEURES

léspectateurs étaient plus en-
clins que dautres a souhaiter
limiter les activités des savants.

Troisiéme questionnaire: les
savants doivent-ils étre autorisés
a faire des recherches qui:
® permettraient & 'homme de
vivre plus de 100 ans ?
® créeraient de  nouvelles
formes de vie végétale ou
animale ?
® meneraient a la découverte
d’extraterrestres ?
® permettraient aux savants de
décider du sexe des enfants a
venir ?

Comme plus haut, les ré-
ponses ont reflété un rapport
constant entre la consommation
de feuilletons télévisés et le sen-
timent qu'il faut contréler les
activités des savants (voir
dessin 3).

Conclusion évidente du Pr
Gerber :« Les feuilletons télé-
visés, les films, tendent & ren-
forcer les images populaires de
la science et des savants et ren-
dent le public plus critique et
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négatif a l'égard de la re-
cherche.» Et la consommation
de films de fiction détruit I'effet
favorable des lectures scientifi-
ques vraies. Méme effet des films
de cinéma proprement dit, a
cette différence pres qu’'on enre-
gistre une variation de I'image du
savant dans le temps. Deux
autres études, menées par le Pr
George Comstock, de 'université
de Syracuse, Etat de New York,
le confirment.

Ces études passent en revue
4541 films diffusés entre 1939 et
1976, puis 2240 diffusés entre
1977 et 1984. Elles analysent la
facon dont les “innovations ont
été représentées a l'écran”.
«Nous avons retenu pour nos
recherches, explique le Pr
Comstock, les innovations pour
lesquelles l'inventeur était pré-
sent a l'écran, et celles qui in-
fluencaient le déroulement de
l'action. » La seule participation
d’armes sophistiquées de dispo-
sitifs futuristes, de machines
exotiques ne suffisait pas. Les
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gadgets qui truffent les films de
James Bond n'étaient pris en
compte dans l'étude que s'ils
avaient été mis au point au cours
du film et s'ils modifiaient le
cours des événements. Les in-
ventions ne font guére flores
entre 1939 et 1976: on ne les
retrouve que dans 162 des 4 541
films étudiés, soit dans moins de
4 % des pellicules. Et 13, les trois
quarts des inventeurs repré-
sentés sont des savants (méde-
cins inclus) qui travaillent seuls
ou presque, ce qui confirme
I'image du savant solitaire. Neuf
savants sur dix sont des
hommes, les femmes ne faisant
leur apparition que dans le cou-
rant des années soixante-dix ; la
moitié seulement d’entre eux est
composée d’Américains et on n'y
trouve aucun Noir. Les inven-
tions médicales, les plus fré-
quentes, représentent 33 % du
total.

Ce schéma général ne change
gueére de 1977 a 1984, si ce nest
que le taux d'invention évoqué

I LECTURES DE MAGAZINES SCIENTIFIQUES

RAREMENT "

3‘. Faut-il
contréler les
travaux des
savants ?
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Le simple fait de regarder la TV distord l'opinion du téléspectateur. Plus il reste devant son_écran, p}us il pense que le
savant effectue des recherches dangereuses, et cela quel que soit son sexe (tableau A), son niveau d’'études (tableau B),

qu'il lise ou non des revues scientifiques (tableau C).

LE MIROIR DU MORAL AMERICAIN

1939-1952  1953-1963  1964-1968 19691976 1977 1976-1980 1981 1982-1984
cillenll 5 7

Au cinéma, lorsque I'’Amérigue va bien, les innovations réussissent, comme
durant la période de l'aprés-guerre et le regne du président Reagan (1982-
1984). Lorsqu’au contraire tout va mal, les innovations ont tendance a échouer
comme ce fut le cas durant la guerre du Vietnam (1964-1968) et la présidence
de Jimmy Carter (1978-1980).

LES SAVANTS MALTRAITENT LES AUTRES

PREMIERE ETUDE 1939-1976 SECONDE ETUDE 1977-1984

CHERCHEUR MEDECIN ENSEIGNANT INGENIEUR CHERCHEUR MEDECIN ENSEIGNANT INGENIEUR

100 100 100 100 100 100 100

Dans les films, si les inventions sont le fait de chercheurs, elles ont plus de
chances d’avoir des conséquences négatives pour les autres que si elles ont été
mises au point par des médecins ou des enseignants. Entre 1939 et 1976, 54 %
des innovations enfantées par les savants sont néfastes, 26 % sont bénéfiques,
16 % modifient le cours de laction, et 4 % aboutissent a une prise de controle
par le scientifique. A noter qu'entre 1977 et 1984, c'est la profession d'ingé-
nweur qui est mal vue puisque tout ce qu'il entreprend est négatif, contraire-

ment a l'enseignant.

baisse encore, puisqu’il tombe &
3,2 %, les inventions médicales
(25 %) accusant un léger retrait
par rapport aux inventions tech-
niques (33 %).

Mais limage des inventions
varie: de la Seconde Guerre
mondiale aux années immé-
diates de I'aprés-guerre, c’est-a-
dire jusqu'en 1952, les consé-
quences des inventions sont re-
présentées en majorité comme
positives : 75 % d’entre elles sont
louables et toutes réussissent.
Dans 43 % des cas, leur succés
est di aux qualités personnelles
des inventeurs. Mais, de 1964 a
1968, le taux de succes des in-
ventions louables tombe a 60 %
et, bizarrerie, ces succés ne doi-
vent rien aux qualités person-
nelles des savants. «Tout se
passe comme si, commente le Pr
Comstock, la guerre mondiale
avait inspiré au cinéma une re-
présentation positive de la
science, tout comme d'une so-
ciété mue par les bons senti-
ments personnels. Clest la
morale de I'effort, du bien public
et de la valeur personnelle. »

Mais, dans les années
soixante, celles ou I'Amérique
est en guerre au Vietnam et est
déchirée par les conflits raciaux,
les films représentent un monde
ou la majorité des inventions vi-
sent a faire le mal et ol la valeur
personnelle de linventeur est
négligeable.

La seconde tranche de films,
1977-1984, confirme ce schéma.
De 1977-1980, I'’Amérique af-
fronte une récession et perd
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confiance dans ses institutions
et son président, Jimmy Carter:
le cinéma offre une image né-
gative de la science. Mais dés
quen 1981 et sous l'adminitra-
tion Reagan la confiance revient,
le cinéma redevient positif a
I'égard de la science.

I n'existe pas en France
d’études comparables, si ce n'est
celles du Centre national de re-
cherches scientifique (CNRS),
d’ill y a un an. Analysant l'image
du savant dans les bandes dessi-
nées pour enfants, le CNRS en
trouve en fait trois: selon J.-P.
Dalberra (actuellement au mi-
nistére de la Culture): « Un pre-
mier type de savant, au visage
rond et au regard ingénu, un
deuxieme aux traits anguleux et
au nez aquilin, et un troisieme,
humaniste, libérateur, animé par
I'esprit de justice et de défense
de la civilisation occidentale. »
Premier type: Nimbus, Cosinus,
Tournesol ; deuxieme : Septimus,
Miloch, Espérandieu ; troisiéme :
Mortimer, de Champignac.

Et ces stéréotypes se
retrouvent-ils dans les défini-
tions du savant par les enfants ?
Pour le savoir, la Commission
culturelle de I'Association des
personnels du CNRS demande a
150 enfants de 10 a 14 ans (CM2,
6, 6, 4° et 3°) de répondre par
écrit a la question: «Qu'est-ce
qu'un savant ? »

Et I'on constate que, pour les
jeunes aussi, le savant est un soli-
taire et un ambitieux. « Son cer-
veau est plein d'images folles, il
veut commander la Terre » (Sté-
phanie, 12 ans); « Un savant, ¢a
me fait penser aux explosions et
aux bombes»; «C'est un fou
dangereux » ; «Ils nous compli-
quent l'existence »... Christophe,
11 ans a rendu une copie ornée
du seul dessin d'une porte sur la-
quelle il a écrit en majuscules
« DEFENSE D’ENTRER ».

Dans 'ensemble, il n'y a pour
les jeunes que de bons ou de
mauvais savants et il y a plus de
mauvais que de bons. La bande
dessinée francaise dessert donc
autant la science que la télévision
et le cinéma américains.

La science mérite-t-elle tant
d'indignité ?

TROIS IMAGES DU SAVANT
; ¥

Encorg 2 minutes
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Mortimer et le comte de Champignac, les humanistes.
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LES REJETS INDUSTRIELS ET D()EbTIQUES

RAISON DE LA GRANDE BLEUE,
elle se défend Vaﬂlamment Les scientifiques sont sur la breche,
ments restent en retrait, l’oplmon publique est en vacances ‘

ituation inimagina-
ble a l'orée de l'an

vérs‘ le,;détroit de Gibraltar; que
tous les 180 ans environ.

éme si sur le front

lative pureté ? OU sont donc
passés les germes cortenus dans

‘circulation

2000: plus de 90%  Notre Méditerranée semble les excrétions de tant de millions ~ Barteutiere

des eaux usées éva- donc destinée a devenir sous d’hommes ? méditer-
cuées par les riverains vont dans  peu un cloaque immonde. Qu'en La disparition partielle des 'd‘l:ce}fe';'es
la mer la plus prestigieuse de est-il enréalité ? Certes, la proxi- bactéries fécales est due a une  gpiigue
I'histoire et du monde, sans le mité des égouts des grandes auto-épuration marine, constate  guelles
moindre traitement. Aucune des  villes n'invite guére a la le Dr Aubert, directeur du S
grandes agglomérations de la baignade. Mais dans I'ensemble, Centre d’océanographie mé-  depitdes
cote n'est en effet équipée d'une  les eaux demeurent limpides: le  dicale (CERBOM) de Nice. Un 360000t de

) SR 2 o s o . 3 phosphates

station d'épuration, dont seules disque de Secchi () reste sou- processus de désinfection parti-  ; gu miion
disposent certaines villes bal- vent visible jusqu'a 45m de pro-  culierement efficace en Méditer-  detde
néaires. Mare Nostrum recoit fondeur. ranée. Les bactéries terrigénes ZEZZ’;S gtig
ainsi en permanence les déjec- Les apparences sont corrobo- (d'origine terrestre, par opposi-  déversons
tions de quelque 125 millions rées par l'analyse bactériolo- tion aux souches marines) survi-  chague
d'étres humains, la population  gique réalisée d’année en année  vent dans leau de mer surtout 7% C¢
sédentaire de ses rives, nombre devant les stations balnéaires: ense nourrissant des substances  organiques,
qui est doublé I'été par le tou- les résultats sont meilleurs que organiques apportées par les — @ulieude

risme. Or, ses eaux ne se renou-
vellent, grace au brassage avec
celles de I'Atlantique (') a tra-

pour les cotes de I'Atlantique, de
la Manche et de la mer du Nord.
Comment expliquer cette re-

égouts et les fleuves. Or, ici, ces
matiéres se déposent rapide-
ment sur le fond, ou elles se

(1) Les échanges avec la mer Rouge a
travers le canal de Suez sont comparative-
ment peu importants.

par Edgar GARTNER (2) Dispositif tres simple, constitué d'un
disque blanc qu'on fait descendre au bout

d'une corde jusqua ce qu'il soit invisible de
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rester en
suspension a
faible
profondeur,
nourrissant
le plancton et
entratnant
_sa.sur-
abondance,

ea, sont
précipitées
au fond par
les couwrants :
une partie
sédimente et
est digérée
pardes
bactéries ;
Uautre est
“exportée”
vers
UAtlantique.

trouvent  immobilisées  par
I'absence de grands courants as-
cendants. .

La destruction des germes ter-
rigenes en milieu marin n'est
nullement le fait de la salinité
des eaux ou de laction ultra-
violette du soleil ; cet effet bacté-
ricide est principalement impu-
table, dit le Dr Aubert, a la sécré-
tion d’antibiotiques par le phyto-
plancton, notamment par cer-
taines algues unicellulaires, dia-
tomées et péridiniens, dans les
zones pélagiques (c’est-a-dire en
haute mer), par des bactéries
benthiques (vivant sur le fond,
dans les sédiments), ou par des
algues supérieures prés du lit-
toral.

Par malheur, cette opération

« 100000-400000
~ 10000-100 000

NOUS SOMMES 125 MILLIONS A LA POLLUER
L'’homme étant Uélément pollueur numéro 1, il est logique de commencer un
exrposé du probléeme méditerranéen par la géographie humaine. Ce bassin
recoit les eaux usées, en presque totalité non traitées, de quelque 125 millions
de riverains permanents, additionnés des 100 & 150 millions de touristes qui
le visitent chaque année (on attend 200 millions de vacanciers en U'an 2000).
Les déjections de toute cette population entraine une pollution microbienne
importante des eaux; 97 % des coquillages sont inconsommables a l'état cru.
Les cartes publides dans cet article sont tirées d'une étude du Programme des
Nations unies pour l'environnement sur les polluants d’origine tellurique que

la surface; la longueur du filin mesure la

turbidité des eaux.

recoit chacune des dix unités régionales (I a X) de la Méditerranée.
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Le complexe

de Fos-sur-
Merest le
seul de tout
le bassin
méditer-
ranéen qui
sotit doté de
dispositifs
anti-
pollution
sériewr.

POLLUTION INDUSTRIELLE : VIVE LA CRISE !

Alors que Uwrbanisation du pourtour méditerranéen tend a s'égaliser, du fait
de la croissance rapide des populations d'Afrique du Nord et d’Asie Mineure,
l'industrie restera encore assez longtemps concentrée sur les cotes nord-ouest
Les principaux centres sont Valence et Barcelone en Espagne, Fos-Marseille en
France, Livourne, Mestre-Priest en ltalie, Athénes-Le Pirée en Grece. Si la
pollution industrielle semble avoir diminué récemment, ce n'est pas grace a
des mesures écologiques, mais simplement a la suite d'une baisse de 'activite
industrielle due a la crise. Ainsi, la fermeture pour raison économique de
lusine Montedison a Livourne a mis fin aur rejets des “boues rouges” dans le

golfe de Génes.

naturelle d’assainissement souf-
fre plusieurs cas d’exception.
Car la méme théorie peut aussi
expliquer pourquoi certains
germes pathogenes, tels les
salmonelles (*) et les vibrions
septiques et chloriques (*), par-
viennent quelquefois a survivre
en eau de mer, et méme a y
gagner en virulence. L'action an-
tibiotique des organismes marins
est inopérante dans deux situa-

tions précises. D’abord quand les
germes responsables de mala-
dies sont ingérés par des ani-
maux pluricellulaires, les moules
par exemple, qui se nourrissent
principalement en filtrant des
micro-organismes. Aux endroits
infectés par les effluents
d'égouts, ces métazoaires marins
peuvent stocker des quantités
phénoménales de  bactéries
fécales. Certaines baies de Médi-

terranée, en particulier celle de
Naples, sont des foyers perma-
nents de choléra. Doit-on
s'étonner que, de tous les sites
méditerranéens examinés par
les organisations internationales
de surveillance, pres de 97 %
sont contaminés, et que les co-
quillages crus y sont impropres a

la consommation ? (*).

Deuxiéme exception : les bac-
téries présentes dans le sable
des plages. L'actuelle classifica-
tion de la salubrité des lieux de
baignade est trompeuse, car elle
repose uniquement sur des
analyses au demeurant trop
rares, des eaux (*). C'est ce que
démontre le Pr Augier, de I'uni-
versité Aix-Marseille a Luminy,
en collaboration avec le Dr
Aubert. [l a recensé dans le sable
des plages une abondance
d’agents pathogenes d’origine
fécale, champignons et bactéries,
dont certaines tres dangereuses.

La faculté auto-nettoyante de
la Méditerranée, en matiere bac-
tériologique, a donc ses limites.
Et celles-ci seront certainement
dépassées dans un avenir
proche, avec la démographie ga-
lopante de la région (au tournant
du siecle, le pays méditerranéen
le plus peuplé sera la Turquie) et
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(3) Responsables chez 'humain d'infec
tions  généralis
phoide,
gastro-enterites du nourrisson.

'es comme la fievre ty
d'intoxications alimentaires, de

(4) Bacilles de la gangrene gazeuse et du
choléra.

(5) Rapport du Programme des Nations

unies pour environnement (PNUE), pu

bli¢  conjointement avec 1'Organisation
mondiale de la santé (OMS).

(6) Et encore, les tests ne prennent-ils
pas en compte les indications de contami

»
Z
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[ PoLLUTION

I'explosion  touristique  qui
'accompagnera — on attend 200
millions de vacanciers sur ses
rives et ses iles en I'an 2000, pas
loin de toute la population ac-
tuelle des Etats-Unis! Or, la pol-
lution microbienne n'est qu'un
des aspects du probleme.
L’industrie et ses déchets en po-
sent un autre. Pas encore im-
médiat, sauf déja en certains
points critiques et pour quelques
produits toxiques déterminés:
I'industrialisation a débuté tardi-
vement dans ces régions et a été
refrénée de surcroit par la crise
économique récente.

Cas exemplaire : le complexe
de Fos-sur-Mer et de I'étang de
Berre, qui dans lesprit des
concepteurs devait donner a la
géographie industrielle francaise
un centre de gravité moins défa-
vorable & la moitié méridionale.
Cet ensemble ambitieux n’a ja-
mais atteint la capacité de pro-
duction initialement prévue.
Certaines implantations, comme
Ugine-Aciers, y ont méme carré-
ment fermé.

En ce qui concerne l'activité
actuelle, il faut reconnaitre que
c’est le seul complexe industriel
de tout ce bassin maritime qui
soit doté, grace d’abord a I'insis-
tance des écologistes et, par
contrecoup, aux subventions de
I'Etat et de I'Agence de bassin
Rhone-Méditerranée (7), de dis-
positifs anti-pollution sérieux,
avec des stations d'épuration
propres aux différents types de
fabrication, et des systemes
avancés de surveillance de I'eau
et de lair. Les usines y sont
tenues de respecter des leur
mise en service des normes se-
veres. Les objectifs de réduction
de la pollution, fixés en 1973,
(abattement de 90% de la
charge polluante par rapport a la
situation de référence de fin
1972), sont aujourd’hui atteints
pour la DCO (*), les matiéres en
suspension, les hydrocarbures,
les phénols et le mercure.

Mais le temps relache les
meeurs, et il nest pas sir qu'on
soit maintenant aussi exigeant
envers les nouvelles entreprises,
celles que le gouvernement,
pressé par les syndicats, vou-

LE MERCURE : DES POISSONS DANGEREUX

Le mercure présente un probleme potentiellement tres grave pour les gros
mangeurs de poissons méditerranéens, a commencer par les pmfessionnds\ de
la péche eux-mémes. Certaines especes pisicoles sont contaminées au point
d’étre completement inconsommables. Les résidus mercuriels sont en partie
d’origine naturelle et proviennent des nombrewr dépots minéralogiques de ce
métal dans le bassin méditerranéen ainst que des éruptions volcaniques : les
dernieres projections de UEtna ont déversé des quantités fantastiques de
mercure dans les eaux. L'industrie, de son coté, est responsable, pour moitié, de

ce type de pollution en Méditerranée.

drait attirer dans la région. Une
société vient de s’installer qui
fabriquera des carburants
d'origine agricole utilisés comme
additifs a I'essence en remplace-
ment du plomb; cette activité
est potentiellement trés pollu-
tante. Or, il existe aujourd’hui un
certain vide juridique dans l'ap-
plication des normes.

éme les installa-
tions déja en
place tendent a
négliger ces
normes. L'usine Atochem, pour-
tant signataire des accords de
1973, a déversé, I'an dernier, a
plusieurs reprises, des quantités
importantes de chlore dans la
Durance, tuant une bonne partie
de la faune piscicole.

Si la pollution d’origine indus-
trielle parait avoir, globalement,
diminué ces derniéres années,
notamment dans le secteur du
littoral entre St-Raphaél, Monaco
et Génes ("), on le doit moins aux
mesures de dépollution qu'au
marasme économique et a des
fermetures d’usines pour cause
de restructuration d’entreprises.
Si Montedison, a Livourne, a
cessé de déverser en mer ses
3000 tonnes par jour de fa-
meuses “boues rouges”, résidus
de métaux lourds tres toxiques,
cest qu'elle a fermé l'unité de

production responsable, et uni-
quement par opportunité com-
merciale.

L'influence délétere de lin-
dustrie reste cependant prépon-
dérante. Elle prévaut méme lar-
gement dans le bilan d'un bon
nombre de polluants : huiles mi-
nérales, phénols, polychlorobi-
phényles (PCB), métaux lourds,
qui ne compromettent pas
encore trop dramatiquement,
pour l'instant, I'écologie méditer-
ranéenne et la santé humaine.
Par contre, deux produits consti-
tuent des a présent une menace
sérieuse : le mercure et le pé-
trole.

La maladie de Minamata, au
Japon, a sonné la premiere
grande alerte mondiale contre
les dangets des résidus mercu-
riels déversés dans les mers:
entre 1950 et 1960, de nombreux
pécheurs de ce village de l'ile de
Kiushu ont été victimes des sels
de mercure concentrés dans le
poisson, dont ils font leur prin-
cipale nourriture. L'évaluation
scientifique des risques sani-
taires de cette pollution était
encore tatonnante ; le Dr Aubert
et son équipe ont récemment
développé des méthodes
précises de prélevement, de
dosage et dlanalyse qui mesu-
rent enfin le phénomene de
facon réaliste.

La Méditerranée recoit plus de

SOURCES
DE POLLUTION
MERCURIELLE

m
RIVIERES

B
DECHETS
INDUSTRIELS

DECHETS
MENAGERS

nation bactérienne les plus valables, celles

que donne l'analyse des peuplements ben-

thiques, notamment de végétaux sous-
marins comme les posidonies, véritables

“intégrateurs” de pollution. puisqu'elles ne
témoignent pas seulement d'une souillure

momentanée du milieu mais des conditions

moyennes sur toute la durée de leur vie, —
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A LA MERCI D'UNE MAREE NOIRE

Bien que classée par accord international “zone spéciale’, ¢'est-a-dire que tout
rejet d'hydrocarbures y est interdit, et inaccessible awr pétroliers géants (voir
a ce sujet “Science & Vie" n' 801, page 20), la Méditerranee est, au monde, la
merla plus polluée par le pétrole. 8 seulement des 17 terminaux pétroliers sont
equipes pour le nettoyage des tankers, beaucoup de capitaines lavent leurs
cuves en pleine mer. Les risques d'accldents pétroliers sont par ailleurs
considerables, et une marée noire en Méditerranée serait une catastrophe
ecologique et économique encore plus grave que celle ayant eu lieu devant les

cotes bretonnes.

mercure que les oceans. Son
bassin est riche en dépots mer-
curiels. Il existe des gisements
de mercure métallique et de ci-
nabre (sel naturel de mercure, a
usage de colorant) en Algérie, en
Espagne, en Italie, en Turquie,
en Yougoslavie ; I'extraction mi-
niere dans ces pays représente
environ la moitié de la produc-
tion mondiale de mercure.

Les phénomenes naturels
ajoutent leurs effets a celui de
I'industrie des hommes. Les
éruptions volcaniques jettent
dans l'atmosphére des masses
considérables de ce métal. [l y a
aussi l'apport de mercure par
I'érosion des roches, estimé a 32
tonnes par an, largement dé-
passé par les résidus des mines
et des quelque 80 types d’'indus-
tries utilisant ce produit. Ces ac-
tivités introduisent dans la Médi-
terranée environ 90 tonnes de
mercure chaque année.

Difficile de donner des te-
neurs en mercure statistique-

ment significatives pour les eaux
du large, tant les fluctuations y
sont démesurées en fonction du
moment, de I'éloigneinent de la
cote et de la profondeur. Par
contre, a proximité des rejets
industriels ou naturels, les ni-
veaux de mercure sont impres-
sionnants. L’équipe du Dr Aubert
a relevé des teneurs dépassant

par litre devant le delta du
Rhone. On trouve, en maints en-
droits, des concentrations in-
quiétantes de mercure dans les
sédiments, d’ou elles peuvent fa-
cilement remonter.

Les herbes sous-marines,
comme les posidonies et cer-
taines algues rouges, sont de re-
marquables indicateurs de la
pollution mercurielle littorale. Le
poisson aussi: les thons et les
sardines péchés en Méditer-
ranée contiennent jusqu'a 3 ou 4
fois plus de mercure que leurs
congéneres  capturés  dans
I'Atlantique. Le thon est particu-
lierement atteint: la teneur en
mercure de certains individus
dépasse nettement le seuil cri-
tique de 0,7mg par kg de chair
fixé par 'OMS. Chez l'espadon,
de consommation plus rare, c'est
la population entiere qui dépasse
la norme acceptable. Le rouget
barbet et le rouget de roche fri-
sent la limite sans la trans-
gresser.

Tous les composés du
mercure ne présentent pas les
mémes risques sanitaires. Dans
son état métallique, cet élément
est assez vite éliminé par le
corps humain. Par contre, sous
sa forme organique, il se fixe sur
le systeme nerveux central et
cause des ravages irréversibles.
Le mercure métallique stocké

s'introduit dans la chaine alimen-
taire grace a l'activité des bac-
téries, qui le transforment en
mercure organique, hautement
toxique — le processus de
méthylation biologique, ol un ra-
dical méthyle se substitue a un
atome d’hydrogene par l'action
microbienne.

C'est ce mercure organique
qui fut responsable de la haute
teneur en thiométhyl-mercure
des poissons de la baie de Mi-
namata, dans laquelle une usine
chimique envoyait directement
du mercure. Bilan : 46 morts, 126
infirmes incurables, 19 enfants
affectés de déficiences congé-
nitales graves. Symptomes: pa-
resthésie, algies des membres,
anomalies visuelles et auditives,
troubles de la déambulation, as-
thénie généralisée, dysarthrie,
trémulations, céphalées, dé-
sordres mentaux, accidents
pathologiques a la naissance.

es instances interna-

tionales se sont

émues — il y avait

de quoi. Les organi-
sations spécialisées de 'ONU re-
commandent aujourd’hui de ne
pas dépasser la dose de 300 mil-
lioniemes de gramme de
mercure par semaine, pour un
individu de 70 kg — soit la valeur
hebdomadaire d'une portion de
thon et de deux repas et demi de
rougets d'origine méditerra-
néenne. Le Francais “moyen”
reste en deca de cette limite et
ne court donc pas de risque; il
mange essentiellement des pois-
sons de I'océan, les poissons mé-
diterranéens ne constituant
guere que 4% de sa consom-
mation.

Mais le Francais “moyen” est
une fiction statistique. Il existe
des groupes sociaux aux ha-
bitudes alimentaires hors
norme: par exemple, les pé-
cheurs travaillant dans les zones
a haute concentration de
mercure, et qui consomment ré-
gulierement une partie. de leur
prise. Ou, simplement, les bouli-
miques de thon. Le Dr Aubert
cite le cas d'un vagabond, em-
bauché par un thonier marseil-
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largement 1000 nanogrammes dans les sédiments marins
éventuellement d'une pollution chronique. fausse tout.
Les tests actuellement pratiqués ne rensei- ___ (7) Les Agences de bassin sont des orga- ___

gnent que sur les conditions au moment
méme de la prise de I'echantillon, ce qui

nismes qui gerent les cours d'eau en
France. Elles collectent des redevances

aupres des pollueurs, industries et collecti-
vités, grace a quoi elles financent des opé-
rations anti-pollution.

(8) La “demande chimique en oxygene”

Mathé
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lais, et qui, faute d'autres res-
sources, s'est nourri exclusive-
ment de then frais. Au bout de
quelques mois, cet homme de 25
ans a été hospitalisé pour une
polynévrite périphérique, com-
pliquée, au niveau psychiatrique,
d’'un état confusionnel.

Le cas des pécheurs de Ca-
gliari, au sud de la Sardaigne, est
encore plus tragique, parce que
collectif. [Is mangent chaque se-
maine jusqu’a 4 kg de poissons,
péchés dans une lagune conta-
minée par les rejets d’'une usine
pétrochimique. D’ou des infir-
mités et des troubles neurologi-
ques présentant clairement tous
les symptomes de la maladie de
Minamata.

Dix-sept espéces méditerra-
néennes ont un taux moyen de
mercure qui excéde les normes
internationales: thon blanc et
rouge, roussette, congre, vive,
sar, labre, serran, sole, merlan,
rouget, pageau, crabe, chimere,
langoustine, raie, espadon. Les
deux derniéres présentent une
teneur en mercure quatre fois
supérieure a la dose admise. Les
gens de la mer qui consomment
chaque semaine 2 kg de poisson,
titrant en moyenne 1 mg/kg de
mercure, absorbent dans ce
méme temps 2mg de mercure
méthylé, dont leur organisme
fixe 80 pg.

A ce régime continu, les pre-
miers symptomes de la maladie
de Minamata apparaissent au
bout de sept ans, la mort sur-
vient apres vingt ans. Chez les
populations littorales, qui man-
gent six fois moins de produits
de la mer que les professionnels
de la péche, les premiéres mani-
festations du mal sont plus
tardives, mais tout aussi irrévo-
cables.

En prenant la posidonie
comme indicateur de pollution
mercurielle, le Pr Augier avait
constaté que les environs de
nombreux ports de plaisance,
bien qu’'éloignés de toute indus-
trie polluante, étaient extréme-
ment contaminés par le mercure.
Une enquéte en a révélé la
source: les peintures anti-
fouling pour la protection des
coques de bateaux, destinées a

102 100 10¢

TONNES/AN

LE FACTEUR LE PLUS MENAGANT :

LES DETERGENTS

A coté des transformations mécaniques du littoral, surtout les aménagements
touristiques, ce sont les détergents anioniques, composants principaux des
lesstves, qu'il faut incriminer dans la destruction progressive de la végétation
benthique, constituée notammant de posidonies, qui jouent un réle primordial
dans 'équilibre écologique de la Méditerranée. Le déversement croissant de
détergents, surtout par les populations pauvres du bassin, est aujourd’ hut le
Sacteur de pollution le plus menagant. Lintroduction de lessives biodégra-
dables n'a rien réglé du tout: elles <ont beaucoup plus loxiques que les

détergents persistants.

combattre lincrustation et la
prolifération d'organismes ma-
rins sur la carcasse. Ces produits
utilisaient le mercure, lequel, re-
connu dangereux, a été rem-
placé par I'étain, lui-méme in-
terdit depuis le début de cette
année. On utilise maintenant des
peintures a base de cuivre, incor-
porant des traces de cyanure. Le
cuivre est un alguicide employé
depuis longtemps dans l'entre-
tien des piscines. Or, le cuivre
détruit irrémédiablement, en
brulant leurs feuilles, les her-
biers sous-marins formés par les
posidonies.

ussi inquiétante

qu'elle soit, ce n'est

pas la pollution mer-

curielle qui fera ou-
blier la pollution pétroliére en
Méditerranée, aujourd’hui la mer
la plus souillée par les hydro-
carbures. Ceci en dépit d'une
convention internationale qui la
classe “zone spéciale”, avec in-
terdiction de tout rejet (voir
Science & vie n° 801, page 20).
L’'ONU estime a 120 000 tonnes
la quantit¢ d’huiles minérales
déversées annuellement dans
ces eaux. Certains organismes
avancent le chiffre de 800 000
tonnes. Avec 5% seulement de
la surface des mers, la Méditer-

ranée se paie 35% du trafic
mondial des pétroliers, malgré la
nette diminution de la circula-
tion maritime depuis la vogue
des super-tankers, obligés par
leur taille a contourner I'Afrique.

Des dix-sept terminaux pétro-
liers situés sur le pourtour de la
Méditerranée, huit seulement
sont équipés pour assurer le net-
toyage des citernes de ces
cargos. Plus d'un capitaine
préfere faire, illégalement, son
propre ménage en haute mer,
plutdt que passer des journées
dans les files d’attente devant les
quelques centres capables de
traiter le “slop”, mélange d'huiles
et d'eaux résiduelles qu’il faut
évacuer des cuves. Les pays rive-
rains ont signé bon nombre de
conventions et de traités ; le res-
pect des accords est une autre
histoire.

Deux tankers sont entrés ré-
cemment en collision dans le dé-
troit de Messine. Deux ont ex-
plos¢ devant un terminal es-
pagnol. Les risques d’accidents
pétroliers en Méditerranée sont
élevés. Seule une chance ex-
traordinaire a valu a cette mer,
pratiquement fermée, d'étre jus-
qu'ici épargnée par une marée
noire.

Mais on peut monter plus haut
dans I'échelle des périls écolo-
giques. Toute proportion gardée,
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est le parameétre qui détermine la pollution
organique de l'eau, mesurée d'aprés la
quantité d'oxygene dissous, nécessaire a la
dégradation chimique des polluants orga-

niques. On utilise aussi la “demande biolo-
gique en oxygene" (DBO), commeé indica-
teur du degré de pollution organique de

I'eau, pour mesurer la quantité d'oxygéne —
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Les
peintures
anti-fouling
pour
bateaux de
plaisance,
destinées a
déebarrasser
les coques des
alques et des
coquillages
quis'y
accrochent,
sont un
facteur de
pollution des
ports de
plaisance
(ici celui de
Porquerolles)
et de leurs
environs.

LES DURS APPORTS EN EAU DOUCE

La carte indique, pour chaque entité régionale établie par l'étude du PNUE, la
part respective des apports en effluents domestiques, en résidus industriels, et
en eaur douces. Celles-ci comprennent principalement des flewves, plus ou
moins pollués, ou tres pollués comme le Rhone et le Po, mais aussi les eaux de
ruissellement, qui entrainent des fertilisants chimiques nocifs pour la vie
marine. Les cours d'eau étant rares sur la rive sud, la Méditerranée y regoit
beaucoup moins de matériaur terrigenes.

et pour l'instant encore, la pollu-
tion pétroliere demeure moins
sérieuse pour I'écosysteme me-
ditérranéen que lattaque par
une autre classe de produits : les
détergents. Or le pétrole et les
détergents sont ligués dans leur
action destructrice du milieu. On
sait que pour diluer et dissoudre
les hydrocarbures répandus —
accidentellement ou non — sur
la mer, et pour en accélérer la
biodégradation, on utilise des
dispersants, qui sont des corps
tensio-actifs, autrement dit des
détergents. Or, le pétrole devient
réellement dangereux pour la
flore et la faune lorsqu’l se

combine aux détergents; ceux-
ci permettent en effet la péné-
tration des fractions toxiques du
pétrole dans les cellules vi-
vantes.

La synergie des détergents et
des résidus pétroliers est d'ail-
leurs responsable du recul de la
pinéde sur les cotes provencale,
ligurienne et toscane (). Ces
polluants sont chassés vers la
terre par les embruns ; en détrui-
sant la couche cireuse imper-
méable (cuticule) qui protege
les aiguilles des coniféres, ils
rendent les arbres vulnérables
au sel marin (cette action syner-
gique peut dlailleurs servir de

modele d'explication du dépéris-
sement de la forét en Eurepe
septentrionale — voir Science &
Vie n" 799, page 72).

La Méditerranée s‘appauvrit
en poissons. La productivité pis-
cicole, déja médiocre par rapport
a l'océan, a cause du manque de
nourriture, décrit plus haut, a
encore baissé considérablement
ces derniéres décennies. Beau-
coup de pécheurs professionnels
ont di abandonner leur activité.
Dans certaines régions, la péche
commerciale est rangée définiti-
vement au placard des souvenirs
historiques. Les raisons: la ré-
gression quasi générale de I'her-
bier sous-marin, le peuplement
végétal de l'infralittoral (jusqu'a
38 m de profondeur) qui com-
pense la pauvreté du phyto-
plancton et sert de frayere a de
nombreuses espéces de pois-
SOnS.

Le recul de cette végétation
benthique (les posidonies), qui
joue un role clé dans toute la vie
des eaux méditerranéennes, est
le triste résultat de I'aménage-
ment touristique des rivages,
pour une bonne part, et en tres
grande partie aussi de la pollu-
tion chimique des eaux par les
détergents, d’origine domestique
pour l'essentiel.

Globalement, la Méditerranée
recoit quelque 60 000 tonnes de
détergents par an. Le Nord est
pour linstant le plus touché,
mais cette pollution est un des
rares domaines ou le Sud rat-
trape son “retard”, la consomma-
tion des lessives se développant
considérablement dans les ré-
gions pauvres.

Mais pourquoi une telle affaire
autour de 60000 tonnes de dé-
tergents perdus dans 4 000 000
km? d’eau, et de “biodégradabi-
lité supérieure a 90 %", comme
le certifie l'emballage? Le
danger semble & premiére vue
bien diffus, mais ce n'est pas
lavis de Gérard Monnier-
Besombes (') qui, le premier, g
réussi a cultiver la posidonie in
vitro et a tester sur elle la noci-
vité des détergents. I note
d'abord qu'a ce jour tous les
tests se sont déroulés en eau
douce’; dans le milieu marin, ces

nécessaire a la dégradation biologique des
matieres organiques qu'elle contient.
(9) Sur la foi des travaux d'une ¢équipe

internationale realisee dans le cadre de

l'accord RAMOGE (le sigle conjugue les
___deux premieres lettres du nom de ces trois de J.-C. Sigoillot, université d’Aix-Marseille,

villages ).
(10) Voir Les acrosots marins en Meédi-

terranée . composition et phytoto.ricité

1982.
(11) Voirson Etude de la contamination

- Dessins F. Mathe
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produits mettent beaucoup plus
de temps a étre détruits par les
micro-organismes — jusqu'a 5
mois! En outre, I'augmentation
du degré de biodégradabilité im-
plique presque toujours une au-
mentation de la toxicité des frag-
ments résultant de la dégra-
dation.

En observant le comporte~.

ment des divers matériaux issus
des émissaires d'égout, ce cher-
cheur a noté que, contrairement
a la plupart des polluants, qui
sédimentent tres vite, les déter-
gents flottent & la surface et
souvent dérivent vers le large.
Les produits de la biodégrada-
tion tombent alors sur le fond et
peuvent se poser sur les feuilles
des posidonies, qu'ils briilent, en
s'attaquant surtout, pense-t-on,
aux membranes et au systéeme
enzymatique des végétaux.

Monnier-Besombes a pu dé-
terminer au laboratoire que des
concentrations infimes, de l'or-
dre de 100 ppb* (une seule mo-
lécule de polluant pour un mil-
liard de molécules d’eau), ralen-
tissent la croissance des posi-
donies. A partir de 250 ppb/jour,
les feuilles flétrissent et se déco-
lorent. Pour rendre inoffensif les
5 tonnes de détergents que le
grand collecteur de Marseille
évacue quotidiennement dans
l'anse de Cortiou, il faudrait
100 000 000 m* d’eau pure!

a plupart des rejets
d’eau douce en Mé-
diterranée provien-
nent des fleuves,
surtout du Rhone et du P9, les
principaux porteurs de pollution,
et a un degré moindre, mais non
négligeable, de I'Ebre, du Llo-
brega, du Nil, de I'Adige et du
Tibre. On juge ici tout I'inconsis-
tance de la politique de l'envi-
ronnement menée par nos pou-
voirs publics, qui ont dépensé
des centaines de millions pour
dépolluer les industries de Fos,
sans s'occuper des industries en
amont qui polluent le Rhone,
dont I'emmbouchure est contigué
au complexe de Fos.
Globalement parlant, le littoral
nord recoit une charge polluante

LES POLLUANTS ORGANIQUES

La “demande biologique en oxygene” (DBO) mesure la quantité de polluants
biodégradables qui se déversent dans le miliew. Les charges en DBO, tres
variées selon les régions, sont dues principalement a des produits d'origine
domestique et a l'agriculture dans les zones o forte érosion.” L'eutrophisation,
autrement dit lasphyxie des eaux par U'apport de matiere nutritive (phos-
phates et nitrates), ne constitue heureusement pas un grand risque pour lua
Méditerrannée, qui est par nature oligotrophe, c'est-a-dire pauvre en sels

nutritifs et donc pauovre en plancton.

trés supérieure a celle du sud et
de l'est de la Méditerranée, ou
les cours d'eau sont rares. Le
bassin nord-ouest, auquel appar-
tient la France (zone II sur la
carte des entités régionales défi-
nies par le PNUE), absorbe a lui
seul pres du tiers de la charge
polluante totale. L’Adriatique est
également tres affectée.

A noter que la quantité d'eau
douce apportée chaque année a
la Méditerranée par les fleuves
et les précipitations reste en
moyenne largement inférieure a
la quantité d’'eau évaporée. Sans
'apport des eaux de I'Atlantique,
elle serait completement as-
séchée en l'espace de 2000 ans
(celalui est déja arrivé il y a 5 ou
6 millions d’années).

On peut se demander si la
Méditerranée ne connaitra pas
bientot le sort qui est déja celui
du Léman, le plus grand lac
d'Europe, et qui menace aussi le
secteur sud, tres plat, de la mer

‘du Nord. Le Léman est en per-

manence “engraissé” par les
phosphates que déversent les
ménages (avec leurs déter-

gents), l'industrie (avec ses ef-
fluents chimiques), l'agriculture
(avec ses engrais synthétiques
dont une. partie est lavée par
I'érosion et finit dans le lac).
Ces rejets de phosphates ferti-
lisent la flore aquatique et en-
gendrent le développement sau-
vage du plancton, dont la prolifé-

‘ration transforme les eaux en

bouillon de culture végétale.
Tous ces organismes meurent et
tombent dans le fond, ou ils ont
besoin d’oxygene pour se dé-
composer en éléments suscep-
tibles d’étre réintroduits dans le
circuit de la vie sous-marine. Les
premiers dépots absorbent prati-
quement toute la réserve
d'oxygene disponible; les sui-
vants ne trouvent plus assez de
“gaz vital” en dissolution pour
accomplir leur recyclage biolo-
gique.

L'eau se charge alors de par-
ticules imparfaitement décom-
posées, inassimilables par la
faune lacustre et qui forment
une masse pollutante, salissante,
irréductible. C'est le phénomene
d’eutrophisation (un milieu eu-
trophe — littéralement : riche en
substances nutritives — se ca-
ractérise par la rareté de son
oxygene et la surabondance de
sa matiere organique). Bref, les
eaux ne respirent plus ().

Et sila Méditerranée était, elle
aussi, menacée d'asphyxie? On
pourrait l'imaginer au vu des
charges de polluants organiques
biodégradables qu'elle est obli-
gée de digérer, et dont la décom-
position microbienne consomme
énormément d'oxygene. Clest
pourquoi on exprime la quantité
de ces polluants par leur de-
mande biologique en oxygéne
(DBO), ou encore par leur de-
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de la posidonie et de son milicu par des

composants de détergents synthétiques,

université d’Aix-Marseille, 1983.
(12) L'eutrophisation favorise aussi la pol-

lution mercurielle : en augmentant le taux
de matiéres organiques dans les sédiments,
elle entraine un accroisssement de lacti

vité des bactéries, et par suite la méthyla —
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mande chimique en oxygene
(DCO), laquelle prend aussi en
compte la majeure partie des
produits chimiques non biodé-
gradables. Etant donné que la
pollution en Méditerranée est
principalement d’origine domes-
tique et agricole, c’est surtout la
DBO qui importe ici; elle refléte

LE TEMPS DES MEDUSES

On constate depuis quelques années, en Méditer:
ranée, une prolifération monstrueuse des méduses,
ces redoutables cnidaires gélatineux aux cellules
urticantes dont le contact provoque d'insupportables
bralures. Sous la poussée de cet événement, 'ONU a
méme di réunir un aréopage d'experts a Athénes, en
1983. On s'explique mal la raison de cette pullulation,
mais un faisceau de présomptions permet d’incri-
miner P'accumulation de polluants dans certaines
zones du bassin, favorisée par de longues périodes de
conditions météorologiques anticycloniques, et qui
aurait déclenché dans les colonies de polypes une
réaction a l'encontre des polluants, un réflexe de
survie chez I'espéce se traduisant par une natalité
forcée.

Une autre hypothése avance le fait de la disparition
progressive des tortues de mer, prédateurs des
méduses. Car les tortues, tout comme certains
poissons, avalent de grosses quantités de matieres
plastiques que les équipages des navires jettent
par-dessus bord. On trouve de plus en plus de restes
d'objets en plastique dans 'estomac des poissons, des
tortues et des cétacés. Ce matériau polluant détruit
aussi les herbiers sous-marins, en étouffant les peu-
plements de posidonies.

la perte en oxygene causée par
la pollution. Cette perte va-t-elle
tuer la vie aquatique de la Médi-
terranée comme elle le fait déja
dans le Léman?

Sil'on regarde la Méditerranée
dans son ensemble, on est en
droit d'étre, a ce propos, plutot
optimiste. Cette mer n’est petite
qu'en apparence, car elle est pro-
fonde par rapport a sa surface:
elle atteint 1429 m en moyenne
et 5000m de profondeur
maximale dans la fosse hellé-
nique. Avec une superficie de
moins de 3 millions de km=, elle
contient quand méme plus de 4
millions de km* d’eau. Par rap-
port a cette masse, les 2,5 mil-
lions de tonnes de DBO ou les
78 millions de tonnes de DCO,
prennent des proportions moins
catastrophiques que ne le sugge-
rent ces chiffres au premier
abord.

Comment la Méditerranée s’y
prend-elle pour garder une eau
bien oxygénée et claire ('), alors
que nous lui envoyons chaque
année 360000 tonnes de phos-
phates et un million de tonnes de
nitrates? Si ces substances
étaient admises a s’accumuler en
Méditerranée, leur apport serait
un facteur énorme d’eutrophi-
sation, et les eaux seraient ren-

dues opaques par l'abondance
du phytoplancton, Or, la Médi-
terranée est, en matiére de
micro-organismes végétaux, un
semi-désert.

Ce paradoxe s'explique par les
particularités de la circulation de
ses eaux (voir dessin pages
14-15), dont les mouvements
descendants l'emportent large-
ment sur les courants ascen-
dants. Aussi les éléments nutri-
tifs se trouvent-ils beaucoup
plus souvent au fond que dans
les couches supérieures rece-
vant la lumiere, ou ils pourraient
étre assimilés par les organismes
végétaux grace a la photosyn-
these.

Schématiquement, les choses
se passent de la facon suivante :
I'entrée des eaux de I'Atlantique,
moins salées que celles de Médi-
terranée, se fait en surface; ces
eaux subissent une évaporation
importante, qui augmente leur
salinité sans pour autant ac-
croitre leur poids spécifique
lorsqu’elles restent chauffées. Ce
n'est qu'en cours de refroidisse-
ment hivernal que leur densité
croissante les entraine vers le
fond. Les masses d’eau repartent
par le détroit de Gibraltar en
profondeur; elles ont la salinité
normale de la Méditerranée, soit

les eaux sont peu profondes.

tion du mercure.
(13) A l'exception d’un certain nombre de
baies et lagunes relativement fermées, no-

tamment dans le nord de I'Adriatique, ou
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38,4 pour mille, et véhiculent
environ trois fois plus de phos-
phates que les eaux de I'Atlan-
tique qui entrent en surface.

La Méditerranée exporte donc
des substances nutritives vers
I'océan; celles qui ne sont pas
ainsi évacuées, sédimentent et
sont digérées par des bactéries
vivant au fond. Leur remontée
vers les couches exposées a la
lumiére se trouve contrariée par
la thermocline, limite entre les
eaux chaudes de la surface, pou-
vant approcher 30°C, et les eaux
constamment fraiches (13°C) du
fond.

Le brassage entre des eaux de
différents niveaux n'intervient
éventuellement qu’en hiver sous
I'influence de vents froids (tel le
Mistral dans la partie nord-
ouest), qui peuvent alors provo-
quer la remontée des matiéres
fertilisantes, et donc des pous-
sées du phytoplancton. Plus
I'hiver est rigoureux, plus impor-
tante sera la productivité du
phytoplancton et, par voie de
conséquence, celle du zoo-
plancton et des especes pis-
cicoles. Notre dernier hiver, si
meurtrier pour la végétation ter-
restre, a donc été plutot béné-
fique & I'écosysteme marin de la
région.

o

La nature, il faut bien
l'admettre, est aujourd’hui la
seule protectrice de I'écologie
méditerranéenne, 'homme se
cantonnant dans son role de pol-
lueur. La croissance industrielle
ne pourra que noircir le tableau.
Les Etats riverains ne se sont
guére  intéressés,  jusqu'ici,
quaux problémes de pollution
affectant le tourisme. Pour ras-
surer les vacanciers, on com-
mence a construire de grandes
usines d’épuration le long des
cotes espagnole, francaise, ita-
lienne.

a plupart ne sont

que des trompe-l'ceil.

On le voit bien a

I'exemple de la sta-
tion actuellement en cours de
montage a Marseille. Alors que la
raison technique voudrait qu'on
traite séparément, par des pro-
cédés distincts, les résidus in-
dustriels et les effluents urbains,
tout ici va étre mélangé dans une
installation gigantesque dont
lefficacité est tres contestée par
de nombreux spécialistes.

La premiere tranche des tra-
vaux ne comporte qu'un traite-
ment mécanique et physico-
chimique des eaux. La deuxieme,

A ia A%

qui prévoit de mettre en ceuvre
des opérations biologiques, est
dans les limbes, faute d’argent.
Sa réalisation est plus que pro-
blématique. La premiere unité,
qui entrera en service dans plu-
sieurs annees seulement, sera in-
capable d'éliminer de facon sen-
sible les détergents, ennemi nu-
méro un de I'équilibre écolo-
gique méditerranéen. Du fait
d’un traitement unique des eaux
usées domestiques et des déver-
sements industriels, elle fabri-
quera des boues de mauvaise
qualité, qui seront incinérées
plutot qu'utilisées au bénéfice de
l'agriculture.

C'est uniquement en abaissant
considérablement ses normes de
salubrité des eaux de baignade,
que I'ltalie, de son coté, a pu
conjurer la catastrophe écono-
mique qu'aurait provoqué la fer-
meture de quarante stations tou-
ristiques de I'Adriatique, dont les
eaux profondes sont extréme-
ment polluées.

Les  Méditerranéens  ont
I'énorme chance d’avoir une mer
capable d’absorber davantage de
polluants que toute autre er.
Mais il n'est jamais bon de
pousser sa chance trop loin ; les
dons de la nature, aussi, ont
leurs limites.

‘L’actuelle
classifica-
tionde la
salubrité
des lieux de
baignade
peut étre
trompeuse
carelle
repose
uniquement
sur l'analyse
d'échantil-
lons d'eau de
mer, alors
quel'ona
enregistré
dans le sable
des plages

d'origine
fécale, dont
certains sont
tres
dangereux.
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LES OGRES

QU FONT DES MIRAGES

LE COSMOS EST PLEIN DE FANTAISIE.

WLOESY ORI U EONWM 1] contient des ogres

dévoreurs d’étoiles, mais encore ceux-ci, les trous noirs,
s'amusent avec les lois de I'optique et la relativité
et multiplient les images des quasars, comme des
prestidigitateurs de foire...

els des chameliers

dans le désert, de-

puis deux ans, au

début de I'été les as-
tronomes clament qu'ils voient
des mirages dans l'immensité du
désert, mais il s'agit bien du dé-
sert céleste. L'an dernier, une
équipe signale que le quasar
2016 + 112 a la droite de I'étoile
brillante Altair, de la constella-
tion de I'Aigle, semble dédoublé
sous l'effet d'un mirage. Cette
année cinq Francais, G. Wlérick
de I'’Académie des sciences, C.
Vanderriest, J. Schneider, G. Le-
lievre et H. Sol, démontrent a
leur tour que les trois quasars,
répertoriés dans le catalogue de
Palomar Green sous le matricule
1115 + 080, ne sont qu'un seul et
méme objet céleste.

Dédoublement une année, re-
production en trois exemplaires
la suivante, le phénomene se
multiplie et prend de I'ampleur.
La canicule n'y est évidemment
pour rien.

Ces mirages s'inscrivent dans
le cadre des théories de la relati-
vité d’Einstein; ils sont dus a la
gravitation. Recourbant sensible-
ment les rayons lumineux d’un
objet céleste, elle crée donc ce
curieux effet d'optique.

L'idée que la lumiere puisse
subir linfluence de la gravité
comme un corps matériel ne
date pas d'aujourd’hui: dans
L'exposition du systeme des
mondes, publié en 1796, Laplace
mentionne déja l'existence pos-

sible d’astres invisibles parce
que suffisamment massifs pour
que rien ne puisse échapper a
leur emprise gravitationnelle,
pas méme leurs propres rayons
lumineux. Sans preuve aucune, il
entrevoit ces astres obscurs que
150 ans plus tard on appellera
trous noirs. Il et pu aussi ima-
giner les mirages gravitationnels.

Mais au XVIII* siécle, un as-
cendant quelconque de la gravi-
tation sur les rayons lumineux
est inconcevable. La “théorie on-
dulatoire”, a I'honneur au XIX®
siecle, confortera les physiciens
dans cette opinion. Constituée
uniquement d'ondes immaté-
rielles, la lumiére n'est pas
censée obéir aux mémes lois que
la matiere. Les forces gravita-
tionnelles, impuissantes sur elle,
ne peuvent infléchir son cours,
encore moins la bloquer. Les
astres invisibles de Laplace tom-
bent peu a peu dans I'oubli.

En 1916, Einstein publie Les
lois de la relativité générale et
bouscule le fatras des idées
recues. Max Planck vient de
mettre en évidence le fait que les
ondes électromagnétiques, et la
lumiere en particulier, ne peu-
vent étre diffusées ou absorbées
que sous forme de grains dis-
crets, appelés quantas. Einstein
saute le pas et assimile ces
quantas a de véritables cor-
puscules, connus aujourd’hui
sous le nom de photons. La
masse de ces particules est nulle,
ce qui ne les empéche pas d'étre

pleines d’énergie. Or, en vertu du
principe d’équivalence, le fa-
meux E = mc? qui établit une
correspondance entre masse et
énergie, les photons, comme les
particules possédant une masse,
doivent étre assujettis a la gravi-
tation.

Einstein en revient donc a
l'idée de Laplace sur l'influence
de la gravitation sur la lumiere.
Un exemple extréme de cette
action est le trou noir. Il se
crée lorsque la matiére est
concentrée au maximum, confi-
née dans un espace réduit, au
point qu'aucune radiation ne
puisse plus échapper & son at-
traction gravitationnelle infini-
ment intense, pas méme les
ondes électromagnétiques. Ce
nouvel état de la matiere est
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Le triple
quasar

PG 1115+080
n'est qu'un
mirage. Il
s'agit en fait
d'un seul et
méme objet
céleste, que
l'on voit
triplé sous
leffet du
champ
gravitation-
nel d'une
galaxie ou
d’un trou
noir
interposés
entre le
quasar et
nous (voir
dessins
page27).

donc totalement invisible. Mais
l'influence de la gravitation sur la
lumiére donne également lieu a
des phénomeénes beaucoup plus
subtils. La théorie de la relativité
générale tolére qu'en passant a
proximité d'une masse impo-
sante, pour ne pas dire astrono-

mique, les rayons lumineux
soient détournés du droit
chemin et, en se courbant, pro-
duisent des mirages gravita-
tionnels. L'observateur voit alors
l'astre dont les rayons ont été
ainsi déviés, pas tout a fait a sa
place.

Pis : si la masse déflectrice est
de faible dimension, I'astronome,
sain d'esprit et a jeln, voit
double ou multiple. En effet,
dans ce cas deux faisceaux de
rayons lumineux issus de l'astre
¢éloigné peuvent passer sans pro-
bléme de part et d’autre de
I'objet céleste déflecteur et au
lieu d'un astre on en voit deux ou
plusieurs (voir dessins page
27). Les images sont par ailleurs
amplifiées et c'est pourquoi on
appelle l'astre déflecteur une

lentille gravitationnelle.

Des 1936, Einstein avait prédit
l'existence de mirages gravita-
tionnels. Seulement a I'époque,
I'Univers connu était trop étri-
qué et on ne connaissait pas
d'objet céleste suffisamment
lointain et brillant pour que le
phénomene fiit perceptible. Pes-
simiste, le grand homme estima
vain de poursuivre ces mirages,
et dans un article publié en 1937,
il écrivit: « Il n'y a pas beaucoup
de chance d’observer un jour le
phénomene. »

Au début des années 1960, la
découverte des lointains quasars
ouvre des horizons insoup-
connés. Dans le visible, ces ob-
jets célestes ressemblent a s’y
méprendre a des étoiles. Mais le
spectre de ces objets quasi-
stellaires (quasars) est tout a fait
inhabituel, étant completement
décalé vers le rouge.

n attribuant ce dé-
calage a un effet
Doppler (augmenta-
tion de la longueur
d'onde percue par un observa-
teur dont la distance a la source
émettrice augmente), on estime
que ces objets célestes s'éloi-
gnent de nous a des vitesses
voisines de celles de la lumiere.
Or, plus vite un astre nous fuit,
plus il est lointain. Les quasars se
trouvent donc aux confins de
I'Univers visible. Le plus lointain
d’entre eux observé a ce jour, est
a quelque 10 milliards d’années-
lumiere.

Si on arrive a voir ces astres a
de telles distances, c'est parce
qu’ils se manifestent par une ac-
tivité intense, convertissant quo-
tidiennement I'équivalent de
quelques centaines d'étoiles en
énergie pure.

Les quasars expriment leur
“agressivité” dans différent do-
maines de longueurs d'ondes,
crachant des rayonnements su-
perénergétiques par bouffées.
Sujets a de terribles sautes
d’humeur, leur luminosité peut
varier sur des périodes allant de
quelques minutes a quelques
mois. Au maximum de leur
forme, ils brillent avec une

énergie équivalente a celle de
dix mille galaxies ordinaires
réunies.

Les rayons lumineux des qua-
sars lointains et brillants, sur
leur long trajet pour venir jus-
qu'a nous, rencontrent fatale-
ment des masses astronomiques.
Ce serait bien le diable si
quelques-unes d’entre elle n’arri-
vaient pas a détourner certains
d’entre eux pour donner lieu a
des mirages.

Des le début des années 1960,
les astronomes se lancent a la
poursuite de ces mirages. A peu
pres a la méme époque, ils par-
tent aussi a la chasse aux trous
noirs. A la base, un méme souci:
tester la relativité générale sur
ses prévisions. En 1977, aprés
vingt ans de recherches actives,
ils reperent, dans la constellation
du Cygne, un couple suspect. Un
compagnron invisible se livre a
des actes de violence sur une
petite étoile. Avec son champ
gravitationnel intense, il lui ar-
rache de la matiére, la déshabille
de ses couches extérieures et
cela dans une grande rumeur de
rayons X. Cela sexplique ai-
sément. La matiere extorquée
brutalerent, tombe sur l'agres-
seur et s'accélére a tel point
qu'elle atteint des vitesses
voisines de celle de la lumiére.
Des phénomenes de friction font
monter la température du gaz a
plus de dix millions de degrés et
la majeure partie de l'énergie
s'évacue sous forme de rayons X.
L'affaire est claire. Reste seule-
ment a identifier le mystérieux
astre invisible, baptisé Cygnus
X1.

En étudiant le mouvement de
I'étoile visible sur laquelle il
s’acharne, on estime sa masse a 8
masses solaires ; bon poids ! Seul
un trou noir peut étre aussi lourd
et exercer une pareille tyranie
gravitationnelle sur sa compagne
sans se faire repérer.

Depuis, plusieurs autres can-
didats au titre de trou noir sont
apparus. Parmi les sources X ob-
servées par le satellite européen
Exosat, déja on en recense une
quinzaine. Et ce n'est pas tout.
En fait chaque fois que l'on
constate quelque part dans 'Uni-
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vers de la violence que l'on
n'arrive pas a s'expliquer, la ten-
dance actuelle est de la mettre
systématiquement au compte
d'un trou noir. Invisible, capable
théoriquement de tous les délits,
cet objet céleste est le bouc
émissaire idéal. Si les quasars
sont anormalement brillants,
cest la faute d’un trou noir qui
leur ronge les entrailles, si les
galaxies de Seyfert émettent des
jets de gaz ionisé, c’est encore la
faute des trous noirs... Bref, hier
encore introuvables, aujourd’hui
ils sont partout.

e dernier en date a

été démasqué au

coceur méme de notre

Galaxie. Le tinta-
marre de rayons X et gamma
qu'on entend dans la direction
de la constellation du Sagittaire,
ou se trouve précisément ce
ceeur, laissait présager qu'un
trou noi géant se cachait 1a. Pen-
dant pres de 14 ans, les britanni-
ques Donald Lyndon-Bell, de
I'observatoire royal de
Greenwich, et Martin Rees, de
I'université de Cambridge, ont
alerté l'opinion publique. Mais
c'est seulement en mai dernier
que plusieurs physiciens et as-
tronomes de l'université de Cali-
fornie 4 Berkley ont apporté une
preuve formelle de son exis-
tence.

Huit années durant, ils ont
surveillé sa cachette, dans I'in-
frarouge aussi bien que dans le
domaine des longueurs d’onde
radio. Les observations infra-
rouges révelent qu'il se passe
bien quelque chose d'insolite a
cet endroit car des volutes de
gaz trés chaud tourbillonnent
tout autour. Dans les colonnes

_de notre honorable confrere bri-

tannique Nature, les traqueurs
font part de leurs conclusions: le
trou noir, installé confortable-
ment au centre de notre galaxie,
se porte comme un charme; il
prend des repas réguliers et sa
masse s'éleve a environ 4 mil-
lions de fois celle du Soleil. Le
monstre ne risque-t-il pas d’'en-
gloutir notre Galaxie entiere en
un temps record ?

Pas dans I'immédiat. L’ogre est
encore chétif, et il déchiquete les
étoiles avant de les avaler. Les
débris stellaires forment autour
de lui une mousse gazeuse,
créant ce qu'on appelle un dis-
que d'accrétion. La matiére
échauffée dégage une certaine
pression de radiation qui ralentit
la déglutition du trou noir en s’y
opposant. Ce régime imposé ra-
lentit sa croissance, et i ne
ronge notre Galaxie qu'a petit
feu.

Plus tard, quand il aura grandi
et que sa masse dépassera les
dix millions de masses solaires
(limite de Laplace), le rythme de
ses repas va s'accélérer. Car
alors il avalera ses proies tout
rond, sans autre forme de
proces. Aucune pression de ra-
diation ne s’y opposera et il
pourra sans contrainte satisfaire
son appétit démesuré. Tout ira
alors plus vite. En un peu plus
d’un milliard d’années, son poids
va se multiplier par dix, passant
de dix millions & 100 millions de
masses solaires. Toutefois, notre
Soleil, relégué a la périphérie de
notre Galaxie, ne devrait pas
compter au nombre des victimes.

Rien ne presse cependant. Et
avant de donner l'alarme, déja
faudrait-il s’assurer que l'objet
céleste en question est bien un
trou noir. Plusieurs antennes,
celles de Westford, Mass, Green
Bank (W. Va), Fort Davis (Tex.)
et Gladstone, ainsi que les 27
antennes du “Very Large Array”
a New Mexico, se sont relayées,
surveillant en permanence sa
planque. Les résultats de
I'enquéte radio, publiés égale-
ment dans Nature, montrent
que l'astre se camoufle derriére
des nuages de poussiére, dans
un réduit plus petit que l'orbite
de Saturne. Pour rester confiné

"dans cet espace, il doit obligatoi-

rement avoir une petite carrure.
Etant donné sa faible taille, sa
masse imposante et ['énergie
qu’il dégage autour de lui, il y a
de fortes présomptions pour que
ce soit effectivement un formi-
dable trou noir. Cette fois,
semble-t-il, les chasseurs
d’astres invisibles tiennent un gi-
bier de choix.

Les chasseurs de mirages ont
dl attendre plus longtemps pour
voir leurs réves se réaliser. C'est
en 1979 qu'ils surprennent pour
la premiére fois un quasar blotti
contre un autre qui lui ressemble
trait pour trait. Toutes les raies
spectrales de l'un sont identi-
ques a celles de l'autre. Le méme
décalage vers le rouge, donc la
méme vitesse de fuite et la
méme distance. Lui et son
double sont immédiatement ré-
pertoriés sous le matricule 0957
+ 561, A et B, dans le catalogue
du Palomar Green. Puis on les
analyse sous toutes les coutures.
Il pourrait s’agir d'un couple de
quasars, dont les deux parte-
naires issus du méme milieu et
ayant évolué coOte a cote au-
raient “déteint” I'un sur l'autre
au point de se ressembler
comme deux gouttes d’eau. Ou
peut étre sont-ce de vrais ju-
meaux ? :

ans la commu-

nauté astrono-

mique en émoi, on

discute encore de
la nature du nuage qui
s'interpose entre les deux qua-
sars et nous absorbe leur faible
lumiére provoquant les raies
spectrales sombres. Les avis sont
partagés. Les uns pensent que ce
nuage a été éjecté par I'un des:
quasars a la suite d'une ex-
plosion. D’autres imaginent que
c’est un gaz fossile du big-bang.
D’autres encore penchent pour
I'hypothése d'une galaxie ordi-
naire qui se trouverait par ha-
sard sur la méme ligne de visée,
et empécherait la lumiere de
passer avec son halo.

En fait, la nature de ce nuage
importe peu. Quel qu'il soit, il ne
peut rester immobile dans
I'espace. Les différents points de
sa surface bougent, chacun a
leur rythme. Or, les quasars ju-
meaux sont  suffisamment
écartés l'un de l'autre pour que
ces mouvements aléatoires se
répercutent différemment sur
les deux spectres. Donc, méme
s'll s'agissait de deux objets cé-
lestes identiques, leurs raies
spectrales devraient étre légere-
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ment différentes. La similitude
absolue des deux spectres ne
s'explique aisément que par un
mirage gravitationnel.

Le quasar double 0957 + 561
A, B est donc considéré comme
le produit d'un mirage. La masse
qui dévie sa lumiére n’est proba-
blement pas une galaxie unique.
Il semble qu’elles se sont mises a
plusieurs pour produire ce joli
effet d’optique. Depuis, cinq cas
de faux dédoublement ont été
signalés dont celui de la constel-
lation de I'Aigle, I'été dernier.

Cela devenait un peu mo-
notone. Les astronomes francais
ont cassé la routine, en suivant
I’évolution de I'éclat d'un triplet
de quasars, le PG 115 + 080
découvert en 1981. Cet éclat
varie au cours du temps, les
écarts pouvant atteindre 30 %.
L'équipe francaise a montré que
ces variations s’étaient produites
aux mémes dates, prouvant ainsi
que les trois images ont une
origine unique. En réalité, selon
le trajet que suit la lumiére, le
temps qu'elle met a nous par-
venir peut varier de quelques
jours. Les variations de lumino-
sité devraient donc étre légére-
ment décalées dans le temps.

Les Francais ont surveillé les
trois larrons de tres pres avec le
télescope de 3,60m de Hawai,
équipé d'une caméra électro-
nique de Lallemand. Les éclats
de ces objets célestes varient
avec un déphasage inférieur a
quelques semaines, conformé-
ment aux prévisions théoriques.
Une telle coincidence d’humeur
ne peut étre fortuite, elle ne
s'explique pas lorsqu'il s’agit de
trois objets célestes indépen-
dants. Force est dadmettre
qu'on est 1a en présence d'un
mirage gravitationnel triple.

La masse déflectrice, elle, n'a
pas encore été retrouvée. Peut-
étre est-ce un énorme trou noir
invisible, qui serait mis en tra-
vers des rayons lumineux ?

Dans ce cas, le quasar triple
ferait d’'une pierre deux coups,
en confirmant de deux manieres
différentes les théories de la re-
lativité générale. D'un coté le
mirage, de l'autre coté le trou
noir. o

CHAMP
GRAVITATIONNEL

IMAGE
DU QUASAR

 IMAGE
. DU QUASAR

CHAMP
GRAVITATIONNEL

IMAGES
DU QUASAR

IMAGE
Lo QUASAR

CHAMP

TROU NOIR

COMMENT SE FORMENT LES MIRAGES GRAVITATIONNELS

St un corps céleste massif (galaxie, trou noir) se trouve entre un quasar et nous, son champ
gravitationnel intense courbe les rayons lumineux émis par le quasar. Cette “lentille gravita-
tionnelle” donnera a l'observateur sur Terre une image double ou triple du quasar. La position
de ces images et leur écartement dépendent de la position du corps céleste massif par rapport a
l'axe Terre-quasar (trait rouge). Le corps massif aligné sur cet axe donne une image double
(1). Le pouvoir de déflexion de la lentille gravitationnelle variant avec la distance au centre du
corps massif, lorsque celui-ci est décalé (vers le “bas”, par exemple) par rapport a l'axe
Terre-quasar il provoque un dédoublement de l'image du “bas”, donnant ainsi a l'observation
un quasar triple (2). Un corps massif encore plus décalé fera passer les rayons du “bas” au
large de la Terre, et on me verra plus qu'une seule image décalée du quasar (3).
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DES CHERCHEURS AMERICAINS

YOI NULONW WU trois mécanismes
fondamentaux du cancer, a quelques

semaines d’'intervalle.

Le plus troublant : certains globules blancs
peuvent déclencher la maladie.

1980,

remar-
quable pour la cancérd ogle c'est
la découverte des premiers genes
du cancer dans les cellules hu-
maines et animales ('). 1985, autre
millésime mémorable. En quelques
mois, trois équipes de chercheurs
aux Etats-Unis obtiennent des ré-
sultats qui transforment radicale-

Les neutrophiles, variété de globules blancs, sé-

crétent

une substance

cancérigéne capable

d'induire un sarcome des fibroblastes ou cellules du
tissu conjonctif. Les photos (1) et (2) représentent a
Jaible (X 100) et a fort (X 630) grossissement des
cellules de sarcome de souris dont la taille et la_forme
anormale des noyaux (taches noires) sont la preuve
d'une cancérisation.

ment l'état de nos connaissances
sur les mécanismes cancérogenes.

La plus spectaculaire sans doute
de ces trois expériences a prouve,
sans équivoque et pour la premiére
fois, que la cancérisation des cel-
lules est bien le fait d'un géne.
Réalisée par le Pr Douglas Ha-
nahan, du Cold Spring Harbor La-
boratory, elle a consisté & induire
le cancer chez toute une généra-
tion de souris par limplantation
d’'un “géne du cancer” dans les
embryons.

Mais qu’est-ce donc qu'un géne
du cancer ? Comme n'importe quel
autre gene du patrimoine géné-
tique, i sagit dun fragment
d’acide désoxyribonucléique
(ADN), un support biochimique de
I'hérédité et composant majeur
des chromosomes. Un géne du
cancer est normalement silen-
cieux, c'est-a-dire qu'il n'exprime
pas sa fonction carcinogéne et de-
meure inoffensif au sein de la cel-
lule.

Mais il peut & tout moment de la
vie, se réveiller, devenir actif, bou-
leverser le fonctionnement de la
machine cellulaire et déclencher la
néoplasie qui est le propre du
cancer. Ce réveil inopiné du géne

2 est la conséquence d'une mu-

tation, modification biochimique
provoquée le plus souvent par
l'action de substances cancé-
rigénes ou par celle de radiations
ionisantes. Le géne du cancer de-
vient alors oncogene (du grec
onkos, tumeur), c'est-a-dire ca-

:)S cou
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pable de provoquer ou de favoriser
'apparition de tumeurs, notam-
ment malignes. Mais attention : des
quelque 500000 génes que com-
porte notre bagage génétique, tous
ne sont pas des oncogenes en puis-
sance. Les génes du cancer for-
ment une classe tres particuliére,
occupent une place spéciale sur
les chromosomes, et sont les seuls
a pouvoir déclencher un cancer
lorsqu'ils sont modifiés.

On a jusqu'ici identifié, dans
'ensemble du patrimoine géné-
tique humain, une trentaine de
genes du cancer; il pourrait en
exister au total une cinquantaine.
Nous en possédons tous un ou
plusieurs, a I'état latent. Et chacun
de ces génes est spécifique d'une
forme de cancer donnée.

Il est probable qu’a I'origine, il y
a quelques millions d'années, ces
geénes appartenaient 4 des virus
qui les ont par la suite transmis a
I'homme et a I'animal, par contarmi-
nation virale. Tout virus, porteur
des caracteres infectieux, est en
effet composé dun fragment
d’acide nucléique capable de
s'insérer sur des sites particuliers
de I'ADN chromosomique de la cel-
lule parasitée. Les génes du cancer
présents dans ces virus ont pu étre
introduits ainsi dans le génotype
de notre espece. Cette hypothése
est confirmée par l'existence de
certains virus cancérigénes connus
qui possédent dans leur patri-
moine des génes dont la séquence
est identique a celle des on-
cogénes humains et animaux (*).

Détail important, comme on va
le voir tout de suite: ces on-
cogénes sont des genes de
structure, c'est-a-dire que leur role
est de commander la synthese des
protéines produites par les cel-
lules. IIs se distinguent en cela des
genes de contrdle (ou promo-
teurs) qui, situés en amont des

(1) Auteurs: le Pr R. Weinberg, du Center for
Cancer Research, dépendant du célebre MIT ;
le Dr G. Cooper, du Sydney Farber Cancer

Institute de Boston: le Pr M. Wigler, du Cold

par Pierre ROSSION ______

Spring Laboratory, dans I'Etat de New York.

(2) Deés 1976, le Pr D. Stehlin, de I'Institut Pas-
teur de Lille, qui travaillait alors dans une unité
de recherche californienne, avait réussi a
mettre en évidence la ressemblance entre des
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génes de structure, commandent
ou inhibent l'action de ces der-
niers.

Dans leur récente expérience, le
Dr Hanahan et ses collaborateurs
ont commencé par prélever chez
un rat le géne de structure com-
mandant la synthése de I'insuline,
ainsi que le gene de contréle cor-
respondant. _

IIs ont ensuite sectionné ce
couple de genes pour les séparer,
grice a la “chirurgie” par les
enzymes, véritables “bistouris” chi-
miques utilisés en génie génétique.
Le gene de structure écarté, les
chercheurs ont greffé, sur le gene
de contrdle devenu libre, un on-
cogéne extrait d'un virus, Simian
Virus 40. Ce parasite, le SV 40 des
cancérologues, a la particularité,
d'ou son nom, de transmettre le
cancer aux singes, et accessoire-
ment aux souris. Le virus en ques-
tion possede en effet un oncogene,
dit géne T, qui détermine la
synthése d'une protéine toxique,
laquelle entraine la cancérisation
des cellules de I'animal infecté.

Curieusement, ces cellules
malades deviennent alors “immor-
telles”, c’est-a-dire qu'elles se mul-
tiplient in vitro a linfini, 1a ou la
cellule normale est incapable de se
diviser plus d’'une trentaine de fois
sans mourir. Chez les cancéreux,
bien entendu, cette prolifération
infernale cesse avec la mort du
malade. Mais on peut continuer de
cultiver ces cellules en laboratoire,
ad infinitum, comme  par
exemple dans le cas célebre des
cellules infectées de Helen Lane,
morte d'un cancer il y a 34 ans, et
qui continuent allégrement a se
diviser en milieu artificiel.

Le Dr Hanahan a donc injecté
cet oncogéne, greffé sur un gene
de contréle de l'insuline, dans des
embryons de souris, issus d’'ovules
fécondés in vitro. Il a ensuite im-
planté ces embryons dans l'utérus
de meéres porteuses. Quelques se-
maines apres la naissance, la partie
viable de la portée est entiérement
morte du cancer.

Les embryons auxquels on a in-
noculé le greffon génétique se
trouvaient au tout premier stade
de leur développement, c'est-a-
dire qu'ils étaient, au moment de
leur inoculation, composés d'une

cellule unique résultant de la fé-
condation d'un ovule par un sper-
matozoide. Cette cellule embryon-
naire, dans les entrailles de la mere
porteuse, s'est ensuite multipliée
normalement selon la loi de la divi-
sion cellulaire ; a chaque division,
les deux genes accolés, dont
l'oncogene du SV40, ont été
transmis aux cellules filles, identi-
ques du point de vue chromoso-
rique a la cellule meére.

Sur les dizaines d’embryons de
souris soumis a cette opération, la
plupart sont morts-nés en fin de
gestation, victimes de la technique
opératoire, encore trés expéri-
mentale. Mais quatre sujets ont
survécu. Leurs milliards de cellules
contenaient toutes, bien entendu,
les deux geénes en question. Ces
animaux sont morts du cancer
neuf & douze semaines aprées leur
naissance. De leur vivant, ils
étaient parfaitement en état de se
reproduire et, si cette possibilité
leur avait été laissée, ils auraient
transmis I'oncogeéne a leur descen- 4
dance, qui elle-méme serait morte:
quelques semaines apres la nais-
sance.

Les deux gene$ originellement
greffés a l'embryon se sont ex-
primés, comme il fallait s’y at-
tendre, au niveau du pancréas.
L'oncogéne, en effet, du fait de sa
greffe avec un gene de contrdle
différent du sien propre, n'était
plus commandé par son “chef” na-
turel, mais par un autre, celui au-
quel obéit normalement le géne de
l'insuline (*). Or, la zone de com-
mandement de ce géne régulateur
se situe dans le pancréas, plus
précisément dans un amas cellu-
laire au sein de cet organe, les ilots
de Langerhans, ol I'on trouve deux
types de cellules: les cellules béta,
responsables de la synthese de
l'insuline (hormone qui a pour
fonction d’abaisser le taux de
glucose dans le sang), et les cel-
lules alpha, qui sécrétent le glu-
cagon, hormone antagoniste de
l'insuline et qui, elle, augmente au
contraire la glycémie.

Dés lors, chaque fois que le taux
de sucre dans le sang s’élevait chez
les souris, le géne de controle se
trouvait stimulé et, comme c’est
son role, donnait ordre au gene de
structure d’intervenir. Ordre regu

Le cancer a pour origine un oncogéne. Les études
Sfaites au microscope électronique montrent les ra-
vages causés par un oncogene dans un pancréas de
sourts. La photo (8) représente des cellules normales
du pancréas grossies 200 fois. La photo (3) représente
ces meémes cellules, mais cancérisées, le nombre en est
plus faible, preuve qu'elles se multiplient n'importe
comment. Leur teinte plus claire indique de graves
anomalies du métabolisme. La photo (5) représente
un pancréas normal, la photo (6) le pancréas une fois

oncogénes viraux et des génes de cellules
humaines et animales, qui se sont révélés par
la suite étre des génes du cancer.

(3) Voir “La souris qui a un géne d’homme",
Science & Vie n® 797, février 1984.

(4) Voir “Contre le diabéte, la greffe d'un
geéne”, Science & Vie n 810, mars 1985.

canceérisé.
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et exécuté. Mais on avait changé
I'exécutant, c'est-a-dire le géne de
structure : au lieu du géne norma-
lement responsable des opérations
de synthese de linsuline, c'était
I'oncogéne du SV 40 qui agissait. 1l
n'y avait donc pas production
d’insuline, mais sécrétion d'une
protéine cancérigene. D’ou I'appa-
rition de tumeurs dans le pancréas.

Toutes les cellules du corps de
ces jeunes souris ayant hérité de
ce méme couple de génes, on peut
se demander pourquoi leur action
s'est effectuée au niveau seule-
ment des cellules béta du pan-
créas, et non dans l'organisme
entier. L'explication tient au phé-
nomeéne de la différenciation cellu-
laire. Au point de départ de la, vie,
dans la cellule-ceuf née de I'ovule
fécondé, tous les genes hérités par
I'individu sont potentiellement
actifs, et les cellules engendrées
par divisions successives sont
toutes identiques. On dit de ces
cellules embryonnaires qu'elles
sont totipotentes parce que la to-
talité de leurs génes sont capables
en puissance de s'exprimer, et in-
différenciées, parce qu'aucune
d’entre elles n’a encore de fonction
spécialisée.

Mais la vie va bient6t exercer un
choix. A ce moment de 'évolution
de l'embryon, et dans chaque
groupe de cellules prédestiné a
former un organe aux fonctions
déterminées, tous les génes qui ne
participent pas a ce role précis
vont se trouver inactivés. Chaque
cellule va suivre la voie pour la-
quelle elle est programmée, pro-
duire ses propres protéines,
s'enfermer dans sa spécialité. En
se multipliant, elle donnera des
cellules également spécialisées.
Ainsi donc, dans les cellules béta
du pancréas qui ont pour mission
biologique de sécréter l'insuline,
seul s’exprimera le géne chargé de
la synthése de 'hormone. On est
encore treés ignorant des méca-
nismes qui interviennent dans
I'inhibition de certains génes en
faveur de ceux que la nature laisse
s'exprimer dans une fonction
donnée ; ces mécanismes, pense-t-
on, se situent plutot au niveau des
genes de controle qu'a celui des
geénes ‘de structure, ce qui est lo-
gique, les seconds étant sous la

dépendance des premiers.

Les travaux du Pr Hanahan
prouvent bien que la cancérisation
a pour origine la mutation d'un
géne du cancer inactif en on-
cogéne actif. Mais comment
s'opere cette mutation ?

C'est justement le probléme qui
intéresse un deuxiéme groupe de
chercheurs, dirigé par le Dr Ma-
riano Barbacid, chef du laboratoire
de biologie cellulaire du National
Cancer Institute de Bethesda, dans
le Maryland. Cette équipe a réussi,
pour la premiére fois, & préciser la
relation directe qui existe entre
uhe substance cancérigéne et les
modifications malignes qu’elle dé-
termine dans la cellule.

out a commencéilya
quelques mois lors-
que ces chercheurs
constatérent que le
cancer mammaire chez les rats ap-
paraissait soixante jours apreés
I'injection de méthylnitroso-urée.
Ils établirent alors que les cellules
tumorales possédaient toutes un
type d’oncogéne particulier: celui
du Rat Sarcoma Virus, désigné
par.le sigle RAS (le sarcome est
une tumeur maligne qui se déve-
loppe aux dépens du tissu
conjonctif). Il s’agissait donc d'un
géne du cancer devenu oncogéne
sous l'action du produit chimique
en question. Ce géne, découvert il
y a quelques années chez le rat, a
été retrouvé depuis chez 'nhomme,
a la fois sous forme silencieuse et
sous forme activée, donc comme
oncogéne, notamment dans des
cellules cancéreuses du poumon,
du gros intestin, de la vessie.

Le Dr Barbacid est parvenu a
prouver que le géene RAS devient
oncogéne parce que le
méthylnitroso-urée entraine sa
mutation au niveau du deuxiéme
nucléotide du douziéme codon.
Pour mesurer la portée énorme de
cette découverte, il faut se rap-
peler qu'un géne est un segment
de I'ADN chromosomique formé
d'une séquence de nucléotides
contenant chacun I'une des quatre
bases azotées suivantes: adénine,
cytosine, guanine, thymine. Leurs
initiales A, C, G et T sont les quatre
letires fondamentales de lal-
phabet génétique ; I'ordre dans le-

quel elles sont disposées a l'inté-
rieur du géne détermine le
message de la protéine spécifique-
ment codée par ce gene. Toute
celjule de 'organisme a le pouvoir
de déchiffrer ce message mot a
mot — le mot, ou codon, étant
composé de trois lettres dont
I'ensemble est aussi appelé triplet,
unité d'information qui commande
I'assemblage des acides aminés en
pratéines.

Chaque codon correspond a I'un
des vingt acides aminés qui sont
les constituants essentiels des pro-
téines, molécules de base de tout
tissu vivant. Ainsi, le triplet CTA
code pour la sérine, TCG pour la
leucine, CGT pour l'alanine, tous
des aminoacides indispensables a
I’homme et qui entrent dans la
composition de nombreuses pro-
téines. Ces codons déterminent
donc l'alignement des aminoacides
dans la chaine protéique.

Le Dr Barbacid a établi que le
méthylnitroso-urée avait faussé le
message du géne en remplacant la
lettre G par la lettre A. Une “faute
de frappe” qui a introduit un acide
aminé aberrant au sein de la pro-
téine. Il y a eu modification biochi-
mique du code génétique, c'est-a-
dire mutation du géne RAS. La
protéine codée par le gene mutant
était cancérigéne. Grace a cette
découverte, on peut envisager
maintenant de tester d’autres
substances cancérigénes pour en
connaitre le mode d’action au ni-
veau génétique.

Outre les matiéres chimiques,
les cancérigénes peuvent étre des
rayonnements, mais aussi, et c’est
I'objet de la troisiéme grande dé-
couverte de l'année, des subs-
tances sécrétées par l'individu lui-
méme. Aussi étonnant que cela
soit, la preuve de cette auto-
toxicité a été apportée par le Pr
Thomas Stossel, de I'unité d’onco-
logie du Massachusetts General
Hospital, 2 Boston. Plus surprenant
encore, ces substances cancé-
rigénes sont produites dans l'orga-
nisme par des cellules normale-
ment préposées a sa défense im-
munitaire : les polynucléaires neu-
trophiles, variété de globules
blancs du sang. Curieux dévoie-
ment de la nature, puisque cette
sorte de leucocytes, tout comme

(suite du texte page 160)
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Les étonnantes possibilités
de la mémoire

Jétais loin de me douter, en arrivant chez
mon ami W.R. Borg, que j’allais étre le
témoin d’un spectacle vraiment extraordi-
naire et décupler ma puissance mentale.

Il m’avait fait venir & Stockholm pour par-
ler aux Suédois de Pasteur et de nos grands
savants frangais et, le soir de mon arrivée,
apres le champagne, la conversation roula
naturellement sur les difficultés de la parole
en public, sur le grand travail que nous
impose a nous autres conférenciers la néces-
sité de savoir a la perfection le mot 4 mot de
nos discours.

W.R. Borg me dit alors qu’il avait proba-
blement le moyen de m’étonner, moi qui lui
avais connu lorsque nous faisions ensemble
notre droit a Paris, la plus déplorable
mémaoire.

Il recula jusqu’au fond de la salle 8 manger
et me pria d’écrire cent nombres de trois chif-
fres, ceux que je voudrais, en les épelant a
haute voix. Lorsque j’eus ainsi rempli de haut
en bas la marge d’un vieux journal, W.R.
Borg me récita ces cent nombres dans I’ordre
dans lequel je les avais écrits, puis en sens
contraire, c’est-a-dire en commengant par les
derniers. Il me laissa aussi I'interroger sur la
position respective de ces différents nom-
bres : je lui demandais par exemple quel était
le 24°, e 72¢, le 38°, et je le vis répondre a tou-
tes mes questions sans hésitation, sans effort,
instantanément, comme si les chiffres que
j’avais écrits sur le papier étaient aussi inscrits
dans son cerveau.

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de
force et je cherchai vainement I’artifice qui
avait permis de le réaliser. Mon ami me dit
alors: “Ce que tu as vu et qui te semble
extraordinaire est en réalité fort simple : tout

BON GRATUIT

A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et a retourner a:
Méthode W.R. Borg, chez Aubanel, dpt 680 — 6, place Saint-Pierre, 84028 Avignon Cedex, France,
pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé “Les Lois Eternelles du Succes .

le monde posséde assez de mémoire pour en
faire autant, mais rares sont les personnes qui
savent se servir de cette merveilleuse
faculté” “ '

Il m’indiqua alors le moyen d’accomplir le
méme tour de force et j’y parvins aussitot,
sans erreur, sans effort, comme vous y par-
viendrez vous-méme demain.

Mais je ne me bornai pas a ces expériences
amusantes et j'appliquai les principes qui
m’avaient été appris & mes occupations de
chaque jour. Je pus ainsi retenir avec une
incroyable facilité mes lectures, les conféren-
ces que j’entendais et celles que je devais pro-
noncer, le nom des personnes que je rencon-
trais, ne fut-ce qu’une fois, les adresses qu’el-
les me donnaient et mille autres choses qui
me sont d’une grande utilité. Enfin je consta-
tai au bout de peu de temps que non seule-
ment ma mémoire avait progressé, mais que
j’avais acquis une attention plus soutenue, un
jugement plus sir, ce qui n’a rien d’étonnant
puisque la pénétration de notre intelligence
dépend surtout du nombre et de I’étendue de
nos souvenirs.

Si vous voulez savoir comment obtenir les
mémes résultats et acquérir cette puissance
mentale qui est notre meilleure chance de
réussir dans la vie, découvrez donc cet inté-
ressant petit ouvrage d’introduction a la
Méthode W.R. Borg: “Les Lois Eternelles du
Succés”. Ecrivez simplement a I’éditeur qui,
spécialiste des meilleures méthodes de psy-
chologie pratique, I’envoie gratuitement a
quiconque désire améliorer sa mémoire.

L’adresse 7.. Méthode W.R. Borg, chez
Aubanel, dpt 680 — 6, place St-Pierre, 84028
Avignon Cedex.

E. BARSAN

Nom Prénom
Ne° Rue

Code postal Ville

Age Profession

Aucun démarcheur ne vous rendra visite




PROTEINES

SUR MESURE

GEOMETRIE DANS L’ESPACE, MATHS,

CHIMIE, GENIE GENETIQUE

et bien d’autres

sciences s’unissent dans la fabrication de protéines
inconnues. On en fera des médicaments, des molécules
électroniques, voire des machines-outils.

a chasse aux pro-
téines est ouverte.
Rayons X, ordina-
teurs, solvants chi-
miques, génie génétique —
toutes les armes sont autorisées,
jusqu'a la colteuse et massive
artillerie de la résonance magné-
tique nucléaire. Aucun permis
n'est requis, mais il y a intérét a
disposer d'une haute techno-
logie, d'une bonne dose d’'imagi-
nation et d'ordinateurs puis-
sants.

Le tableau de chasse, a ce jour,
est encore maigre. Mais I'enjeu
est énorme: il s’agit d'abord de
faire des copies de protéines
existant dans la nature. Ensuite,
de les modifier, pour les adapter
a des fonctions différentes. Et
enfin, de construire de toutes
pieces des protéines artificielles,
destinées a des roles inédits, que
ce soit en thérapeutique hu-
maine, en industrie, en agri-
culture, pour I'extraction de mi-
néraux de résidus de pétrole ou
la production d'énergie.

Les protéines, en effet, détien-
nent un extraordinaire capital
d'informations. Elles accomplis-
sent dans la nature des travaux
considérables et variés. Les
enzymes, une grande classe de
protéines, sont des catalyseurs
agissant avec spécificité et rapi-
dité pour scinder des substances
chimiques ou, au contraire, pour
les raccrocher les unes aux
autres. Des enzymes intervien-
nent a toutes les étapes de la vie,
a commencer par la fixation du

gaz carbonique par les orga-
nismes capables de photo-
syntheése.

Les hormones qui transmet-
tent des messages chimiques
dans notre organisme sont des
protéines, et les anticorps qui
protegent notre “soi” de l'agres-
sion en sont aussi. L’hémo-
globine, qui “accroche” des mo-
lécules d’oxygéne pour les trans-
porter la ou on en a besoin , est
une protéine, comme le sont les
neurotransmetteurs qui assurent
la transmission des messages
d’'une cellule nerveuse a une
autre.

Sans les protéines — en
l'occurrence, encore des
enzymes — méme I'ADN, por-
teur des messages héréditaires
du vivant, ne pourrait sex-
primer.

On pense que l'organisme hu-
main contient une trentaine de
milliers de protéines différentes ;
certains disent 20000, d’autres
50000; le fait méme que ce
chiffre soit controversé est une
mesure de notre ignorance a leur
sujet. «En ce qui concerne les
protéines, disait il y a quelques
années un biologiste, nous
sommes comme des aborigenes
qui regardent un Boeing passer
dans le ciel et qui esssayent de
deviner quel est le nombre et la
nature des pieces qui sont en-
trées dans sa fabrication. »

Tout cela change rapidement.
On a identifié la formule de nom-
breuses protéines et, mieux
encore, leur structure dans

l'espace, qui détermine en
grande partie leur fonction.
Quelques protéines synthétiques
sont utilisées en médecine. On a
méme créé de toutes pieces des
protéines qui n'existent pas dans
la nature.

Mais ce n’est qu'un début, et
modeste. Une véritable battue
s'organise a léchelle interna-
tionale pour déterminer les mo-
lécules dont la maltrise ouvrira
de nouvelles perspectives non
seulement aux chercheurs scien-
tifiques, mais aussi aux entre-
prises commerciales: protéines
a usage thérapeutique, pour ré-
parer les tissus nerveux, com-
battre I'athérosclérose et di-
verses maladies dégénératives,
neutraliser les toxines ou induire
une immunité contre virus et
bactéries, sont au premier plan;
protéines a usage agricole ou
industriel, pour réaliser des réac-
tions chimiques complexes ou
remplacer les engrais par le so-
leil et l'air, objectifs désormais
plausibles; on entrevoit méme
l'usage de protéines pour l'ex-
traction d’hydrocarbures et de
métaux, y compris, qui sait ? I'ex-
tration, grace a l'extraordinaire
spécificité de certaines pro-
téines, de l'or, qui se trouve en
grande quantité mais a faible
concentration dans les océans...

Que sont ces protéines, que
nous avons plutdt 'habitude de
considérer comme des éléments
de notre alimentation — abon-
dantes dans le bifteck, moins
nombreuses dans les frites ?
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Protéines, polypeptides et
peptides sont faits des mémes
éléments de base, les acides
aminés. A noter que 'on confond
souvent les trois, ce qui n'est pas
surprenant, car la différence
entre peptides, polypeptides et
protéines est tout d’abord quan-
titative. Tous sont constitués par
I'enchainement d’acides aminés.
On utilise le terme “peptide”
lorsque quelques acides aminés
sont associés par des liaisons
peptidiques, et de “poly-
peptides” lorsque l'enchaine-
ment de plusieurs acides aminés
se répete séquentiellement. On
appelle “protéine” un enchaine-
ment de plus de 200 acides
aminés (il n'y a pas de regle
précise au sujet de ce nombre).

On connait plus d'une cen-
taine d'acides aminés, mais 20
seulement entrent dans la com-
position des protéines natu-
relles. Tous les acides aminés
sont caractérisés par un “sque-
lette” commun amino (— NH))
carboxyle (COOH), lié a un ato-
me de carbone central, dit
carbone « Ce “squelette” est
relié & une chaine variable d’'un
acide aminé a un autre. Par
exemple, les formules de deux
acides aminés, glycine et ar-
ginine, sont:

NH, [NH,]
| |
H—C—COOH H—C—COOH
|
CH,
. |
(le radical CH,
commun aux |
deux acides CH,
aminés |
est indiqué NH
en jaune). ‘
Les liaisons dites p Y <
peptidiques HN NH,
entre deux 5
acides aminés
mettent

ern jeu les fonctions amine (NH)
et carboxy (C = 0). Un petit
peptide fait de deux acides
aminés sera donc:

o O

(La liaison peptidique est indi-
quée en rose. Le ® symbolise la
chaine secondaire.)

La gastrine, enzyme digestive,
est un peptide formé d'un en-
chainement de 34 acides aminés,
et angiotensine [, qui intervient
dans le controle de la pression
artérielle, un peptide de 10
acides aminés. L’hémoglobine du
sang est une protéine de 574
acides aminés.

Chaque acide aminé peut se
présenter sous l'une ou lautre
de deux configurations isomé-
riques, c’est-a-dire ayant la
méme composition atomique,
mais avec une conformation spa-
tiale différente. Les isomeéres G
(gauche) sont a peu prés I'image
miroir des isoméres D (droite),
mais, curieusement, tous les
acides aminés qui entrent dans
la composition de protéines na-
turelles sont des isomeres G, a
I'exception de la glycine, qui est
un isomere D. On ne connait pas
les raisons de cet état des
choses, mais on suppose qu'il est
tout simplement le résultat du
hasard: lors de la formation des
premieres protéines entrant
dans la composition de créatures
vivantes, il y a quelques trois
milliards d’années, ce sont des
isomeéres G qui se sont trouvés
inclus dans les acides aminés et
qui ont abouti a des protéines.
Ce “choix” s'est imposé pour
toutes les protéines qui ont
évolué par la suite. (Un des inté-
réts de l'ingénierie des protéines
est de pouvoir substituer des
isomeéres D aux acides aminés G
des protéines naturelles, modi-
fiant ainsi leurs propriétés, ou de
créer des protéines entierement
avec des isomeres D).

De nombreuses protéines sont
des enzymes, les molécules qui
catalysent les milliers de réac-
tions biochimiques qui maintien-
nent la vie. Elles ont une action
précise, sélective et rapide.
D’autres protéines ont des fonc-
tions structurelles dans les cel-
lules, dont ils forment les “sque-

® H @H
[ |

HO—C—C—N—H + HO—C—C—N—H — HO—C—C—N—C—C—N—H
I

1

OH O H

rron o+
OH OH HO

lettes”, ou a l'extérieur de cel-
lules, dans des réseaux de sou-
tien de tissus, osseux ou tendi-
neux par exemple. D’autres
encore sont des hormones qui
circulent dans le sang, livrant
leur message a tel ou tel organe,
des anticorps qui Sattaquent
spécifiquement a des corps
étrangers (antigéenes) ou les
composants de divers fluides or-
ganiques. En gros, les protéines
représentent environ la moitié
du poids sec de la plupart des
cellules.

Les poids moléculaires des
acides aminés qui forment les
protéines varient de 75 daltons
(somme des poids atomiques
des atomes qui les composent)
pour la glycine, a 204 pour le
tryptophane (le poids moyen
étant de 110 daltons environ).
Les poids moléculaires de di-
verses protéines varient donc de
quelques milliers de daltons
pour les plus petites, jusqu’a plu-
sieurs millions de daltons pour
les plus grosses.

es propriétés biologi-

ques des protéines

sont liées a leur

structure  primaire
(la séquence des acides aminés
qui les composent), mais aussi a
d’autres caractéristiques. La plu-
part des protéines ne sont pas de
longues chaines linéaires,
comme pourrait le suggérer leur
séquence primaire, mais sont re-
pliées et enroulées sur elles-
mémes (voir dessins ci-
aprés) pour former des
structures compactes. Une pro-
téine d'une structure primaire
donnée va d'elle-méme prendre
sa forme caractéristique pour
remplir sa fonction biologique.
Des liens d’hydrogene se for-
ment entre les atomes d'oxygéne
et d'azote qui font partie de leur
structure de base. Interviennent
aussi les répulsions et les attrac-
tions entre les chalnes spécifi-
ques de chaque enzyme, chaines
qui peuvent étre hydrophiles ou
hydrophaobes, des “ponts” se for-
ment aussi entre les groupes SH
que contient un acide aminé, la
cystine. Ces diverses associa-
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HELICE ALPHA ET FEUILLET BETA, )
LES PRINCIPALES STRUCTURES DES PROTEINES
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Les protéines ne sont pas de simples chainons d’acides aminés rattachés les uns qur autres.
Ils ont une configuration spatiale résultant de repliements de la chaine donnant son caractere
unique a une protéine. Deux des principales configurations des protéines sont l'hélice «, et le

Seuillet B Mais il y a de nombreuses variantes — feuillets antiparalléles, en méandre, en “motif

grec”, alternance d'hélices et de segments, formes de tonneawr et doubles tonneaur, etc. Dans
nos dewx dessins, le squeletle de la protéine est indiqué en blew. Les liens hydrogéne sont
indiqués par des points, et la lettre R indigue le résidu caractérisant chacun des acides aminés.
Ce sont la des Structures dites secondaires, qui sont rendues encore plus complexes par
d’autres forces repliant ces structures.

tions créent ce qu'on appelle la
structure tertiaire d'une pro-
téine. Parmi les structures les
plus fréquentes, on trouve la
configuration en hélice alpha
(spirale) et le feuillet béta
(échelle dont les barreaux sont
des liaisons hydrogene) (voir
dessins ci-dessus).

Certaines protéines sont la
combinaison de deux ou plu-
sieurs polypeptides. Par exemple
I'hémoglobine, protéine des
globules rouges qui assure le
transport de I'oxygéne, est faite

de quatre polypeptides, deux
spirales alpha et deux feuillets
béta. La forme définitive d'une
protéine faite de plusieurs poly-
peptides est dite “structure qua-
ternaire”.

Dans la nature, les protéines
sont fabriquées a l'intérieur des
cellules par les ribosomes,
“usines cellulaires” qui suivent
les commandes qui leur sont
transmises & partir de 'ADN, ma-
tériau héréditaire de tout étre
vivant contenu dans ses chro-
mosomes, par I'ARN messager.

Grace aux mutations qui se pro-
duisent au hasard dans le maté-
riau génétique, les organismes
vivants ont depuis toujours pro-
duit des protéines nouvelles —
des milliers et des millions de
molécules qui sont mises a
I'épreuve aux cours des millé-
naires par la sélection naturelle.
La plupart sont rejetées, étant
inutilisables, voire nuisibles, mais
certaines retenues parce
qu'utiles et donc pouvant étre
introduites au cours de l'évolu-
tion dans le patrimoine géné-
tique de diverses formes de vie.

Ce processus de mutation et
de sélection continue certes au-
jourd’hui, mais il pourrait étre
accéléré et mis a profit si I'on
pouvait prévoir, ne serait-ce
qu'approximativement, la sé-
quence et la structure d’'une pro-
téine nouvelle qui pourrait étre
utile. En effet, le nombre de mo-
difications que l'ont peut ap-
porter & une protéine de taille
moyenne (et a fortior: de
grande taille) est quasiment
infini. On a calculé par exemple
que pour une “petite” protéine,
faite d’'une centaine d'acides
aminés, le nombre de modifica-
tions possible est de l'ordre de
101 11 est donc totalement im-
pensable de faire des modifica-
tions au hasard sur des protéines
comportant des dizaines ou des
centaines de milliers d’atomes
(comme on peut le faire pour
des produits chimiques ne com-
portant que des dizaines ou des
centaines d’'atomes) et de faire
des essais pour voir si telle ou
telle modification peut étre
“utile”.

Certes, on ne connait pas
encore les mécanismes ultimes
de la biosynthese naturelle par
lesquels une chaine protidique,
synthétisée sur commande de
I'ADN, se replie sur elle-méme
pour donner naissance a cette
structure unique de protéine
fonctionnelle ! Le repli se fait-il
au fur et a mesure de la for-
mation, selon un modéle préé-
tabli ou bien ne s'opére-t-il
qu'une fois terminée la chaine
des polypeptides ? Mais il est
théoriquement possible, une fois
que l'on connait la structure
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tri-dimensionnelle et la fonction
d’'une protéine existante, de dé-
duire quelles seront les transfor-
mations résultant de la substi-
tution, I'addition ou la soustrac-
tion d'un ou de plusieurs acides
aminés. C'est la l'objectif des
chercheurs qui étudient ces
conformations  tri-dimension-
nelles: trouver le raccourci qui
permettra d’éviter de se fier au
hasard pour la synthése de pro-
téines nouvelles.

our savoir ce que

l'on veut synthé-

tiser, on a recours a

l'ordinateur, qui
permet d'éviter des masses
d'essais réalisés au hasard. Des
ordinateurs a grande capacité de
traitement, associés & des
systéemes de représentation gra-
phique a haute résolution, de-
vraient pouvoir donner sur
l'écran la configuration tri-
dimensionnelle d'une protéine
modifiée a partir des informa-
tions disponibles concernant la
protéine originale. On pense que
grace a la conception assistée
par ordinateur (CAMD, pour
Computer Assisted Molecular
Design), on pourra méme
concevoir sur écran des
structures moléculaires adap-
tées a certaines fonctions.

Les génes correspondant a
une séquence et une structure
désirées pourront étre synthé-
tisés par une machine informa-
tisée et automatique, et intro-
duits (clonés) dans des microor-
ganismes ou des cellules en
culture qui se chargeront de la
fabrication. Le processus est
comparable aux systemes infor-
matisés qui existent pour la
conception et l'assistance a la
production de machines-outils
industrielles, si ce n'est qu'il
s’agira 13 de machines-outils mo-
léculaires, et que l'information
sera introduite dans une cellule
vivante qui se reproduit et fabri-
que avec précision outil” de-
mandé...

La recherche du “programme
de fabrication” est certes bien
complexe car, on I'a vu, les possi-
bilités de modifications de

grosses protéines sont tres nom-
breuses et s'il fallait toutes les
explorer, méme sur ordinateur,
on y passerait des années. Il
s’agit donc de programmer les
ordinateurs pour économiser du
temps, en tenant compte des
données déja connues, mais
aussi de lintuition et de I'expé-
rience du chercheur.

En somme, il faut tenter de
déterminer, ne serait-ce qu'ap-
proximativement, quelles sont
les modifications, parmi les mil-
lions que l'on peut apporter a
une protéine, qui seront les plus
susceptibles de provoquer l'effet
recherché — par exemple, une
plus grande stabilité a la chaleur,
ou une activité catalytique plus
rapide et plus efficace, ou encore
une affinité avec une toxine, qui
permettrait d'en combattre la
nocivité.. Mais pour cela, un
ordinateur-comptable ne suffit
pas.

En plus d’'une connaissance de
base évidente, celle de la sé-
quence d’acides aminés d'une
protéine et du mécanisme qui
fait qu'elle se replie dans
I'espace, il faut aussi avoir une
certaine idée de la facon dont
certaines modifications vont
changer la structure de la pro-
téine, surtout la configuration de
son “site actif”, qui intervient
dans le réle qu’elle joue, enzyma-
tique, hormonal, immunitaire,
etc.

Plusieurs approches, actuelle-
ment a I'étude, s'inspirent de tra-
vaux sur l'intelligence artificielle,
de la simulation de vol par ordi-
nateur, et des données acquises

en biologie moléculaire. Elles ont -

été passées en revue lors de la
récente assemblée annuelle de
I'association américaine pour le
progrés des sciences (AAAS), a
Los Angeles.

L'une d'entre elles consiste a
représenter une protéine, non
pas comme une séquence
d’acides aminés, mais comme un
ensemble d'unités structurelles,
dont chacune peut étre traitée
comme une entité isolée. Cette
approche réduit le nombre de
parametres a examiner, permet-
tant une approche plus globale
et rationnelle. Le Pr Robert Lan-

A QUOI RESSEMBLE
UNE PROTEINE REPLIEE

La structure d'une protéine dans l'espace est déter-
minée par les liaisons qui se produisent entre les
chaines des acides aminés. Ici, il s'agit de la ribonu-
cléase, une petite protéine de 124 acides aminés, dont
l'architecture bien connue est déterminée par quatre
liaisons disulfides (S-S, en noir sur le dessin). Mais
interviennent également des liaisons moins fortes,
telles que les lidisons hydrophobes ou les liaisons
hydrogéne. On ne connait pas tous les mécanismes de
repliement des protéines, mais il y a des raisons de
penser qu'aucune information complémentaire n'est
nécessaire a la formation de cette structure et que
toute U'information nécessaire au repliement de la
chaine est contenue dans la séquence primaire (et
donc dans les genes qui en déterminent la synthese).

dridge, directeur du Computer
Graphics Laboratory & l'univer-
sité de Californie a San Fran-
cisco, tente actuellement de
mettre au point un systéme de
programmation qui repose sur
de telles unités structurelles de
la protéine.

Cette approche requiert une
programmation tout a fait diffé-
rente. Il ne s’agit plus de compta-
biliser tous les acides aminés.
L'objectif ultime est de prédire la
structure spatiale d’'une protéine
a partir des unités structurelles
qui la composent. « L’ordinateur,
explique le Pr Landridge, ne
vous dira pas si telle ou telle
protéine sera un bon médica-
ment ou une bonne enzyme;
seule la synthése, suivie d’essais,
pourra répondre a ces questions.
Mais l'ordinateur pourra vous
dire ce qu'il ne vaut pas la peine
d’essayer. »

Landridge et dautres cher-
cheurs ont également visualisé la
surface des molécules, formée




POUR VOIR LES PROTEINES EN RELIEF SANS ORDINATEUR

Les illustrations de la page de
droite représentant diverses pro-
téines sont des couples stéréosco-
piques. Pour reconstituer le relief a
partir de chaque paire de photos, il
faut et il suffit que chaque ceil per-
coive l'image qui lui est destinée,
notre cerveau se chargera du reste...

Pour y parvenir plusieurs solutions
sont possibles :

® La mise en place du couple dans
un stéréoscope muni de lentilles. (Un
tel instrument a été décrit dans
Science & Vie n°T773, de février
1981.)

® ['observation directe sans aucun
instrument. Notons qu'il s’agit d'une
difficile gymnastique oculaire qui
consiste & accommoder sur le plan de
I'image tout en maintenant paralléles
les axes optiques des deux yeux.
Autrement dit, pour que chaque ceil
percoive nettement chaque image et
que la fusion stéréoscopique se pro-
duise, il faut contrarier des réflexes.
Dans ces conditions, rares sont ceux
qui y parviennent...

® Fabriquer un systéme qui isole
chaque point de vue afin d'éviter au
maximum les interférences. C'est
cette derniére solution que nous
avons retenue.

Quelques minutes suffiront pour
fabriquer et assembler les deux tubes
qui constituent notre stéréoscope.
Du papier a dessin Canson (noir si
possible) conviendra parfaitement.

On commencera par découper deux .

rectangles de 300 X 220 mm que I'on
roulera de facon a obtenir deux tubes
d'un diametre de 58 a 60 mm (notre
DPhoto). Un petit morceau de ruban
adhésif les maintiendra a la moitié de
leur longueur et deux trombones a
leurs extrémités. En outre, ces
mémes trombones serviront 4 assem-
bler les deux tubes.

Il restera ensuite a respecter les
conditions suivantes :
® Disposer Science & Vie sur un
support quelconque de telle fagon
que le plan de l'illustration soit per-
pendiculaire aux axes optiques de
I'instrument.
® Faire en sorte que la ligne théo-
rique qui passe par les pupilles soit
paralléle a la largeur de la page de la
revue, faute de quoi le décalage en
hauteur empécherait la fusion des
images.
® Centrer le mieux possible chaque
tube en face de chaque vue.
® Eloigner 'extrémité inférieure du
tube du plan de l'image jusqu'a la
position ou l'on peut accommoder
aisément. PC.

par les atomes qui sont situés
sur ses limites externes et donc
accessibles a d’autres molécules.
Un programme a été mis au
point pour représenter graphi-
quement et en couleurs cette
surface, sous forme de milliers
de points correspondant chacun
a un atome. Les résultats les plus
spectaculaires ont été obtenus
grace a un systéme graphique en
couleurs, a trois dimensions, per-
mettant la rotation de la protéine
dans I'espace. On peut ainsi voir
la surface entiére d'une petite
protéine, une partie de la surface
d'une grande protéine ou encore
les parties de la surface de deux
protéines en train de réagir
entre elles. Les atomes des diffé-
rents éléments se distinguent
par leur couleur.

Le résultat est frappant: un
voyage dans l'espace de I'infini-
ment petit qui ne va pas sans
évoquer un voyage intersidéral.
On ne peut s’en rendre compte
en regardant une représentation
a deux dimensions, comme dans
les clichés que nous publions.
Encore plus frappant est le

voyage retransmis sur un écran
de télévision, ou les protéines
sont alternativement présentées
de l'angle gauche et de l'angle
droit. Un obturateur synchronisé
fait que I'eeil gauche du specta-
teur ne voit que les images suc-
cessives de la protéine vue de
gauche, alors que I'ceil droit voit
la méme protéine vue de droite,
le résultat étant une animation
stéréoscopique de la protéine
pendant qu'elle bascule sur
I'écran, tel un vaisseau spatial
multicolore et aux formes
étranges.

n autre systeme de
“graphisme molécu-
laire” est en cours de
développement a la
Division de recherche et techno-
logie des ordinateurs (Com-
puter Research and Tech-
nology) aux Instituts nationaux
de la santé 4 Bethesda
(Maryland). Richard J. Fel-
dmann, directeur de la division,
travaille avec tout un réseau
d'ordinateurs qui permet au

chercheur de faire tourner sur
I'écran une molécule hypothé-
tique pour l'examiner sur tous
ses cOtés. Ce systéme lui a
permis d’obtenir des images de
protéines en trois dimensions.
Les images sont obtenues sur
deux écrans, la protéine étant
vue sur chacun d’eux d'un angle
légérement différent. On peut
donc en faire des diapositives
stéréo, lesquelles, examinées
avec des lunettes dont les verres
sont de couleur ou de polarisa-
tion différente, donnent une
image saisissante de la protéine
en relief.

La derniere innovation intro-
duite par le Dr Feldmann est une
sorte de “manche a balai” (joy-
stick — terme familier employé
par les pilotes) en forme de T
dont la position est calculée par
I'ordinateur d’aprés la longueur
de trois ficelles qui y sont reliées.
En manipulant ce manche a
balai, un chercheur peut pousser
ou tirer sur la molécule qu'il voit
sur son écran, pour modifier sa
conformation spatiale.

Un autre chercheur, le Pr

(sutte du texte page 38)
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d’une partie
d’'une
protéine qui
sert de
répresseur
génétique.
Un
répresseur
contréle un
groupe de
genes en
s'attachant a
une région
ien définie
de 'ADN
pour bloquer
la trans-
cription
de ces
genes. En
collaboration
avec le Dr
Brian
Matthews de
l'Université

2. Lysozyme
du blanc
d'ceuf de
poulet. Le
lysozyme est
une enzyme
qui dégrade
les sucr
complexes.
En
collaboration
avec le Dr
David
Phillips de
U'Université
d’'Oxford.

3. Structure
cristallisée
dela
cyclosporine
A D'apres les
travaur du
Dr Hans
Peter Weber
des
laboratoires
Sandoz, Bdle.

4. Structure
cristallisée
dela
propellane.
D'apres les
travawx du
DrJim
Silverton des
Instituts
nationaux
de la santé
des Etats-

H

particuliere
de cette
molécule est
sa fusion en
SJorme
d'anneau, ce
qui implique
une grande
tension.
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LE MARCHE DES PEPTIDES

Ces estimations, chiffrées en millions de dollars, du
marché mondial pharmaceutique de divers produits
peptidiques de synthése obtenus par biotechnologie
sont tirées des prévisions de Ruth Emyanitoff et H.
Weinert, du Boston Biomedical Consultants, 3 Wal-
tham, Massachusetts (USA).

ANNEE 1985 1987 1989
HORMONES POLYPEPTIDIQUES 5 70 250
INSULINE HUMAINE 100 150 150
HORMONE DE CROISSANCE HUMAINE 5 90 120
HORMONE DE REPRODUCTION 2 25 715
AUTRES HORMONES HYPOPHYSAIRES 1 15 50
FACTEURS DE STIMULATION (FACTEURS

DE CROISSANCE) EGF, BDFn, NGF 5 30 70
IRM (MODIFICATEURS DES RECEPTEURS

DE L'INSULINE, SOMATOMEDINES) 1 5 50
AUTRES- 1 10 100
ENZYMES (EUROKINASE) 25 100 130
FACTEUR Vit (COAGULATION) TPA, ETC. 50 75 100
AUTRES FACTEURS © 1 5 15
INTERFERON ALPHA 25 50 150
INTERFERON BETA (CULTURE) 10 75 100
INTERFERON BETA (GENIE GENETIQUE) 110 25
INTERFERON GAMMA 15 35 75
AUTRES LYMPHOKINES 1 10 25
TOTAL 248 755 1488

(suite de la page 36)
Bruce Erikson, de l'université
Rockefeller a New York, s'atta-
que aux protéines de fagon
inédite par la synthese totale de
protéines qui n'existent pas dans
la nature, et qui sont composées
non seulement de plusieurs des
vingt acides aminés “naturels”,
mais de leur image miroir (les
isotopes D) ainsi que par
d’autres acides aminés, qui ne
sont pas codés par 'ADN et qui
n'entrent donc pas dans la com-
position de protéines naturelles,

Erikson, en collaboration avec
les Drs Jane et David Richardson
de l'université Duke a Durham
(Caroline du Nord), a construit
de toutes piéces une protéine
qu'lil appelle la “bétabelline”,
parce qu'elle a une structure ter-
tiaire en forme de feuillet béta,
et parce que sa forme rappelle
celle d'une cloche (bell).

1l s’est fondé, pour établir son
“plan” de construction, sur la
structure générale de protéines

(notamment des immunoglo-
bulines, ou anticorps) tout en la
simplifiant de fagon a obtenir
deux feuillets plats, composés
chacun de trois rangées de huit
acides aminés et d’'une rangée de
sept acides aminés, reliées entre
elles. Les deux volets de cette
structure sont jdentiques, ce qui
facilite leur synthése. Pour arri-
ver a former cette structure,
Erikson a di alterner des acides
aminés hydrophobes (qui re-
poussent l'eau) et des acides
aminés hydrophiles (qui, au
contraire, I'attirent). Les acides
aminés qui font charniére sont
des isotopes D de l'acide aminé
proline (qui s’adaptent mieux a
ce rble que lisotope G,
“naturel”).

Cette bétabelline est, selon lui,
une protéine simple qui permet
une approche tout a fait nouvelle
de I'étude de la structure spa-
tiale des protéines en fonction
de la séquence d'acides aminés
qui les composent. Elle contient
des sites qui peuvent étre ac-
tivés, et elle peut aisément étre
découpée et remodelée. On peut,
en plusieurs endroits, y ajouter
des acides aminés, naturels ou
non, pour voir ce qui se passe. La
molécule peut s'ouvrir (un peu
comme une pince a linge), ce qui
permet d’envisager d'introduire
en son intérieur de nouvelles
molécules pour réagir avec des
sites récepteurs ou pour avoir
une activité du type enzyma-
tique.

Entre temps, de nombreuses
équipes de chercheurs, en
Europe comme aux Etats-Unis,
continuent leur travail de “carto-
graphie des protréines”, qui de-
vrait mener a la création d’un
index des protéines humaines,
comprenant la séquence, la
structure et le role des diverses
protéines, ainsi que la séquence
des genes qui en commandent la
synthése, et peut-étre méme la
localisation des génes sur tel ou
tel chromosome dans la cellule
humaine.

Seule une fraction des pro-
téines humaines est aujourd’hui
connue, mais depuis quelques
années les techniques d'isolation
et d’identification ont rapide-

ment  progressé.  L'électro-
phorese, qui permet de séparer
les protéines dont la migration
est différente dans un champ
électrique, bénéficie aujourd’hui
de I'apport de I'électronique, no-
tamment la visualisation sur
écran de télévision, et de l'infor-
matique. La chromatographie
permet, elle, de séparer des pro-
téines dans divers solvants. Le
deux techniques sont associées
pour déterminer la structure pri-
maire des protéines grace a leurs
“empreintes digitales”: une pro-
téine est fragmentée par des
enzymes, et les fragments sont
d’'abord séparés par électro-
phoreése, ensuite par chromato-
graphie, donnant une série de
taches (les empreintes di-
gitales), chacune représentant
un fragment de polypeptide avec
suffisamment de précision pour
qu'il puisse étre distingué d'un
autre fragment dont il ne différe
que par un seul acide aminé,

L'analyse des cristaux de pro-
téine par diffraction des rayons
X permet d’'obtenir une informa-
tion structurale globale et détail-
lée sous forme de courbes
d’égale densité électronique qui
sont tracées sur plexiglas et su-
perposées pour reconstituer la
maille d’'une protéine cristallisée.
Enfin, la résonance nucléaire
magnétique (RMN) est devenue
un outil efficace pour I'étude de
la conformation des peptides de
masses moléculaires moyennes
(inférieures a quelques milliers)
grace a 'observation de change-
ments d’orientation induits dans
les noyaux atomiques par des
champs magnétiques.

Les perfectionnements de
I'instrumentation et les calculs
théoriques qui visent a tenir
compte des interactions de la
molécule avec son environne-
ment permettent de compléter
progressivement le tableau des
morphologies des peptides. De
tels travaux sont en cours en
France, notamment au Centre de
biophysique moléculaire du
CNRS a Orléans, et a Orsay, a
Strasbourg, a Marseille. Ils por-
tent en particulier sur les
structures  tridimensionnelles
des protéines, mais les cher-
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cheurs s’estiment en retard,
faute de moyens suffisants. Les
maths de haute volée et les gros
ordinateurs sont indispensables
quand on cherche a comprendre
le mécanisme du repli de la
chaine des polypeptides. Mais
d’ores et déja on admet que ce
repli se ferait sur le principe
d’une dépense minimale
d’énergie, propre a garantir une
stabilité thermodynamique suffi-
sante.

Reste aussi & observer que ce
minimum est variable selon la
structure de la protéine, donc
qu'l en existerait de trés nom-
breux niveaux. Que l'on songe
simplement que chaque possibi-
lité de structure d'une chaine
d’acides aminés constitue un
modele d'espace particulier a
plusieurs dimensions (c'est ce
que lon appelle un hyper-
espace) et que, pour une chaine
qui comporte une centaine
d’acides aminés, on ne compte
pas moins de cing cents hyper-
espaces! Autant dire que le dé-
broussaillage se fait aussi au
jugé.

uel avenir a tout
cela? La plupart
des peptides ac-
tuellement utilisés
en thérapeutique
sont obtenus a partir d’organes
issus d’hommes ou d’animaux.
L'insuline pour le traitement du
diabéte est extraite du pancréas
de porcs et de beeufs; la calci-
tonine, qui abaisse la concentra-
tion du calcium et du phosphate
dans le plasma et inhibe la ré-
sorption osseuse, du porc ou du
saumon; l'’hormone de crois-
sance humaine, pour traiter le
nanisme, des hypophyses de ca-
davres humains (mais depuis
peu elle est également fabriquée
par génie génétique); les
hormones gonadotropes, des
urines de femmes ménopausées
ou enceintes; les facteurs de
coagulation et les immuno-
globulines, du sang humain.

Il y a déja longtemps que les
chimistes organiciens tentent de
synthétiser des peptides et des
polypeptides en “accrochant”

des acides aminés entre eux par
la liaison peptidique. On peut
déja synthétiser industrielle-
ment la fraction active de
'ACTH (hormone sécrétée par
'hypophyse), la calcitonine hu-
maine, la somatostatine, mais le
nombre d'étapes de synthése
augmente en fonction de la com-
plexité de la molécule (il faut,
par exemple, 200 étapes pour la
synthése industrielle de la calci-
tonine). On s’accorde générale-
ment pour dire que la limite pra-
tique pour une synthése indus-
trielle totale sera atteinte avec
des chaines d’environ 20 a 30
acides aminés.

Les méthodes biologiques
représentent  indubitablement
l'avenir. Elles mettent en ceuvre
la “greffe” des genes correspon-
dant & une protéine, greffe effec-
tuée sur 'ADN de microorga-
nismes ou de cellules de mam-
miferes, et la culture de ces
microorganismes ou cellules
“clonés”, qui produisent la subs-
tance désirée. Il reste encore des
problémes liés a la purification
des produits, mais ils ne sem-
blent pas insurmontables. On fa-
brique déja aussi par génie géné-
tique, de l'insuline, de 'hormone
de croissance humaine, plusieurs
genres d'interféron, une inter-
leukine et des facteurs de coagu-
lation du sang.

Grace a une meilleure
connaissance des protéines, la
pathologie deviendrait compré-
hensible & I'échelle moléculaire.
Les tissus pathologiques seraient
identifiés par leurs protéines, et
des thérapeutiques de remplace-
ment élaborées pour pallier
I'absence ou la malfonction de
certaines protéines. On com-
prendrait avec plus de précision
comment se manifestent les ma-
ladies héréditaires et de nom-
breuses maladies dégénératives.
L'efficacité de diverses théra-
peutiques pourrait étre mesurée
et peut-étre méme prévue avec
précision.

Au-dela, les protéines, et no-
tamment des enzymes artificiels,
deviendraient des machines-
outils de la biotechnologie. Des
protéines seraient utilisées pour
I'extraction de minéraux rares,

LA BETABELLINE,

UNE PROTEINE SYNTHETIQUE

Construite de toutes pieces par le Pr Bruce
Erickson, elle est constituée d'un arrangement de
deux feuillets composé chacun de quatre chainons
d'acides aminés (trois chainons de huit acides
amings, et un chainon de sept acides aminés) antipa-
ralléles, c'est-a-dire reliés par des liens protidiques
(indiqués en blanc). Les deux feuillets symétriques
sont en outre reliés, comme deux feuilles d'un livre,
par un lien synthétique (en noir). L'avantage de cette
structure, bien plus simple que les protéines “en

tonneau” naturelles, est qu’elle peut

étre synthétisée

Jactilement, et qu'elle contient des sites internes pou-

vant étre modifiés pour en changer

la forme et les

propriétés. Selon ce chercheur, l'ingénierie des pro-
téines en est arrivée au point ou l'on peut commencer

a créer des protéines utiles ayant
inédites. On peut méme utiliser des

des propriétés
acides aminés

qui n'entrent pas dans la composition des protéines

naturelles.

de résidus de pétrole, pour la
transformation de l'énergie so-
laire, et méme pour la fabrication
d’'ordinateurs miniaturisés bien
au-dela des capacités offertes
par les circuits électroniques dis-
ponibles aujourd’hui. Ces “bio-
ordinateurs” en sont encore aux
toutes premieres phases de la
recherche, mais ils suscitent, en
Europe, au Japon et aux Etats-
Unis, un intérét croissant et si-
gnificatif du rapprochement qui
se fait entre la biologie et I'infor-
matique. La révolution protéique
emboiterait alors le pas & la révo-
lution génétique.
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LE LANGAGE VRAI

NOTRE VISAGE EST UN SEMAPHORE

en dernier ressort, par plus de 80
muscles qui permettent d’exprimer chagrin, fatigue,
tristesse, joie, colere. Ces expressions sont le produit
involontaire de profonds bouleversements
neurologiques. On vient de découvrir que sil’on feint,
par des grimaces volontaires, ces divers sentiments, on
provoque en “effet-retour” les divers bouleversements
neurologiques qui, de cause, deviennent alors effet.

ans La lettre volée,

cette nouvelle sur

l'art de tromper

son monde par la
flagrance du mensonge, Edgar
Allan Poe décrit comment il ar-
rive, par la mimétique, a lire dans
I'ame d’autrui: « Lorsque je veux
savoir combien quelqu'un est
sage ou stupide, bon ou mauvais,
ou quelles sont ses pensées du
moment, je modele mon visage
pour l'accorder a I'expression du
sien avec autant de précision
que possible, et ensuite jattends
de voir quelles sont les pensées
ou sentiments qui, comme pour
égaler ou correspondre a cette
expression, apparaissent dans
mon esprit ou dans mon coeur. »

De tous les animaux, c'est
I'homme qui posséde le réper-
toire d’expressions le plus vaste.
A moins qu'il s'agisse de tics,
sans signification expressive,
elles traduisent dans une forme
visible tous les états affectifs, des
plus simples aux plus complexes,
que traverse l'individu. Un formi-
dable appareil physiologique
préside a cet affichage mouvant
de nos émotions sur notre
visage. Le nerf facial, un des plus
importants de I'économie du
corps humain, distribue des ra-
meaux aux 88 muscles peauciers
de la téte et du cou: leur
contraction involontaire dessine
I'humeur de nos traits. Comme si
un marionnettiste génial compo-

ES EMOTIONS FAUSSES

sait a chaque instant I'expression
de sa poupée grice a un jeu
subtil de 88 ficelles.

Nous savons interpréter ces
messages faciaux chez les autres
— avec une justesse toute re-
lative —, selon que nous sommes
plus ou moins physionomistes,
bons psychologues ou non. Et
nous participons trés souvent
dans nos propres sentiments a
ceux qui apparaissent sur le
visage d’autrui, grice au méca-
nisme de Iempathie” (*).

Mais les traits, comme la
parole, sont capables de mentir.
Nous savons tous, plus ou moins,
simuler certaines émotions,
cacher un sentiment sous I'appa-
rence d’'un autre. Le talent du
comédien consiste méme en
cela. Avec de 'entrainement, on

peut améliorer ses perfor-
mances, projeter, sans les
éprouver, toute une gamme

d’états psychiques avec une
grande vraisemblance et les faire
partager aux autres. L'ex-
pression, comme le rire et le
baillement, est contagieuse, elle
constitue un véritable langage
sans paroles, un mode de com-
munication non verbale entre les
étres.

Mais attention: le “mensonge
facial” n'est pas un jeu innocent,
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par Alexandre DOROZYNSKI

(1) La connaissance intuitive qu'on peut
avoir de ce qu'éprouve un autre individu,
en se “mettant dans sa peau”, en le “sen-
tant de l'intérieur”. Le mot vient du grec
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sans danger psychologique pour
le joueur. En mentant aux
autres, on se ment aussi a soi-
méme: les gens qui toute leur
vie “font semblant”, pratiquent
les “faux sourires” ou cultivent
hypocritement une fagade, finis-
sent par avoir une personnaljté
perturbée. On ne triche pas im-
punément avec sa propre Verité ;
et ce n'est pas une question de

morale mais de neurologie! La
contraction  volontaire  des
muscles, qui commandent l'ex-
pression recherchée, déclenche
dans le systéme nerveux une
série de changements organi-
ques semblables & ceux qui se
produisent quand I'émotion est
véritablement  ressentie. Le
visage extériorise les mouve-
ments de l'esprit, mais ceux-ci
intériorisent de leur coOté les
phénomenes musculaires de
surface. On éprouve alors, par un
choc en retour, I'émotion qu'on
entendait seulement simuler.

Bien siir, on sait depuis long-
temps que le physique et le psy-
chique ont des effets récipro-
ques a double sens: I'’émotion
suscite le geste, et, inversement,
on peut recréer lIémotion a
partir du geste, en le mimant.
Cette rétroaction, dont Edgar Al-
lan Poe fait une description “lit-
téraire”, est un phénomeéne
encore déconcertant des points
de vue psychologique et neuro-
logique. On a tenté d’en éiucider
certains aspects lors d'un sym-
posium sur la psychologie de
I'expresssion, qui s’est tenu en
mai dernier a Los Angeles sous
I'égide de I'Association améri-
caine pour lavancement des
sciences.

L’homme du jour était le Dr
Paul Ekman, professeur de psy-
chologie a l'université de Cali-
fornie & San Francisco, qui d’em-
blée a défini le fond du pro-
bléme: «Lorsque nous assu-
mons volontairement une ex-
pression universellement asso-
ciée a une émotion donnée, nous
provoquons des changements in-
volontaires dans lactivité de

notre systéme nerveux au-
tonome. Ces changements sont
spécifiques de I'émotion dont
nous mimons 'expression. »

es travaux du Dr

Ekman (*) et ceux

d’autres chercheurs

éclairent d’une lu-
miere nouvelle un sujet qui
n'avait guere avancé depuis la
parution, il y a plus d'un siécle,
de deux ouvrages qui servent
encore de référence en la ma-
tiere. Celui, d'abord, de Guil-
laume Benjamin Duchenne : Mé-
canismes de la physionomie
humaine, ou analyse électro-
physiologique de lexpression
des passioms, publié en 1862,
premier essai d'une étude psy-
chophysiologique des  émo-
tions (*). Ensuite, un des chefs-
d'ceuvre de Charles Darwin:
L'expression. des émotions
chez 'homme et les animaux
(1872).

Duchenne a étudié les méca-
nismes de contraction muscu-
laire par lesquels s’expriment les
émotions. Il a tenté de repro-
duire celles-ci par l'excitation
électrique de divers muscles
(voir photos pages 42-43).
Par ce genre de stimulation arti-

ficielle, il parvenait a provoquer,
simultanément et sur un méme
visage, un air de tristesse pro-
fonde d'un co6té, d'hilarité dé-
bridée de l'autre, ce qu'attestent
les nombreuses photographies
qui illustrent son traité. Selon lui,
I'expression des émotions était
universelle. ’humanité posséde
une sorte de “dictionnaire

standard”, valable pour les étres

de toutes les races et de tous les
temps, et qui définit selon des
normes immuables la facon dont
l'affectivité faconne les traits:
«Tout étre humain a la faculté
d’exprimer tels sentiments par la
contraction des mémes mus-
cles. »

Darwin s’est livré, quant a lui,
a une étude comparative de l'ex-
pression des émotions chez di-
vers peuples du monde, pour
conclure, également, a son uni-
versalité. Il a observé aussi les
expressions des animaux, dans
lesquelles il a trouvé une cer-
taine confirmation de sa théorie
de T'évolution. 1l s’est posé la
question fondamentale sur la re-
lation entre le psychique et ses
manifestations somatiques :
«Pourquoi différents muscles
agissent-ils lors de différentes
émotions ? Pourquoi, par
exemple, une personne qui
éprouve de la tristesse ou de
l'anxiété releve-t-elle les parties
internes de ses sourcils et laisse-
t-elle tomber les coins de sa
bouche ? » L'état d’avancement
de la neurobiochimie, a I'époque,
ne permettait pas encore une
approche scientifique de ce pro-
bléme.

Un médecin francais, Israél
Waynbaum, propose en 1906 une

En vingt
minutes de
conver-
sation, plus
de 200
micro-
expressions
peuvent se
succéder sur
le visage de
votre inter-
locuteur. Ici
Woddy Allen.

en, dans, et pathos, le sentiment, la souf-
france. Ce terme est aujourd’hui plus _
précis que celui de sympathie, qui étymo-
logiquement (du grec sun, avec) signifie la

participation a la souffrance d'autrui, mais
dont le sens courant s'est beaucoup af-

faibli.

(2) Le Dr Ekman est mondialement connu =
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hypothése originale dans sa Phy-
stonomie humaine : son méca-
nisme et son réle social. Pour
luj, les contractions musculaires
qui déterminent les expressions
du visage jouent un réle impor-
tant dans le controle de la circu-
lation sanguine du cerveau. Les
muscles faciaux, en se contrac-
tant, compriment certains vais-
seaux contre la structure os-
seuse de la face. Quand nous
rions, par exemple, la circulation
veineuse est ralentie par les
muscles sous-thyroidiens qui
pressent sur les veines jugu-
laires. Le sang tend & s’accu-
muler dans le cerveau, provo-
quant une congestion passagere
qui colore le visage et induit une
certaine euphorie. Les émotions
“négatives” entrainent au con-
traire une anémie cérébrale
transitoire et une désoxygéna-
tion des tissus qui ralentit les
processus vitaux. Le role physio-
logique de 'expression des émo-
tions serait donc de régler la
circulation cérébrale, en aug-
mentant ou en diminuant l'ap-
port d’oxygéne.

.

e récent congres de
Los Angeles prouve
que les phénomenes
en cause sont bien
plus complexes encore qu'on ne
le pensait. Entre autres éléments
nouveaux, le professeur Richard
Davidson, psychiatre a I'univer-
sité de Wisconsin, a établi que
les zones spécifiques du cerveau
sont excitées selon que les émo-
tions éprouvées sont “positives”
" (joie, plaisir) ou “négatives”

(tristesse, angoisse). L'électro-

encéphalogramme montre que
les adultes et les enfants, soumis
a des stimuli associés a des émo-
tions “positives”, ont une activité
électrique accrue de la partie
frontale gauche du cerveau, alors
que les émotions “négatives”
s’accompagnent d'une activation
relativement plus importante de
la partie frontale droite; dissy-
métrie confirmée par 'observa-
tion de malades victimes de 1é-
sions accidentelles du cerveau.
Un dommage unilatéral de la
partie antérieure gauche en-

traine souvent des symptomes
dépressifs, lesquels sont absents
chez les patients atteints d’une
lésion comparable de la partie
droite.

On peut sourire de l'antique
notion qui voyait dans I'hémis-
phére gauche du cerveau le
siége des émotions, 'némisphére
droit étant plutdt le centre privi-
légié de la raison. Mais ne peut-

on pas dire aujourd’hui que c’est
la moitié droite du cerveau qui
pleure, tandis que le rire est le
propre de la moitié gauche!
Paul Ekman a mis en évidence
le phénomene encore plus cu-
rieux de la rétroaction (“feed-
back™). Une émotion donne invo-
lontairement lieu a une expres-
sion faciale, c’est une constata-
tion banale ; mais en retour, une
expression faciale affichée vo-
lontairement  déclenche une
émotion. Une de ses expériences
a consisté a analyser les mouve-
ments faciaux de sept expres-
sions parmi les plus courantes et
les plus universelles, apparte-
nant au “fonds commun” des at-
titudes du visage humain, et qui

reflétaient, en l'occurrence, la
peur, la colere, le dégolit, la tris-
tesse, lamusement, la surprise et
le mépris. Ekman les a décom-
posés en mouvements de
muscles bien distincts. 11 a en-
suite appris a des: sujets,
“cobayes” bénévoles, & imiter ces
expressigns en agissant volontai-
rement, et successivement, sur
chacun Qes muscles concernés.

Par exemple, pour mimer la
peur, en levant les sourcils, en
les rapprochant de 'axe médian
du visage, en raidissant la pau-
piere inférieure, en tirant les
coins de la bouche vers l'exté-
rieur tout en évitant de les re-
lever.

Ces exercices ont été réalisés
d’abord par des comédiens, donc
des professionnels du mimé-
tisme facial, ensuite par des
“amateurs” tout-venant. Ekman
a constaté que limitation d'une
expression provoquait chez la
grande majorité des sujets des
modifications physiologiques
comparables a celles qu'on
décele chez les individus quand
les émotions correspondantes

Clichés
extraits du
Vo ier
trai
d’étude
psychophysio-
logique des
émotions
(1872). Par
électrostimu-
lation des
muscles du
visage,
lauteur, G.-

B. Duchenne,
arrivait a
“trafiquer”

les
expressions

et, par
exemple, a
provoquer
simultané-
ment tristesse
et hilarité

sur un méme
visage.

pour avoir étudié depuis plus de vingt ans
les communications non verbales chez les___
individus de cultures et de pays tres diffé-

leurs, l'auteur d'un ouvrage de vulgari-
sation, best-seller aux Etats-Unis: Telling ___ tissage de la détection de I™escroquerie
Lies (dont on peut interpréter le titre par
“la prativue du mensonge”, et dont le

et..en ménage).

sous-titre malicieux propose

I'appren-

physionomique” en affaires, en politique

rents. Ce scientifique réputé est, par ail-
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sont déclenchées par des images
ou par un film. Bien plus, ces
changements physiologiques —
dans le rythme cardiaque, la res-
piration, la réactivité électrique
de la peau, la tension musculaire
— ¢taient spécifiques des di-
verses émotions, et d'une inten-
sité aussi forte que les états pro-
voqués par une émotion véri-
table.

Chose curieuse, lorsque, sous
les directives de l'expérimen-
tateur, le sujet met en action les
muscles requis pour obtenir une
expression donnée, il ne se rend
pas compte lui-méme — a moins
qu’'on lui présente un miroir — a
quelle émotion correspond 'ex-
pression qu'on luj a demandé de
prendre. Ainsi, 3% seulement
des volontaires, a qui l'on in-
dique certaines étapes mimiques
a suivre, savent-ils, en fin d’expé-
rience, que leur physionomie tra-
duit la peur. D’autres émotions
sont plus reconnaissables par
ceux qui en simulent les traits
extérieurs: la colére, le dégot.
Tous les sujets d’expérience, par
contre, sont capables, intérieu-

rement, d'identifier les signes de
jole quand ceux-ci transparais-
sent sur leur visage.

Tout le monde n’est pas égale-
ment doué pour ce genre de
gymnastique, précise le Dr
Ekman. Certains individus ont
un pouvoir de contrdle décon-
certant sur leurs muscles fa-
ciaux, d'autres sont, une fois
pour toutes, incapables de com-
mander aux leurs. Bon nombre
sont impuissants a contracter
volontairement certains muscles
qu’lls utilisent néanmoins pour
des émotions vécues. Il y a
méme un nombre important de
gens, a découvert Ekman, a qui il
manque une partie des 44 paires
de muscles faciaux alloués a
notre espece.

Certains de ces muscles sont
définitivement rebelles a toute
commande volontaire. Ekman
les qualifie de “fiables”: ce sont
en effet les “incorruptibles” de la
musculature faciale, les organes
qui ne se prétent a aucune mani-
pulation par leur propriétaire. Ils
ne sont pas aux ordres de la
volonté, ils obéissent seulement
aux émotions spontanées, de
maniere réflexe. A vrai dire, on
arrive parfois a les dompter a
force d’entrainement. Peu de
gens (10%) peuvent par
exemple abaisser les coins de
leur bouche sans actionner en
méme temps le muscle du
menton; chez ces mémes per-
sonnes, pourtant, ces différents
muscles  agissent  indépen-
damment, sous l'inspiration de la
tristesse ou de la peine. Les
muscles qui servent a rap-
procher et a relever les extré-
nités externes des sourcils, s'ils
ne sont pas absolument “fiables™
chez tous les individus, méritent
quand méme une certaine
confiance, la plupart des gens
étant incapables de les utiliser
de fagon délibérée (Woody Allen
est une exception, ce qui lui vaut
parfois son air caractéristique de
“chien battu”; la question est
naturellement de savoir si un
acteur “veut” son expression, ou

sl la puise inconsciemment
dans la vérité recréée de ses
émotions).

Comment expliquer que les

muscles qui se contractent natu-
rellement ne le fassent pas sous
l'effet de la volonté ? L'explica-
tion est a chercher en amont, au
niveau du systéeme nerveux: la
transmission nerveuse n’a pas la
méme origine dans les deux cas,
elle n'ernprunte pas les mémes
circuits.  Cette  particularité
s'observe dans les atteintes du
systeme nerveux central. Si la
lésion implique le systéme pyra-
midal — le faisceau comprenant
les grandes voies de la motricité
—, le patient n'est plus en
mesure de sourire a la demande ;
si l'atteinte porte sur une autre
région, il peut, artificiellement,
«accrocher un sourire a sa face »
en le voulant, par contre une
stimulation plaisante laissera son

visage impassible.

ont envisagé l'appli-
' cation  thérapeu-
tique de l'effet ré-
troactif — celui par lequel une
émotion est déclenchée en ré-
ponse, non pas a une excitation
d'ordre psychique, mais a une
expression physique de la face,
volontairement assumée par
I'individu. Autrement dit, quand
les contractions musculaires ne
sont pas le résultat d'une situa-
tion affective, mais au contraire
sa cause. Il est tentant, en effet,
d'imaginer que ce processus a
rebours pourrait étre utilisé en
psychotérapie, un peu comme la
méthode Coué prétendait le
faire en médecine, pour agir sur
les états intérieurs en modifiant
leurs signes extérieurs. Le sujet
dépressif, par exemple, se facon-
nerait le “masque” du bonheur,
de l'insouciance, pour atteindre
rétroactivement, aux disposi-

tions d'esprit correspondantes.
L’idée n'est pas ridicule en soi
mais, rernarque Paul Ekman, elle
est pratiquement impossible a
mettre en ceuvre dans le traite-
ment d'une personnalité per-
turbée. Le langage des expres-
sions a un vocabulaire trés com-
plexe et son usage thérapeu-
tique n’est pas du tout évident.
Le sourire, par exemple, n'ex-
prime pas quelque chose de ri-

ertains chercheurs

(3) Duchenne fut un pionnier de la neuro-
logie au XIX* si¢cle, dont linfluence fut
considérable, en France comme ailleurs. Il
est a l'origine de I'électrophysiologie mus-

culaire et on lui doit la premiére descrip-
tion de plusieurs maladies.
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goureusement défini; il peut re-
fléter une foule de sentiments
différents ainsi que leurs mul-
tiples combinaisons et leurs in-
termédiaires : tristesse, mélan-
colie, joie, moquerie, ironie,
dédain, et bien d'autres, les
nuances de ces divers sourires
étant fort difficiles a cataloguer.

De surcroit, on voit mal com-
ment on obligerait un neurasthé-

peur, la colére, la haine, le
dégout, la tristesse, la détresse
— appartiennent a tout le genre
humain, indépendamment de
I'age, du sexe, de l'ethnie, de la
culture.

Le bébé déchiffre des la nais-
sance les expressions de sa
mere. Inversement, il sait déja
parler le langage mimique:
mettez une goutte de citron sur

Le Dr Ekman a fait a ce propos
des observations tres éton-
nantes. Quand un Japonais re-
garde un film chargé de passion,
et qu'il oublie le reste de la salle,
il affiche les mémes expressions
sur son visage que les Améri-
cains placés dans des conditions
identiques. Mais s'il est conscient
des spectateurs qui l'entourent,
ou s'il est accompagné par des

nique profond a placarder son
visage d’'un immense sourire ex-
tatique.

Nous sommes donc encore
loin d’avoir pénétré toutes les
complexités de la communica-
tion non verbale transmise par
les expressions du visage. Une
des zones toujours obscures est
la facon dont nous percevons et
interprétons ce langage facial
chez les autres. On sait qu'il
existe un groupe de neurones,
dans la partie inférieure des
lobes temporaux, qui ne réagis-
sent qu'a une seule classe de
stimuli: ils sont tout entier spé-
cialisés dans la reconnaissance
des visages ('). La région amyg-
dalienne, plus primitive, semble
moduler cette perception en y
ajoutant des tonalités émotion-
nelles. L'empathie nous permet
d'entrer dans I'’émotion d’autrui
a travers l'expression de ses
traits, que nous interprétons a la
lumiere de cette connaissance
intuitive.

La faculté d'exprimer des
émotions sur son visage, de
méme que celle de lire 'émotion
dans les traits des autres, est un
don inné, résultant d'une longue
évolution. Les expressions es-
sentielles — celles qui tradui-
sent le bonheur, le plaisir, la

la langue d’un nouveau-né, qu'il
soit lapon, mongol, papou ou
breton, sa figure réagira aussi
nettement que le visage d'un
adulte. L'origine évolutionniste
des  expressions  humaines
trouve une justification, sinon
tout a fait une preuve, dans
lidentité ou la ressemblance de
nombreuses expressions chez
I'homme et le primate.

n objectera que
certaines ethnies,
ou certains grou-
pes culturels, ex-
priment les mémes émotions de
facon apparemment différente.
Le langage facial ne serait donc
pas universel? En y regardant
de pres, on constate, dans la
plupart de ces cas, que 'expres-
sion innée a été dénaturée par
les conventions sociales ou les
habitudes culturelles. On cite vo-
lontiers, comme exemple d'une
différence fondamentale, les
traits impassibles et le sourire de
circonstance des Orientaux de-
vant des situations qui nous ar-
racheraient, a nous Occidentaux,
de toutes autres expressions.
Mais le “sourire oriental” est une
attitude imposée par la culture
et I'histoire.

gens qui symbolisent l'autorité a
ses yeux, il ne laissera pas trans-
paraitre ses émotions “né-
gatives”: il plaquera sur ses
traits le fameux sourire, en guise
de masque.

Certaines  expressions du
visage, constate Paul Ekman, ne
sont pas des reflets d’émotions
mais de simples “signes de
conversation” qui, comme les
signes de ponctuation, marquent
les moments du discours: les
sourcils levés haut équivalent a
un point d’interrogation, par
exemple. D’autres mouvements
de la face ont une fonction sym-
bolique: le clignement d’'un ceil,
le mordillement de la levre. Bien
plus significatives sont les
“micro-expressions”, qui expri-
ment véritablement des émo-
tions mais de maniere fugace;
elles passent le plus souvent ina-
percues mais, pour 'observateur
attentif qui sait les reconnaitre,
elles sont souvent tres révéla-
trices. «En vingt minutes de
conversation, dit Ekman, plus de
200 micro-expressions peuvent
se succéder sur la figure de votre
interlocuteur. Certaines sont si
breves qu'elles ne se remarquent
pas; il faut filmer le visage, le
projeter au ralenti et sarréter
sur limage pour les déceler.
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(4) Voir: “Des neurones qui ne voient que
le visage™ dans Science & Vie n” 813, juin
1985, p. 27.
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Elles traduisent souvent une
tentative inconsciente de dissi-
muler la réalité affective. »
L'interception de ces messa-
ges inavoués constitue-t-elle un
bon “détecteur de mensonge” ?
On peut sans doute conclure a
une attitude trompeuse du facies
quand l'expression est incom-
plete, c’est-a-dire qu'’il y manque
des éléments dépendant des

muscles “fiables”, que la majorité
des gens sont. incapables de
commander volontairement. Une
expression incomplete a des
chances d’étre volontaire, donc
mensongere. Il existe quelques
autres “trucs” pour déceler les
expressions trompeuses. Une ex-
pression trop prolongée, de joie
ou de surprise par exemple, est a
priori suspecte; une expression
vraie, accordée a une émotion
réelle, ne dure généralement pas
plus de 4 a 5 secondes. Se méfier
aussi des mouvements asymeétri-
ques de la face. Il y a doute
encore lorsque les expressions
du corps et celles du visage sont
désynchronisées : si le visage ex-
prime la colere aprés que le
poing ait frappé la table,
l'authenticité de I'émotion est
contestable. On peut étre guidé
aussi par les autres signes qui
completent les changements du
facies, comme la voix, souvent
plus aigué quand elle veut ca-
moufler un sentiment, ou les
gestes qui accompagnent la
parole (tres profusément, en
particulier, chez les méri-
dionaux) et qui, chez celui qui
dissimule sa vérité, ont tendance
a devenir moins fréquents et
moins accentués.

Ces indications, précise le Dr

Ekman, ne doivent en aucun cas
étre prises pour des regles ab-
solues. Les vrais “faussaires de
l'expression” sont fort habiles et
expérimentés, capables de dé-
jouer la perspicacité de leur in-
terlocuteur, surtout si celui-ci
n'est pas un physionomiste en-
trainé. Méme les observateurs
les plus avisés sont sujets aux
erreurs. Et il faut se garder de

soupgonner quelgu’un lorsque
I“accent” de son langage facial
ne correspond pas § celui de tout
le monde. On peut exhiber les
signes caractéristiques du men-
songe tout en exprimant la vérité
des sentiments. C'est le cas du
phénomene que Paul Ekman ap-
pelle I"erreur d’Othello”.

On connait cette tragédie de
Shakespeare, dans laquelle le
Maure accuse son épouse Des-
démone de l'avoir trompé avec
Cassio. Elle demande que celui-
ci soit appelé pour témoigner de
son innocence, majs Othello lui
apprend qu'il I'a déja fait assas-
siner. Il interpréte la peur et la
détresse de sa femme, a cette
nouvelle, comme une réaction de
douleur a la perte de Cassio, un
aveu de culpabilité qui confirme
sa jalousie. Le jeu d’expressions
de Desdémone pourrait en effet
s'expliquer de cette maniere ; en
fait, il traduit un ensemble
d’émotions tout a fait différent:
elle s'est rendu compte qu'elle
n’a plus aucun espoir de prouver
sa fidélité et qu'elle va le payer
de sa vie.

Une pareille “erreun judi-
ciaire” peut se produire quand
quelqu’un, soupconné de mentir,
est interrogé, peut-étre avec
l'aide d'un polygraphe, et qu'il a

une peur panique de n'étre pas
cru alors quil dit la vérité. On
tiendra pour l'expression du
mensonge ce qui est I'expression
de la peur d'étre pris pour un
menteur.

Le Dr Ekman, en passant, fait
d’ailleurs un sort a ce détecteur
électronique de mensonge — le
polygraphe — qui prétend dé-
celer les réactions physiologi-

ques qu'on voudrait caractéristi-
ques du mensonge. Cet appareil,
dit-il, peut conduire a des er-
reurs dans les deux sens, en
incriminant un innocent ou en
disculpant un coupable. Son em-

" ploi est courant aux Etats-Unis,

non seulement dans les enquétes
criminelles, mais dans le filtrage
du personnel par l'administra-
tion et dans les tests d'embauche
de l'industrie. Le polygraphe est
tres sujet a I™erreur d'Othello”.
En revanche, on peut apprendre
a lui mentir: des emplovés du
gouvernement engagés apres
examen polygraphique, se sont
révélés étre des espions. Il est
bien connu des services secrets
occidentaux qu'un pays de I'Est
possede un centre qui entraine
les hommes a tromper cet ap-
pareil. « Il ne faut jamais oublier,
rappelle Paul Ekman, que le po-
lygraphe mesure des modifica-
tions physiologiques, il ne me-
sure pas la vérité. »

Ce psychologue s'est lancé il y
a une vingtaine d’années dans
des recherches sur les expres-
sions faciales et leur mensonge,
pour trouver une méthode sus-
ceptible d'indiquer au meédecin
psychiatre quand un patient se
dérobe. Sujet crucial qui condi-
tionne tcute la relation théra-

(suite du texte page 159)

Aprés
l’homme,
cestle
primate qui
possede le
registre
d’expressions
le plus
étendu.
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IL FALLAIT UN “HELICOPTERE DE MER>

VK01 0p AP . WK 0P 0 P A WY sous-marine. Cest fait :

les Américains ont un mini sous-marin atomique
capable de prodiges. Les Soviétiques, semble-t-il,
ne seralent pas en reste.

Le rival so-

viédtique du
NR 1, le

Sewer 2, en
service de-

puis une di-

zaine
d'années.

Is ne font guere de

vagues, les nouveaux

sous-marins; ils n'en

sont pas moins éton-
nants et appelés a jouer un réle
déterminant dans la préparation
d'une éventuelle guérilla sous-
marine.

Le plus impressionnant est le
NR I américain, premier sous-
marin de poche a propulsion nu-
cléaire que les spécialistes com-
parent aux navettes de I'espace.
Pendant les années de mise au
point, ses caractéristiques reste-
rent mystérieuses. Comme le
mathématicien francais Jean-
Joseph Leverrier avait découvert

la planete Neptune sans jamais
l'avoir vue, parce qu'elle pertur-
bait la mécanique céleste, les
observateurs savaient que le
NR 1 était opérationnel, sans
qu'on en vit jamais de photos, car
certaines opérations ne pou-
vaient étre que son fait.

Nous l'avons établi (') quand
un missile air-air, considéré
comme le plus performant des
armements occidentaux, le
Pheenix AIM 54, s'ablma avec
son porteur, le chasseur F 14, en
mer du Nord, au cours de ma-
nceuvres de 'OTAN.

Alors que l'on se demandait
entre quelles mains risquait de
tomber le missile perdu ultra-
secret, il fut retrouvé, localisé,
filmé par 500 m de profondeur et
remonté, ainsi que son avion-
porteur grace a lintervention
d’'un engin qui battait ainsi tous
les records d'efficacité. C'était
justement le NR 1.

Il avait démontré des capa-
cités opérationnelles sans précé-
dent et surtout la durée in-
croyable de l'autonomie en im-
mersion que lui assure son mo-
teur atomique.

Ce moteur occupe pres de la
moitié de la place disponible
dans la coque d'une vingtaine de
metres de longueur. Tout le per-
sonnel de la flotte US des sous-
marins de poche et, en parti-
culier, les équipages de I'Alvin,

GHE]

TRAPPES-ECOUTILLES MESS-CARE
PROPULSEURS

DE PROUE COUCHETTES

POSTE DE

CONTROLE BRAS MANIPULATEUR

du Deepstar
4000, furent consultés pour dé-
finir les améliorations indispen-
sables a une plus grande habita-

de TAluminaut,

bilité ; le confart physiologique
et anatomique de I'équipage de
10 hommes était une préoccupa-
tion primordiale dans un vé-
hicule dont les plongées pou-
vaient durer des se.naines.

Le NR1 est doté de deux
hélices de propulsion normale et
de quatre propulseurs sous-
tunnel pour manceuvres. Les
gouvernails de plongée sont
montés sur le kiosque et il est
pourvu d’un gouvernail de direc-
tion conventionnel. Son équipe-
ment océanographique com-
porte des projecteurs et des ca-
méras de télévision extérieurs,
trois hublots a l'avant — exacte-
ment sous I'étrave — et un puis-
sant bras de manipulation. Il
peut se déplacer également en
roulant sur le fond de I'océan. Sa
maniabilité, déclare son com-
mandant, est comparable a celle
d’un hélicoptere.

On imagine sans peine qu'’il
donne aux Etats-Unis un atout
que les Soviétiques ne sont pas

par Jean-Albert FOEX
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CHAMBRE DES MACHINE

ROUES

Qualifié de “sous-marins de
recherche en mer profonde”,
avec un équipage de 5 hommes,
le Sewer 2 a fait preuve d'une
bonne fiabilité depuis une di-
zaine d’années qu'il est en ser-
vice.

L’'URSS a passé commande a
une firme canadienne du gros
ceuvre d’'un submersible dont la
sphére, habitable par trois
hommes, fut usinée en Suisse.
Baptisé Academik, cet engin
pour la plongée tres profonde
aurait des capacités voisines de
celles du Nautile francais qui
vient de réussir (14 mars 1985)
sa plongée dépreuve sans
équipage, a une profondeur de
6600m et, avec équipage de
trois hommes, a 5800 m. Les
performances de 'Academik ne
semblent pas avoir été dé-
montrées.

Au sujet de la plongée hu-
maine, les Izvestia du 18 avril
ont annoncé que quatre scientifi-
ques soviétiques avaient passé
36 jours dans une station sous-

La photo ci-dessus est l'unique document disponible représentant le NR 1.
Dessous, un écorché synthétique. L'engin posséde une souplesse unique a ce
Jour dans les marines occidentales, puisqu'il peut littéralement rouler sur les
fonds marins. Il a dailleurs participé a la recherche de la boite noire du
Boetng d'Atr India. C'est cette souplesse qui lui a permis d'effectuer la
reconnaissance détaillée du relief sous-marin entre l'Ecosse et Ulslande, a des
fins dont il est difficile de dire si elles sont militaires ou océanographiques.

prés de leur concéder sans re-
chigner. Mais ou en sont les So-
viétiques en la matiére ? Moins
avancés dans la maitrise des
technologies, mais plus “entre-
prenants” dans [I'entralnement
pratique des commandos. La
Suede rappela son ambassadeur
en poste a Moscou quand fut
publié (avril 1983) le rapport de
la commission d’enquéte sur les
incursions des submersibles so-
viétiques dans les eaux territo-
riales suédoises. Le rapport révé-
lait que pas moins de 6 sous-
marins avaient opéré de
conserve autour de la base na-
vale de Musko, dans I'archipel et
méme le port de Stockholm. Les
traces et indices recueillis par
les plongeurs de la Marine sué-
doise fournissent une sorte de
portrait-robot des submersibles
utilisés, probablement des ver-
sions militaires du Sewer 2.

marine a 450 m de profondeur
en mer Noire. On ne sait rien du
mélange respiratoire utilisé par
les médecins Dounikow et Sou-
vorov et les ingénieurs Toutou-
baline et Podymov. En tout cas,
I'expérience et la profondeur in-
diquée attestent l'effort soutenu
des Soviétiques pour n'étre pas
distancés dans la maitrise de la
plongée en saturation.

Enfin, les experts du Jane’s
Fighting Ships ont eu connais-
sance du lancement, fin 1982 a
Leningrad, d’un petit sous-marin
a propulsion nucléaire, I'Uni-
form. Dun tonnage réduit, a
coque de titane, il apparait apte
a des missions spéciales. Dans
larsenal de la guérilla des
océans, le prestigieux NR1 a
peut-étre déja, donc un rival. La
guerre des mers aussi serait
chaude... C’est a bon escient que
les experts de 'OTAN ont étudié
attentivement un document pu-
blié dans une revue dépendant
de la marine de la République
démocratique allemande, illus-
trant le cas de figure d'une at-
taque de cbte ennemie par une
meute de petits sous-marins ca-
pables de lancer torpilles,
missiles et mines et de trans-
porter des commandos... )

ROUTE DU SOUS-MARIN
(ENVIRON 2000 MILLES EN TOUT)

(1) Science & Vie,n® 771, décembre 1981.
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INOFFENSIF, DELICAT, TIMIDE,

LE PHOQUE ETAIT MAL ARM I Ja@ o8,
a la constante dégradation de nos cotes. Il y a un siecle,
iy en avait des milliers en Méditerranée, Manche
et Atlantique. A grand-peine, des zoologistes
en réacclimatent quelques dizaines en Bretagne et en
Normandie. Gardez donc votre sang-froid si,
un jour de promenade, un phoque vous suit au bistrot !

e temps dune vie

humaine et neuf

dixiemes de la popu-

lation francaise de
phoques, phoques gris, veaux
marins et phoques moines (voir
encadré) ont été décimés. Res-
ponsables de cette hécatombe:
les pécheurs qui ont vu en eux
des concurrents dangereux et
les ont chassés systématique-
ment car les phoques ont la dé-
testable habitude de se servir de
poisson dans les filets, et quand
un pécheur a perdu a la fois son
poisson et son trémail, il se met
évidemment en colere. Tou-
tefois, le phoque gris, comme le
veau marin, ne se nourrit pas

exclusivement de poissons a va-
leur commerciale, mais aussi de
crustacés et poissons divers, au
gré des rencontres.
Responsable aussi: I'aménage-
ment du littoral, cause de pollu-
tion importante et de destruc-
tion des sites naturels de repro-
duction. Les phoques sont déli-
cats et timides. Voués a dispa-
raitre a breve échéance, ils ont
cependant été sauvés par quel-
ques scientifiques décidés. En
1972, ceux-ci ont fondé, en ac-
cord avec la municipalité rochel-
loise, le Centre national d'étude
des mammiféres marins de La
Rochelle (le CNEMM), et depuis
6 ans travaillent en relation

étroite avec le WWF (World Wil-
dlife Fund). Le CNEMM recueille
donc les phoques, mais aussi les
baleines et les dauphins qui
s'échouent sur les plages fran-
caises. Ces animaux arrivent af-
faiblis, malades, souillés par les
hydrocarbures qui polluent la
mer, blessés par des hélices.
Quant aux pinnipedes, ce sont
surtout de trés jeunes phoques
gris, qui proviennent des cotes
anglaises. A peine sevrés, ces
derniers sont abandonnés au
moment ou leur colonie se
dissout, chaque année en été, un
peu apres la mise bas; chassés,
perdus, quelques-uns traversent
la Manche et s'échouent chez
nous.

Seuls quelques centres et as-
sociations en France sont com-
pétents pour les soigner effica-
cement comrue la trés active So-
ciété pour I'étude et la protec-
tion de la nature en Bretagne
(SEPNB). Ces organismes sont
en rapports constants avec le
CNEMM.

Ainsi, s’il vous arrive (on ne
sait jamais), de tomber nez a nez
avec un phoque au cours d'une
promenade sur la plage, restez
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lucide. L'animal n’est peut-étre
pas forcément échoué, mais tout
simplement en cours de sieste
digestive! Cependant, s'il a I'air
amorphe, et s'il se laisse facile-
ment approcher, prévenez alors
rapidement le CNEMM, recueil-
lez votre phoque pour un ou
deux jours si nécessaire, en évi-
tant prudernment les morsures,
et surtout, ne le mettez pas dans
votre baignoire ! En effet 'animal
est malade, en état d’hyper-
thermie, ce qui signifie plus sim-
plement qu’il a froid. Il faut donc
le garder au sec et éviter les
chocs thermiques. [l est recom-
mandé aussi de ne pas créer
avec lui un lien affectif trop fort
ou de I'héberger trop longtemps,
ceci afin de parer aux retours
imprévus...

Témoin le coup de fil surpre-
nant que recut la SEPNB, par
une belle journée d’automne:
«Allo, il y a un phoque qui me
suit. Il est actuellement & coté de
moi dans la cabine téléphonique,
que dois-je faire ? »

L’animal était en fait un ancien
hote du Centre de soins de
Brest, dont I'état avait nécessité
des soins un peu trop longs. Re-
laché depuis peu et ayant repéré
une silhouette humaine sur la
plage, il s'était dépéché de la
rejoindre et suivait fidelement
I'infortuné promeneur, dans
I'espoir d'obtenir ainsi du
poisson a peu de frais...

Les centres de soins veillent
d'ailleurs & retenir les phoques
juste le temps nécessaire pour
les soigner. Ils les nourrissent de
poissons vivants afin qu’ils gar-
dent l'habitude de chasser, les
marquent et les remettent systé-
matiquement a l'eau en Bre-
tagne, pour regonfler la petite
population locale.

De 20 a 30 phoques
s'échouent chaque année en
France. La plupart sont des pho-
ques gris, mais on rencontre
aussi quelques veaux marins sur
les plages de la Manche, que l'on
relache dans la baie de Somme.
On sauve actuellement la moitié
de ces mammiferes, et le
CNEMM a bon espoir d’'améliorer
ces résultats en poursuivant ses
recherches sur la pathologie des

pinnipedes.

Il dispose depuis I'été 1984
d'une infirmerie pour phoques
ou une vingtaine d’entre eux ont
déja pu étre soignés efficace-
ment. Ces rescapés pourraient
permettre au CNEMM d’attein-
dre un objectif qui n’est autre
que la reconstitution d’une
véritable colonie capable de
s'auto-entretenir. Cette infir-
merie a été financée par le WWF
grace a la campagne d'un indus-
triel de... la conserve !

En janvier 1984, en effet,
d’Aucy lancait une opération de
sauvegarde des phoques
“francais” et dans un premier
temps offrait au WWEF une
somme de 100000F pour la
cause de ces pinnipedes. Puis
I'entreprise réunit un somme
d’argent équivalente au nombre
de points récoltés sur les boites
de conserve de sa marque, et
envoyés par les consommateurs.
En tout, 200000 F furent ainsi
remis en juin 1984 a Philippe
Poiret, président du WWF. Une
telle campagne a un impact pu-
blicitaire certain pour I'industriel
impliqué. Elle offre aussi l'intérét
de sensibiliser I'opinion publique
aux problémes de survie de nos
deux especes de phoques.

En France, trois centres de
soins, le CNEMM mis a part, sont
habilités & recevoir des phoques
blessés ou malades :
® Brest: a l'université, une an-
tenne de la Société pour I'étude
et la protection de la nature en
Bretagne couvre un territoire qui
s'étend du Cotentin a la Loire-
Atlantique. T¢él (98) 49 07 18.

o Allouville-Bellefosse, en Nor-
mandie : Centre de sauvetage en
contact avec le Groupe mamma-
logique normand. Tél (35)
96 06 54.

® Dunkerque: extension de la
SPA, ce centre recueille surtout
des veaux marins. Tél (28)
64 14 63.

11 faut aussi savoir que les pho-
ques bénéficient, en France
d'une protection intégrale grace
a l'arrété du 29 février 1980, qui
interdit la destruction, la cap-
ture, la commercialisation ou la
naturalisation de ces especes. De
plus, le préfet peut prendre des

LE MOINE, LE GRIS
ET LE VEAU MARIN...

2

(o

Le phoque moine, qui peut atteindre 400kg, a
disparu des cotes francgaises méditerranéennes. Le
dernier couple a été abattu, en Corse, il y a quelques
années par des inconnus. Il reste dans le monde 500 a
1000 phoques moines, prés des iles grecques, en
Turquie, & Madere et sur la cote saharienne de la
Mauritanie.

Le phoque gris, qui pese entre 200 ey 300kg,
fréquente les cotes rocheuses battues. Son aire de
répartition : les eaux tempérées et subarctiques de
I'Atlantique Nord, prés des cotes de I'Islande et des
Féroé, celles de Norvege et de Murman, avec une
prédilection pour les abords des Iles Britanniques, ou
il est trés protégé. En France on en voit réguliére-
ment entre les cotes bretonnes (prés de I'lle d'Oues-
sant et dans archipel de Moléne) et le sud du golfe
de Gascogne. Il ne constitue pas vraiment une colonie
stable. Son faible effectif (quelques dizaines d'indi-
vidus) explique lirrégularité de sa reproduction. La
population se maintient grice aux jeunes animaux
égarés qui proviennent de Grande-Bretagne.

Le veau marin, pesant entre 100 et 150 kg, aime les
étendues sablonneuses comme celles de la baie de
Somme. Son effectif a pourtant chuté, en un siécle, de
300 a une vingtaine d'individus.

mesures spécifiques favorisant la
protection de leur milieu naturel.
La circulaire du 8 janvier 1979
précisait déja aux commissariats
des communes cotiéres et aux
Affaires maritimes que toutes les
informations relatives a
I’échouage des mammiferes ma-
rins devraient étre transmises au
CNEMM.
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GENETIQUE ET JUSTICE

BIOLOGIE
OU GRAPHOLOGIE ?

qui occupe I'opinion depuis plusieurs mois, la justice

n'ait pas fait appel a la génétique pour
approfondir certaines données cruciales, alors
qu'elle a longuement sollicité la graphologie (qui
s'est révélée décevante).
Pourtant, des prélevements de tissus qui seraient effectués
sur les deux victimes permettraient d’établir un lien
éventuel de parenté, parfois suggéré, jamais évidemment
prouvé. Ce lien pourrait expliquer un comportement
criminel particulierement monstrueux, mais jusqu’icl
incompreéhensible. Car la genétique peut aussi servir a
éclairer la justice légale, comme en Argentine elle a servi la
justice humaine (voir S. & V. n° 814).
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ASTRONGMIE

LES MANES DE CAMBRONNE

L ’ atmosphere freine la plu-
part des rayonnemnents
des corps célestes. Le

meilleur moyen de contourner cette

censure est d'envoyer des instru-
ments sur orbite. Le gouvernement
francais a volontiers accédé aux sou-

haits des astronomes en ce sens; il a

décidé la création dun institut

d'astronomie spatiale, qui dépendra
de la faculté d'Orsay ; les budgets ont
6té votes.

Manquait un chef. Et c’est 1a que
l'affaire devient piquante. Jean Au-
douze, actuel directeur de I'Institut
d'astrophysique de Paris, pose sa
candidature, officieusement tout au
moins. Il lui semble ensuite que ses
collégues n'agréent point son am-
bition ; il se rétracte. Mais aucun can-
didat ne se présente a sa place. Les
astronomes francais estiment, tou-
jours officieusement, qu'il faudrait
étre “mégalo” pour diriger un aussi
grand institut ou, tout au moins, y
prétendre. Le poste restant vacant,
les responsables nomment un An-
glais au nom d’archange, Gabriel.

Point de querelles de clocher dans
le monde de la science. Aprés tout,
pourquoi pas, on a bien confié
Beaubourg-Pompidou a un Suédois
et I'Opéra de Paris a un Américain,
respectivement MM. Hulten et Bing.
Drailleurs, les Anglais rendent bien
hommage 4 nos astronomes. A
preuve, ils viennent de publier en
traduction le grand atlas de l'astro-
nomie de I'Encyclopaedia Univer-
salis, ceuvre collective réalisée par les
meilleurs astronomes frangais et di-
rigée, a propos, par le méme Audouze
et Guy Israél, morceau de référence.
N'est-ce-pas la un exemple d'impar-
tialité ? Oui, a cette différence pres
que les éditeurs ont omis de men-
tionner que l'ouvrage est traduit du
francais.

Comble de discrétion, les noms des
auteurs ne figurent méme pas au bas
de chaque article, comme dans la
version francaise: ils sont relégués
en fin de volume, mélés aux noms
des traducteurs. L'astronomie y re-
connaitra les siens. L'ouvrage anglais
s'intitule, plaisamment, The Cam-
bridge Atlas of Astronomy. Pour-
quoi Cambridge ?

Afin sans doute de ne pas géner les
auteurs par un exceés de tapage, les
éditeurs anglais ont méme omis

d'informer les auteurs frangais de
l'intention de publier leur ceuvre. Nos
astronomes ont eu le mauvais gout
d’étre donc surpris quand ils ont
trouvé leurs textes traduits quasi
anonymement dans un exemplaire
de I'Atlas britannique.

Nos excellents amis anglais ont
aussi omis l'article sur le téléscope
du CFH, Tlobservatoire franco-
canadien de Hawai. Avec un diamétre
de 3,60m seulement, ce téléscope
réalise les meilleures résolutions du
monde. Mais enfin, 'on sait que les
Frangais sont nuls en science ; quant
aux Canadiens...! L'article sur le CFH
a été remplacé par un autre sur les
Canaries, ou, justement, les Anglais
construisent en méme temps que les
Franqais et les Allemands, un grand
observatoire solaire. Trés en avance
sur le notre, il sera inauguré par la
reine d’Angleterre cette année. Dans
de telles circonstances, on congoit
aisément qu'en plus de I’honneur
qu'ils ont fait aux astronomes fran-
cais de traduire leurs articles, ils ne
pouvaient décemment pas faire par-
dessus le marché la publicité pour le
CFH.

A preuve que c'est bien un hon-
neur que les Anglais nous ont fait de
traduire nos astronomes, c'est que
les textes de ceux-ci laissent bedu-
coup a désirer. Dans le New Scien-
tist du 30 mai dernier, John Gribbin
met en piéce The Cambridge Atlas
of Astronomy ; il le trouve trop cher
(840, soit quelque 400 F), alors que
I'éditeur l'offre & quelque 300F en
souscription jusqu'a la fin de I'année,
il en trouve aussi le ton triste et
“pédago”, le style d’une lecture dif-
ficile et le texte truffé d’erreurs. Bref,
selon M. Gribbin, I'ouvrage est «tta-
ditionnel, conservateur, réduction-
niste et presque entierement
consacré a l'astronomie d'observa-
tion et a notre voisinage immédiat ».
C’est bien simple, comparé i la Cam-
bridge Encyclopaedia of As-
tronomy, réalisée elle par des
Anglais, des vrais, de Cambridge, cet
Atlas ne vaut pas un sou. Quelle idée
aussi daller prendre des textes
francais !

Mal aimés, donc, nos astronomies
organisent dans leurs laboratoires
des journées “portes ouvertes”. Non
sans succes, d'ailleurs, puisque, rien
qu’a Meudon, les 11 et 12 mai der-

nier, 30000 personnes se sont pres-
sées a I'Observatoire, pour y admirer
des instruments (qu'elles pensaient
sans doute a la pointe de la tech-
nique, alors qu'ils venaient d'étre
époussetés pour la circonstance, car
on ne peut plus faire d’'observations a
Meudon, pour cause de pollution déja
citée.

Mais enfin, il n'est pas douteux
qu'une certaine mélancolie régne
dans le monde de I'astronomie fran-
caise, eu égard aux rapports délicats
qui se sont donc tissés avec les
Anglais. Les manes de Cambronne
hantent I'astronomie frangaise. IIs les
hantent méme tant qu'un malfaiteur
s'est a plusieurs reprises introduit
dans les locaux de I'Institut d’astro-
physique de Paris pour en badi-

geonner les murs de la substance

définie par le mot célébre dudit Cam-
bronne! Il faut désormais montrer
patte blanche pour étre admis... A.A.

MEDECINE
BRONZAGE

ARTIFICIEL : NON

welles produisent des ra-

diations A ou B, les lampes

a bronzer sont dange-

reuses, estiment les délé-
gués de I'American Medical Asso-
ciation. Les ultraviolets artificiels
sont trés différents des naturels, déja
en eux-mémes potentiellement
nocifs.

Ils exposent la peau a des altéra-
tions dégénératives et précancé-
reuses, voire immunologiques, ainsi
qu'a des dommages de la rétine. Pas
de chance pour le faux bronzé: les
pilules a bronzer sont aussi mises en
question ! Q.M.

L]

® Une formidable éruption vol-
canique est imminente : elle se
produira au large de Rabaul, ville
principale de la Nouvelle-Irlande,
en Papouasie-Nouvelle-Guinée. I
s'agit d'un volcan sous-marin. Par
ailleurs, on a découvert au large de
la Californie un gigantesque volcan
sous-marin, de 4 500 m de haut,
au cratére de 10 km de diametre,
qui était en activité il n'y pas long-
temps.
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BOITE NOIRE

L'EXPLOIT DE SCARAB

ous avions vu juste en disant
(Science & Vie, aott 1983,
n°791) que le Scarab est le

plus performant des robots sous-
marins actuels: c'est griace a lui que
I'on a retrouvé les boites noires du
Boeing d'Air India par plus de
2000 m de profondeur.

Robot: le mot est employé par
commodité. Il s'agit en fait d’engins
téléopérés ou de véhicules télécom-
mandés. Caractéristique : ces engins
sont inhabités. Congus a partir de
taches définies a accomplir, ils sont
télécommandés par céble ou par
ondes acoustiques.

Plusieurs facteurs jouent en leur
faveur. Ils peuvent descendre a des
profondeurs inaccessibles aux plon-
geurs, travailler 24 h sur 24 avec des
délais de mobilisation-démobilisation
courts, une logistique en surface
légere. Leur colt d’exploitation est
modeste par rapport & l'environne-
ment lourd réclamé par la plongée a
saturation (hommes utilisant des mé-
langes respiratoires héliox ou
hydrox) ou les petits submersibles
habités.

Mis au point par la société Bell aux
Etats-Unis, sa mission principale est
définie par son sigle Scarab: Sub-
mersible Craft Autonomous Repair
And Burial, soit appareil autonome
submersible pour réparation et en-
souillage. L'ensouillage est 'opéra-
tion de creusement de tranchée pour
enfouissement des cables de commu-
nication reposant sur les fonds
marins. C'est ainsi que le Scarab
était loué par l'administration fran-
caise des PTT pour accomplir ur
travail de maintenance utile et sans
éclat.

Les requins bleus de la mer
d'Irlande ont di étre bien surpris en
voyant arriver cette étrange machine
plongeante de 3t, 4m de hauteur,
plus de 2m de large, hérissée de
projecteurs, d’antennes, de caméras,
de propulseurs, de pinces et bras
manipulateurs.

Les débris du Boeing étaient épar-
pillés sur une vingtaine de km? les
boites noires ne mesurent que 80 X
25 cm. Mais le Scarab, qui réunit les
derniers perfectionnements techni-
ques en hydraulique, acoustique,
électronique, télévision, utilise pour
son travail habituel un systéme qui
devenait en l'occurrence un atout

majeur. Quand il doit réparer un
céable sous-marin, il le repére grace a
une tonalité spéciale émise par celui-
ci qu'enregistrent ses capteurs de
son. Or, on sait que, dans leur
blindage a toute épreuve, les boites
noires émettent un signal jusqu'a
épuisement de leurs batteries.

D’autre part, quand il a identifié le
céble, il est outillé pour le déterrer a
l'aide de jets d’eau a haute pression,
le saisir avec ses pinces articulées, le
couper avec une scie circulaire afin
de le remonter en surface.

Toutes ces capacités répondaient
aux besoins de sa mission.

Au bout de 'ombilical qui le reliait
au navire céblier frangais Léon Thé-
venin de la direction des Télécoms
des réseaux extérieurs des PTT, le
Scarab a donc ratissé les grands
fonds a 200 m a l'heure. Il a fallu 8
jours pour que, le 9 juillet, il recueille
et transmette aux techniciens a
I'écoute des “tops” sonores, déja tres
affaiblis, émis par une des boites
noires. La seconde boite a pu étre
localisée le lendemain.

Le repérage est une chose. Une
autre, pour le robot, est celle de
prendre position, saisir de lourds ob-
jets a deux km sous la surface, les
transporter jusqu'au navire de
soutien. Pendant que le Scarab
opérait, a bord du Léon Thévenin le
suspense était a son comble. Huit
heures s'écoulérent avant que le

fidéle robot, comme un chien de
chasse, rapporte son gibier.

Le Scarab et
une des deux
boites noires
du Boeing
a’Air India

Théoriquement, la profondeur
opérationnelle du Scarab est de
2000 m. Pour accomplir son specta-
culaire exploit et récupérer les deux
boites il est descendu jusqu'a
2300 m. La téléopération par grande
profondeur a marqué des points. J.-A. F.
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AGRONOMIE
REVOLUTION VERTE POUR L'AFRIQUE NOIRE

e dont nous avons
(( besoin, ce n'est pas
de vos excédents de

céréales, ce sont des engrais et des
variétés adaptées a nos conditions de
production », déclarait récemment,
en France, le jeune ministre de I'Agri-
culture du Sénégal, Amadou Bator
Diop. Les plantes de la révolution
verte, blés nains, mais hybrides et riz
irrigables productifs, sélectionnées
dans les centres internationaux de
recherche ou les Etats-Unis sont trés
présents — CIMMYT, pour I'amélio-
ration du mais et du blé au Mexique,
et IRRI pour la recherche sur le riz
aux Philippines — ont surtout été
adoptées par les pays d’Amérique
atine et d’Asie. Aussi, les Américains
jugent-ils que la révolution verte
h'est pas «passée» en Afrique et
{'hebdomadaire Science, dans son se-
tond numéro de mars dernier, s'en
émeut.

Son éditorial est un hymne aux
houvelles technologies (hybridation,
transfert d’'embryons, culture in vitro,
génie génétique), susceptibles de
fournir au continent défavorisé la clef
de ses problémes agricoles. Mais
‘auteur, N.C. Brady, ne ferait-il pas 1a
lne confusion malheureuse ? La ré-
Volution verte, dailleurs critiquée
parce que cotteuse en produits in-
termédiaires, n'a réussi que la ou les
hommes l'ont prise en mains. I serait
hérétique d'attribuer au seul matériel
végétal nouveau l'acquisition de
‘auto-suffisance alimentaire de pays
«en voie de développement », tels
que I'Inde. Brady ne rejette d'ailleurs
pas I'analyse classique des maux afri-
cains : sécheresse, forte pression dé-
tnographique (responsable du déclin
de la production alimentaire par ha-
bitant), politiques gouvernementales
a court terme, luttes intestines, man-
que d'infrastructures en milieu
tural...

Mais visiblement son optimisme
s'irrite des échos catastrophistes que
renvoie la famine, pourtant réelle,
dans le Sahel; il préfére attirer
l’attention sur les variétés de sorgho
introduites au Soudan, résistantes a
la sécheresse, deux fois plus pro-
ductive que les variétés locales; sur
les variétés de manioc, trois fois plus
productives; sur les races bovines
tolérantes aux trypanosomes, por-
teurs de la maladie du sommeil.

Les résultats prometteurs cités
proviennent des quatre centres in-
ternationaux implantés en Afrique:
I'ADRAO (Association pour le déve-
loppement de la riziculture en Afri-
que de I'Ouest: WARDA pour les
anglophones) au Libéria; IITTA
(Institut international d’agriculture
tropicale) au Nigeria; le CIPEA
(Centre international pour I'élevage
en Afrique) en Ethiopie et le LIRMA
(Laboratoire international de re-
cherche sur les maladies des
animaux) au Kenya.

Ils font partie des treize centres

affiliés au GCRAI (Groupe consultatif
pour la recherche agricole interna-
tionale) dont les principaux bailleurs
de fond sont a majorité anglophone.

Et Brady de citer fierement le
montant de l'aide financiére des
Etats-Unis pour la seule recherche
agricole: 85 millions de dollars en
1984. Toutefois, ce montant serait
surestimé selon le ministére frangais
de la Recherche.

Si les Etats-Unis s'intéressent de
plus en plus & I'Afrique, la coopéra-
tion francaise, elle, cherche au
contraire a alléger son implantation
en Afrique de I'0uest au profit du
Brésil, de I'Inde...

Elle peut s’honorer également de
quelques victoires : les semences de
palmiers & huile, largement diffusées
en Malaisie et en Indonésie, les va-
riétés de café Robusta & haute per-
formance (3 t/ha, soit trois fois plus
que les variétés traditionnelles); les
cocotiers hybrides les plus productifs
du monde, a la base du développe-
ment actuel de cette culture au
Bénin, en Cote-d’Ivoire; les bana-
niers résistants au Cercospora noir,
maladie foliaire répandue au Gabon
et qui menace le Cameroun, le Ni-
geria, la Cote-d'Ivoire ; les palmiers-
dattiers résistants au Bayoud, ma-
ladie qui a déja détruit au Maroc 10
niillions de ces arbres, pivots des
oasis ; les cocotiers “glandless”, sans
gossypol, pigment toxique qui rend
inutilisable les protéines des graines
classiques a des fins alimentaires
pour ’'homme ; la mise au point de
vaccins contre diverses maladies du
bétail, etc. Pour augmenter la pro-
ductivité, les voies de recherche ne
manquent pas. Contre la défores-
tation, le CNRS table sur “I'agrofores-

terie”, concept scientifique récent,
mais basé sur une tradition millé-
naire en Amérique tropicale, en Asie
et en Océanie, qui est le développe-
ment simultané de nombreuses
espéces végétales associées, occu-
pant tout I'espace disponible.

Pour les terres arides, on mise sur
des cultures nouvelles productrices
de caoutchouc (guayule), d’huile
(jojoba, courge, pourghére), de
résine (gommier), de bois (leucaena,
arbre a croissance rapide). Pour di-
minuer la dépendance vis-a-vis des
engrais, on essaie de renforcer les
associations symbiotiques permet-
tant la fixation de l'azote de l'air. Les
symbioses les plus connues sont
celles des légumineuses avec les bac-
téries Rhizobium, mais il en existe
aussi entre le riz, d'une part, et les
algues bleues, ou une petite fougére
aquatique, Azolla, d'autre part. Les
chercheurs de I'Orstom (devenu Ins-
titut francais de recherche scienti-
fique pour le développement en coo-
pération), & Dakar, ont également
découvert les vertus d'une petite 1é-
gumineuse, Sesbiana rostrata ; son
utilisation comme engrais vert équi-
vaut & I'apport de 100 unités d'azote
a l'hectare, soit plus de 400kg
d'engrais. La coopération entre les
paysans eux-mémes, du Nord et du
Sud, se renforce également. L’asso-
ciation AFDI (Agriculteurs frangais
et développement international)
mene depuis 1975 des microprojets
en Afrique. Dailleurs, le 4¢ Congres
mondial des jeunes agriculteurs, tenu
en 1984 pour la premiéere fois dans
un pays du Tiers-Monde, le Burkina-
Fasso (ex-Haute-Volta), avait pour
théme “le role de l'organisation pay-
sanne dans le développement écono-
mique, social et culturel”. Le défaut
d’organisation des paysans est en
effet I'un des maux principaux de
I'Afrique. Aussi une aide interna-
tionale qui serait, selon les termes de
Jacques Dessouter, expert agricole,
un “véritable plan Marshall de la
faim”, & l'instar de l'aide américaine
en nature qui a relancé notre agri-
culture aprés la Seconde Guerre
mondiale, reste-t-elle encore un voeu
pieux.

Une telle aide se heurte a la “balka-
nisation” de I'Afrique, tant dans le
domaine politique que dans celui de
la recherche internationale. M.-L. M.
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ARCHEOLOGIE

LES PHARAONS MANGES PAR LE SEL

audra-t-il un jour prochain
surélever la totalité des terri-
toires archéologiques égyp-

tiens, comme il y a plusieurs années,
et a grands frais, l'on suréleva le
temple d’Abou Simbel en Haute
Egypte ? Ce serait évidemment im-
possible, mais ce serait pourtant la
seule maniere de sauver de la des-
truction rapide l'un des ensembles
historiques les plus précieux du
monde. Car le sel est en train de
détruire les monuments egyptiens.

Exemple : un tiers des fresques du
tombeau de la reine Nefertari, la
femme de Ramsésll, justement le
constructeur d’Abou Simbel, ont été
détruites en quelques années par les
infiltrations de sel montées du sol, a
Thebes.

A Louxor, & Karnak et dans maints
autres sites, bas-et-hauts-reliefs s'éro-
dent a une vitesse déconcertante, les
pierres sont altérées, s'effritent, les
enduits tombent en poussiere. On
peut restaurer, certes, les batiments
endommagés, mais on ne peut arréter
l'extension du phénomeéne qui est
cause d'un désastre sans précédent

dans I'histoire de I'archéologie et, en
tous cas, de I'égyptologie.

La cause en est tout simplement le
fameux haut barrage, ouvrage a
I'époque qualifié de pharaonique et
construit par les Soviétiques sur la
demande de Nasser et a la faveur de
l'amitié égypto-soviétique, pour ré-
pondre aux besoins énergétiques de
I'Egypte, mais peut-étre aussi pour
satisfaire aux ambitions nassériennes
de grandeur. Le fameux haut barrage
ou Sadd el Aali d’Assouan, achevé en
1970, a modifié le climat et le sous-
sol égytiens.

La pression de cette formidable
masse d’eau a entrainé une élévation
des nappes phréatiques, qui a dissout
le sel sous-jacent a faible profondeur.
Lirrigation intensive a accentué le
phénomene, disséminant l'eau sau-
matre dans des terres autrefois
seches. L'évaporation fait déposer
des masses d’eau salée sur les monu-
ments et, toujours sous l'effet de la
chaleur, cette eau donne ensuite
naissance a des cristaux de sel qui
rongent les pierres quatre fois millé-
naires.

Le phénomeéne est évidemment ir-
réversible, car on ne peut ni détruire
le Sadd el Aali, & moins que certain
projet fou d'un voisin belliqueux (le
bombardement du barrage) n'y par-
vienne, ni faire rétrograder I'irri-
gation, essentielle au développement
agricole de I'Egypte. Le budget égyp-
tien de conservation des monuments
a bien passé entre temps de 20 a 160
millions de francs, mais c’est bien peu
en comparaison des sommes héces-
saires a la restauration et a la protec-
tion des centaines de sites pharano-
niques.

Dans deux siécles, selon certains
experts, il pourrait ne plus rester
grand-chose des merveilles léguées
par les maitres anciens de I'Egypte.

G.M.

TR

® Le Pacifique-Sud est un El-
dorado : un navire océahcgraphi-
que américain y a trouvé du pé-
trole, du cuivre, du platine, du zinc,
du fer. De la Papouasie-Nouvelle-
Guinée a ['Antarctique, des ri-
chesses énormes dorment sous la
mer.

INFORMATIQUE

L’ORDINATEUR AU SERVICE DE LA MODE

e veston vous irait-il? Et
cette coiffure? Les indécis
pourront  désormais  ré-

pondre 4 ces questions frivoles grace
a un ordinateur, dit Ciscol, mis au
point par Canaan Image Systems, so-
ciété américaine. La méthode est
simple : I'image du sujet est inter-
prétée par l'ordinateur par combi-
naison avec celle de la coupe de
cheveux ou du vétement proposés,
préalablement enregistrés.

Un coiffeur de Virginia Beach a
poussé le raffinement jusqu'a faire
emmagasiner par son ordinateur
4096 tons différents et 16 valeurs de
couleurs de cheveux. Le volume de la
coiffure est aussi modifié a volonté
par curseur. Ce développement de la
fabrication d'images synthétiques,
déja utilisé par les urbanistes et les
bureaux d'études aéronautiques, a
également été adopté par une firme
céléebre de produits de beauté.

G.M.
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ASTRONOGMIE

GANYMEDE N'EST PLUS CE QU'IL ETAIT

nfermé dans une salle de
réunion pendant quinze
heures, par la Société géolo-

gique de France, le petit monde de la
planétologie francaise (une cinquan-
taine d'astronomes et de géophysi-
ciens, plus le ministre de la Re-
cherche et de la Technologie) a fété
son nouvel institut, I'INSU (Institut
national des sciences de l'univers): il
a passé les planetes en revue et
bousculé quelques certitudes.

L'une d'elles ne datait pourtant
que de 1979 qui avait vu le passage
des sondes Voyager, prés de Jupiter,
bouleverser 350 ans d'observations
télescopiques. Ganymede, le plus
gros des quatre satellites galiléens de
Jupiter avec un diametre de 2 640 km
— les deux tiers de celui de la Lune
— devenait. de morne boule de glace
et de roche figée par sa petite taille,
un monde a part entiére, avec une
tectonique des plaques & l'image de
celle qui, sur la Terre, fait sortir le
plancher océanique des fissures de la
crotte: les dorsales.

Or, trois planétologues du Labora-
toire de géologie dynamique interne
de l'université d'Orsay, O. Forni, P.
Thomas et P. Masson, ont expliqué
qu'il fallait peut-étre déchanter.

Ainsi, une calotte de 3000 km de
diametre, Galileo Regio, dans I'hémis-
phére nord de Ganymeéde, est-elle
entourée de fossés de plusieurs cen-
taines de kilomeétres creusés par I'af-
faissemment de leur partie centrale
et appelés par les géologues des
“graben”. On les croyait incurvés, au-
tour d'un énorme impact météori-
tique que l'activité de Ganymede,
supposée vigoureuse, aurait effacé.
Las: les graben s'avérent étre li-
néaires.

Un autre indice d’activité tecto-
nique était un cratére dont les deux
moitiés semblaient avoir été écartées
d'une dizaine de km par le rejet de
magma d'une dorsale. Or ces deux
moitiés n'ont pas le méme rayon de
courbure et appartiennent en fait a
deux cratéeres, de 20 a 27 km de dia-
métre, se recouvrant partiellement.

Enfin, la croyance populaire vou-
lait que les terrains sombres du satel-
lite de Jupiter soient creusés de cen-
taines de kilométres de failles, ras-
semblées parallélement par groupes
d'une demi-douzaine, larges de 5 a
15km, et que ces failles séparent

chacune des plaques tectoniques de
10 & 100 km de large.

Ces failles, ou sillons (“grooves™),
ne seraient en fait que des phé-
nomeénes superficiels causés par la
fissuration de la glace emplissant les
graben. Les failles préexistantes, pro-
voquées par les chutes de mé-
téorites, sont laissées intactes par les
sillons, dont une analyse poussée des
images montre qu'ils se prolongent
sous les terrains clairs de Ganymede
sans guere les affecter.

Il reste que les sillons recélent un
mystére. Leur formation durerait un
million d'années, et exigerait que les
terrains correspondants — de la
glace en grande partie — soient
restés partiellement liquides pendant
10 millions d’années, malgré la tem-

De fait, ils sembleraient avoir été
assez peu érodés, comme si les
cratéres meétéoritiques s'étaient. en-
foncés dans un sol fluide. Mais la
chaleur nécessaire efit été suffisante
a faire de Ganymeéde un objet réelle-
ment actif.

Un satellite de Saturne, Téthys,
parait par contre avoir gagné ses
galons de “monde actif”. Il semblerait
que limmense canyon Ithaca
Chasma, qui couvre prés de la moitié
de sa circonférence, serait finale-
ment plus ancien que le cratére de
400km qui avait été, a [l'origine,
rendu responsable de sa formation, a
affirmé James W. Head, de l'univer-
sité de Providence (Etats-Unis).
Téthys, qui n'a qu'un diameétre de
530 km, cache-t-il sous sa petite taille

pérature ambiante (soit — 120°C).

une vie troublée ? s.C.

NEUROLOGIE

IL Y A BIEN UN ORGANE SEXUE
DANS LE CERVEAU

i’ Joutes les théories et hy-
pothéses sur une expression
physiologique, = mesurable,
d'une différerice entre les sexes qui
serait située dans le cerveau ont été
jusqu'ici tournées en dérision.

Quand, il y a quelques années, on
découvrit une différence dans la
forme du corps calleux dans le cer-
veau des hommes et des femmes,
puis encore, dans la forme d'un
noyau suprachiasmatique, toujours
dans le cerveau, on en inféra un peu
vite qu'une différence morpholo-
gique ne signifierait pas grand-chose.
Personne n'avait eu I'idée de mesurer
les poids et les taux cellulaires de ces
organes.

Deux Hollandais, Swaab et Fliers,
de I'Institut néerlandais pour la re-
cherche sur le cerveau, 8 Amsterdam,
viennent, non seulement de trouver
une troisiéme formation dimorphi-
que (c'est-a-dire de forme différente
selon le sexe) dans le cerveau, cette
fois-ci dans la région préoptique de
I'hypothalamus, mais encore d'en
mesurer les poids et volume chez les
hommes et les femmes. 1l résulte de
leurs travaux, publiés dans Science,
que cette forrhation est plus de deux

fois et demie plus volumineuse chez
les hommes que chez les femmes et
qu'elle contient prés de 2,2 fois plus
de cellules.

Il serait toutefois prématuré d'en
tirer des conclusions et surtout, d'en
déduire que les hommes sont plus
intelligents que les femmes, puis-
qu’on ne connait pas encore la fonc-
tion de ce noyau. Tout ce qu'on en
sait est qu'il est situé dans une région
qui joue un role essentiel dans le
comportement sexuel et dans la sé-
crétion de gonadotropine chez les
autres mammiféres. Il se pourrait
donc tout simplement que ce noyau
ne soit que le reflet des différences
sexuelles entre hommes et femmes.

G.M.

L]

® Terminaux d'ordinateurs con-
tre-indiqués en cas de grossesse
91 sur 250 opératrices japo-
naises de terminaux ont accusé
des problémes anormaux durant
leurs grossesses. 8 de ces
femmes ont fait des accouche-
ments prématurés, 8 autres des
fausses couches et 5 ont mis au
monde des enfants mort-nés. On
n'a encore trouvé aucune base
matérielle a ces phénomeénes.
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CYBERNETIQUE

VERS L'ORDINATEUR COLEREUX...

n ordinateur capable de
réactions autonomnes, non
programmées, constitue

I'une des perspectives les plus singu-
lieres de la recherche électronique.
Comme l'on peut le deviner, il serait
I'un des produits des noces de I'élec-
tronique, de la biologie et de l'élec-
tronique moléculaire, c’est-a-dire de
l'utilisation de molécules d'origine
biologique dans la construction de
systémes électroniques.

Le Pr John Albery, de I'lmperial
College de Londres, vient ainsi de
mettre au point un modéle rudimen-
taire d'un tel ordinateur: il s’agit d’'un
appareil équipé d’enzymes et capable
de déterminer par réaction chimique
la teneur en alcool d’un gin et tonic,
par exemple. L'appareil comprend un
tube en métal muni a une extrémité
d’'une membrane perméable ; sous la
membrane se trouvent des enzymes
spécifiques sensibles a l'alcool. La
réaction des enzymes déclenche un
signal électrique transmis a un mini-
ordinateur par des électrodes. Prati-
quement, certes, cela n'a guére beau-
coup plus d'intérét qu' un classique
alcoométre; théoriquement, cela
ouvre des horizons infinis.

On peut ainsi imaginer, en mé-
decine, un appareil qui détecterait le
taux d'alcool dans le sang ou de sucre
dans les urines, ou encore d’adré-
naline, d’hormones sexuelles, voir
d’anticorps ou de cellules cancé-
reuses dans tel ou tel tissu.

Si l'on va plus loin, on peut ima-
giner un ordinateur capable de faire
une scéne a tel sujet qui aurait
mangé trop de sucre-ou bu trop de
vin... Et pourquoi pas, & quelqu'un qui
dirait des bétises!

L’occasion est bonne pour rappeler
que l'objectif ultime fut décrit et
méme réalisé dans les années cin-
quante par un autre Anglais, trop
souvent méconnu, Ashby, inventeur
d'un  systéme quil appelait
“homéostat” et qui n'était en fait
qu'un ordinateur rudimentaire as-
socié & un systéme comportant plu-
sieurs possibilités de réactions chi-
miques, toutes dépendantes de la
température ambiante et du degré
d’hygrométrie de I'air. Les opérations
de T'homéostat variaient donc
constamment en fonction de para-
metres aléatoires.

Cette invention passa alors quasi-

ment pour une coquecigrue. Un tiers
de siécle plus tard, les Japonais in-
vestissent quelque 30 milliards de
centimes dans la recherche dans ce
domaine.

L'un des intéréts de I'électronique
moléculaire, en effet, est qu'elle
permet de pousser encore plus loin la
miniaturisation : au lieu d’avoir, par
exemple, un micron d’espacement
entre les électrodes d'une puce, on
peut n'avoir que 0,2 micron.

De plus, les molécules présentent
un grand intérét: elles s’organisent
elles-mémes en structures, sans in-
tervention externe, alors que les si-
licones doivent étre fabriquées selon
des  processus  rigoureusement
contrdlés. Enfin, si 'on pouvait uti-
liser a plein les capacités d’emmaga-
sinage, de réplication et de transmis-
sion de ’ADN, c'est par milliards que
I'on pourrait stocker les informations
dans une puce.

Bien évidemment, le développe-
ment de I'électronique moléculaire
imposerait une refonte intégrale des
théories et des techniques de l'infor-
mation. Plusieurs spécialistes et no-
tamment des Américains, estiment
quil faudra bien une trentaine
d’années avant que 'on arrive a pro-
duire des ordinateurs moléculaires
performants.

Néanmoins, il est possible, voire
probable que le plein avénement de
I'électronique moléculaire soit faci-
lité dans une certaine mesure par des
réalisations plus modestes, telles que
des senseurs & usage médical, im-

“plantables sous la peau et incorporés

aux micro-pompes déja utilisées: a
partir du moment ou telle ou telle
substance dans le sang ou le plasma
atteindrait un taux anormal, trop bas
ou trop haut, la micro-pompe serait
automatiquement activée. Ce qui évi-
terait de donner des médicaments en
continu, comme le font actuellement
les micro-pompes & insuline, indé-
pendamment des besoins variables
de l'organisme.

Bref, on évolue vers 1™organici-
sation” des ordinateurs, déja an-
noncée par de nombreux spécialistes
et, puisque nous avons déja évoqué la
science-fiction, vers la réalisation des
cyborgs imaginés voila également
trente ans, individus bien humains,
mais dotés de systémes leur permet-
tant de s’adapter a des conditions et

"

des milieux trés différents du nétre :
températures trés basses ou trés
hautes, pressions atmosphériques
anormales, etc.

Alors sans doute il faudra craindre
que les nouveaux ordinateurs soient
sensibles aux infections, par exemple

4 une épidemie de grippe! G.M.

REGRETS

ORDINATEURS POUR
LA RECHERCHE :
LAPSUS

A DOUBLE DETENTE

ans notre article “Ordina-
teurs : les chercheurs crient
misére” (juin 1985), nous

avons écrit a tort que le Mini 6, mini-
ordinateur imposé par notre compa-
gnie nationale Bull a divers organis-
mes de recherche, était une machine
américaine de marque Ridge sur la-
quelle Bull mettait son étiquette.

Les connaisseurs auront rectifié
d'eux-mémes : le Mini 6 est bien une
machine d’origine américaine, mais
elle fut congue par Honeywell et non
par Ridge.

Mutatis mutandis, la signification
est la méme: notre compagnie na-
tionale parvient a imposer en milieu
scientifique des machines dont elle
n'est pas le concepteur, et qui ne
sont pas utilisées par les chercheurs
dans leur pays d'origine.

Pourquoi avons-nous écrit
“Ridge” ? Parce que cet autre mini-
ordinateur est, précisément, une
machine américaine sur laquelle Bull
appose son étiquette. La compagnie
francaise I'a rebaptisée SPS9 et la
propose a un prix deux & trois fois
supérieur a son prix aux Etats-Unis.
Alors que le Mini6 n'est pas consi-
déré par les chercheurs comme
adapté aux problemes du calcul
scientifique, le Ridge présente un
réel intérét sur le plan graphique.
Mais ses performances théoriques ne
correspondent pas a ses perfor-
mances réelles: concu en principe
pour étre utilisé par huit personnes
en méme temps, il n'est pleinement
efficace que pour un seul utilisateur &
la fois. O.PV. ®
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[ AVIATION ]

L’EVIDENCE L’A MONTRE DE FACON
y 6T (100 0 T8 )i des terroristes déterminés,

les aéroports actuels sont des passoires. Il est possible et
nécessaire de les rendre plus strs, mais il faudra y
sacrifier du temps, de I'argent et du confort. Il y faudra

juin: détour-

aussi plus de technique.
nement du
Boeing 727 de

1 1 la compagnie

jordanienne Alia par des terro-
ristes qui le font ensuite ex-
ploser a Beyrouth. 14 juin: dé-
tournement du Boeing 727 de la
TWA, qui se pose a Beyrouth
aprés deux allers et retours
Beyrouth-Alger et assassinat
d'un passager américairi. 19 juin:
explosion d'une bombe de forte
puissance a l'aéroport de Franc-
fort (3 morts, 44 blessés). 23
juin: explosion du Boeing 727
d’Air India: (329 morts). 23 juin
encore, explosion d'uh conte-
neur a bagages a l'aéroport de
Narita-Tokyo: (2 morts, 4
blessés). 1 juillet : explosion de
deux bombes a Madrid, 'une de-
vant les bureaux TWA et British
Airways (1 mort, 24 blessés),
'autre, provoquée sous controle
car découverte a temps, devant
les bureaux d’'Alia. 1 juillet
encore: explosion d'une valise
piégée & Fiumicino-Rome (15
blessés). Bilan d'une vingtaine
de jours: 336 morts, 85 blessés.
Rien ne va plus dans les
voyages aériens. Piraterie et ter-
rorisme nous ont ramené aux
pires jours des pirates barbares-
ques d'il y a trois siecles. Trois
raisons: les transports aériens
sont l'orgueil des grandes puis-
sances qui attire la malveillance
des minorités “agissantes”; puis,
les sinistres aériens font I'objet
d’une publicité qui sert la cause
de ces minorités ; enfin, la streté
dans les aéroports-est & revoir.
Cette slreté aérienne sem-
blait jusqu'ici  satisfaisante.
Apres les “années insolciantes”
de l'aprés-guerre, les premiers
actes de piraterie aérienne
d'aprés-guerre — le tout premier

remonte déja a 1948, le premier
effectué en France remontant
seulement a 1973 (') — incitent
les aéroports en premier lieu a se
munir de deux systémes techni-
ques qui semblent donner satis-
faction pendant une quinzaine
d’'années: les magnétomeétres
portables, dits “poéles a frire”, et
les portiques de détection
d'objets métalliques (armes
blanches et a feu) par lequel les
passagers sont priés de passer,
puis les appareils a rayon X par
lesquels sont passés les bagages
a main.

Rien qu’a Roissy, en 1984, ces
systémes ont permis de prendre
450 fusils et carabines, 678 pisto-
lets et revolvers, 17616 pieces
de munitions et d'explosifs et
9 896 armes blanches et “divers”.

Puis on a resserré les organi-
grammes de fonctionnement des
aéroports. Pour qui a pris I'avion
dans les années cinquante, par
exemple pour aller du Bourget
au Caire, les aéroports de
I'époque étaient une joyeuse
foire ou les parents allaient ac-
compagner les voyageurs en par-
tance jusqu'au pied de la passe-
relle, leur confiant juste avant de
monter dans I'avion des cadeaux
divers...

Par la suite, méme l'accés aux
terrasses fut interdit a Orly, nou-
vel aéroport, et I'architecture de
Roissy, construit apres Orly, a dd
tenir compte encore plus étroi-
tement des contraintes de sé-
curité.

Entre temps, la détermination
des pirates et terroristes s'est
également renforcée. 15 ten-
tatives de détournement entre
1948 et 1957, 83 dans la seule
année 1970. Méme si l'on est
tombé & 28 en 1984, c'est encore
trop. D'autant plus qu'il ne s’agit

““avant”

plus seulement de détourne-
ments, mais de prises massives
d'otages dont la vie est mise en
danger et quelquefois méme sa-
crifiée (que l'on se souvienne de

‘l'affaire d’Entebbe, qui motiva

I'intervention d'un commando
israélien).

Les deux systémes techniques
cités plus haut se sont révélés
susceptibles de défaillance, soit
par la faute d'un manque de
vigilance des personnels chargés
de les faire fonctionner, soit par
complicité, soit encore parce que
les pirates se sont frottés a la
technique. Ainsi, un revolver em-
ballé dans du papier d’aluminium
auquel on a donné la forme d'un
séchoir 4 cheveux passe sans
encombre aux rayons X. Un re-
volver emballé dans certain plas-
tique passe également en toute
impunité par un portique..

Des études américaines indi-
quent que la vigilance des opéra-
teurs dappareils a rayon X
baisse déja au bout de 20
minutes, par ennui et fatigue.

En ce qui concerne les ten-
tatives de destruction d’un avion -
en plein vol, les risques se réve-
lent plus sérieux qu'on a bien
voulu le croire autrefois. Il suffit,
sur certaines compagnies et
dans certains aéroports, de
prendre le billet pour une desti-
nation donnée, de faire normale-
ment enregistrer ses bagages,
parmi lesquels on aura placé une
bombe & retardement, puis de
quitter  tranquillement l'aé-
roport. L'avion s’envole avec la
bombe, et clest un attentat tel
que celui du Boeing d’Air India.

Il n'existe dans aucun aéro-
port au monde de fouille systé-
matique des bagages de soute
I'embarquement. Une
telle pratique retarderait consi-
dérablement, pense-t-on, l'enre-
gistrement des passagers. Mais -
plusieurs  services  aéropor-
tuaires et, en France, les
Douanes, disposent d’appareils
de détection & rayon X destinés
4 ces bagages : on voit apparaitre
sur les écrans tout fil métalliqu
suspect qui annoncerait la pré-
sence d'un détonateur, puisque
ce fil doit étre métallique, doit
résister a la chaleur et doit avoir

(1) Le tout premier dans lhistoire de
l'aviation eut lieu au Pérou, en 1931: il
visait a répandre des tracts par la voie des
airs. :
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au moins 5 mm?* de section.

On voit également apparaitre
les armes, notamment les armes
a feu, et la drogue, qui se pré-
sente le plus souvent en sachets
ou en paquets assez caractéris-
tiques.

Mais l'examen des bagages
n'est pas systématique, pour la
simple raison qu'il n’y a pas assez
de ces appareils: 4 4 Roissy 1; 4
a Roissy 2; 2 a Orly-Sud; 2 a
Nice ; et 1 en cours d'installation
a Lyon. Le terroriste a donc
encore des chances, et le pas-
sager, des risques, car c'est par
centaines de milliers que les
valises s’envolent chaque jour
des aéroports francais, et tous
les aéroports du monde ne sont
pas munis de ce systéme.

Actuellement, I'examen radio-

PARC DE
STATIONNEMENT
N

BOUTIQUES

HORS TAXES | \
\ ]\
CONTROLE DE SURETE POSTE FRONTIERE l'\
(PORTIQUE MAGNETIQUE, (VERIFICATION PASSEPORT
APPAREIL RAYONS X, FOUILLE...) ET BILLET OU LAISSEZ-PASSER)

graphique des bagages de soute
est réservé aux vols “sensibles”
de lignes telles que EI Al
Turkish Airlines ou Korean
Airlines ou, depuis peu, Air India.
Quand on trouve un bagage
suspect, on le fait généralement
exploser avec un canon a eau.

n fait certes mieux
en matiere de dé-
tection, comme on
le verra plus loin.
Mais, dans plusieurs aéroports,
dont Roissy et Orly, on estime &
juste titre que le chien est aussi
le meilleur ami du voyageur
aérien. Ce qui est exact, car un
chien peut repérer, selon son
dressage, des odeurs de drogue
ou des vapeurs d'explosifs. Mal-

D‘ENR&;??T?&%NT "\ \\
I
|

heureusement, un odorat de
chien cela s'use aussi, puis un
chien ne sait pas toujours dé-
signer le bagage suspect. Et
duand son aboiement indique
qu’il a décelé quelque chose, on
ne I'écoute pas toujours, comme
on I'a vu & Montréal: un chien
avait bien décelé quelque chose
de suspect dans les bagages du
Boeing d’Air India, mais onn'en a
pas tenu compte; on a simple-
ment écarté trois valises sus-
pectes, par peur de retarder le
vol. Plus tard, les responsables
ont déclaré qu'ils n'auraient ja-
mais da laisser décoller cet
avion.. Mais il n'y a que deux
chiens a Orly et il y en aura
bientot deux a Roissy, ce qui est
bien peu pour des centaines de
rhilliers de valises !
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Pour garantir une streté
maximale, il ne faudrait
aucun moment que les
passagers au départ
(fleches rouges), qu
trouvent en zone
vert), puissent étre
contact avec des passagers
Uarrivée ou en transit
(fleches bleues). On évite
ainsi qu'un terroriste en
provenance d'un pays ou la
Jfouille est peu rigoureuse

Roissy 2B

o,

AIRE DE
STATIONNEMENT DES AVIONS

BOUTIQUES
HORS TAXES

CONTROLE DE SURETE
(PORTIQUE MAGNETIQUE,
APPAREIL RAYONS X, FOUILLE...)

ne passe discretement une
arme a un autre terroriste,
déja fouillé, qui se prépare
a détourner U'avion qu'il
s'appréte a prendre.

® A Roissy 2 B, pus de
probléeme de ce genre.

® A Roissy 2 A, par contre,
ce croisement peut avoir
liew. Inutile de préciser que
la Police de l'air et des
Sfrontieres garde un ceil
particulierement vigilant
sur ces points dangereur.

| compTOR
D'ENREGISTREMENT

\\ POSTE FRONTIERE
(VERIFICATION
PASSEPORT ®
\ ETBILLET A
OULAISSEZ- 3
PASSER)  \i’

ZONE PUBLIQUE ZONE RESERVEE ZONE STERILE

EN BLEU : ZONE PUBLIQUE

EN JAUNE : ZONE RESERVEE
(PASSAGERS ET
PERSONNELS)

EN VERT : PASSAGERS
AU DEPART

POSTE FRONTIERE CONTROLE DE SURETE

Donc, la technique destinée a
assurer la sécurité n’est pas sans
faille ; elle n’est plus suffisante.

Second aspect de la sécutité,
l'organigramme de fonctionne-

» ment de l'aéroport. Il n'est pas
question, pour des raisons évi-
S dentes, de passer ici en revue le
< mode de fonctionnement de tous
les aéroports du monde et de la
circulation a leur intérieur.

aAcrovr

IS
S
2
o
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Tenons-nous-en donc a ceux de
Roissy et d'Orly, qui ne sont
certes pas les moins surs.

Ces deux aéroports sont des
sortes de petites villes avec des
frontieres et pas d’habitants:
plus de 1500 ha pour Orly, plus
de 3000 pour Roissy, avec une
population migratoire perma-
nente de 20000 & 30000 per-
sonnes. Par Orly par exemple,

transitent 50 000 passagers par
jour en moyenne, soit 3000 par
heure en temps normal, 5000
aux heures de pointe, plus les
personnes qui les accompagnent,
soit 8 000 par heure en tout.

Le personnel aussi est im-
posant : 25 000 personnes a Orly,
dont la majeure partie (15000)
appartient aux compagnies aé-
riennes basées sur l'aéroport,
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DE ROISSY

Plus encore
qu’'a Roissy
2A, des
contacts
dangere:
(decpe

d.

la légende
Dpage 67)

peuvent
s'établir
entre les

passagers
qui partent
(fléches
rouges) et
cewr qui
arrivent
(fleches
bleues) dans
un méme
satellite, la
zone stérile
(en vert)
commengant
al'entrée du
couloir
mécanique.

plus le personnel de I'Aéroport
de Paris, soit encore 3 000 per-
sonnes.

Pour se faire une idée du reste
de cette population, on peut
faire le décompte suivant :
® personnel lié aux activités
commerciales de l'aéroport, res-
taurants, boutiques, hotels, soit
2500;
® personnel des services pu-
blics, Douanes, Police, Gendar-
merie, PTT, services de santé,
soit 2000;
® personnel travaillant au fret
aérien et ne faisant pas partie
des compagnies aériennes déja
citées, soit 1500 ;
® personnel des sociétés de
sous-traitance s'occupant de
I'entretien des avions ou d’entre-
prises industrielles implantées a
proximité de la zone de fret, soit
1 500.

Tout cela, donc, en plus du
personne: des compagnies et du

———
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BOUTIQUES

POSTE FRONTIERE

personnel aéroportuaire. Ce
monde suivant le systeme des
“trois X huit” (trois fois huit
heures) et travaillant surtout le
jour, la population des aéroports
tombe, la nuit, a 500-1 000 per-
sonnes. On imagine sans trop de
peine que des puissances téné-
breuses trouveraient aisément
dans tout cela quelques com-
plices qui voudraient bien passer
une arme ou une grenade
“apres” le passage des services
de police, au-dela des portiques
et des rayons X.

ais comment
donc circule ce
personnel ?

Question  cru-
ciale autant que complexe. Il y a,
dans les deux aéroports, des
zones d'activité ou 'on peut cir-
culer librement, d'autres ou
'accés est réglementé. Dans les
halls centraux des aérogares, les
parcs de stationnement et les
routes de la voie publique, ainsi
que sur une partie du secteur du

D'ENREGISTREMENT

PARCS DE
ATIONNEMENT

DOUANES

COMPTOR ¢ ONTROLE DE SURETE

fret et dans certains batiments
administratifs et commerciaux,
qui ne sont pas en rapport direct
avec les vols, on est en zone
publique, zone qui est quand
méme plus surveillée que les
zones publiques ordinaires, car
elles sont placées sous le
contréle de la Police de lair et
des frontieres, qui est évidem-
ment particulierement vigilante,
puiqu'il s’agit d’'un centre névral-
gique.

Cest dans la zone réservée
que doivent se faufiler les pirates
et terroristes éventuels qui vou-
draient s’approcher des avions
ou passagers, soit pour placer
des bombes a bord, soit pour
glisser des armes a des com-
plices.

A Tlorigine, cette zone, qui
couvre la plus grande partie de
l'aéroport, fut créée pour des
raisons douaniéres et en raison
du danger qu'il y a a circuler pres
des pistes. Elle est entourée de
dizaines de kilometres de gril-
lages, mais, premiere obser-
vation, ce grillage n’est pas élec-
trifié. A Orly, il y a des agricul-
teurs sur le terrain ; a Roissy, les
“taxiways”, ces voies par les-
quelles l'avion va de l'aérogare
méme a la piste d’envol et de la
piste d’atterrissage a l'aérogare,
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ENBLEU : ZONE PUBLIQUE

EN JAUNE : ZONE RESERVEE
(PASSAGERS ET PERSONNELS)
EN VERT : PASSAGERS AU DEPART

BOUTIQUES
HORS TAXES

passent au-dessus de routes ; un
terroriste armé d'un lance-
grenades, par exemple, pourrait
s’y terrer.

Les pistes, taxiways, aires de
stationnement, batiments et
hangars des compagnies sont
sous la surveillance de la Gen-
darmerie des transports aériens.
Une centaine de gendarmes,
aidés par une autre centaine de
jeunes appelés du contingent, se
partagent les 3 X 8, ce qui fait
qu'il y en a en permanence 50 a
80. Leurs logements sont situés
sur l'aéroport, ce qui fait aussi
qu’en cas de coup dur ils arrivent
sur les lieux en quelques
minutes, observe le lieutenant-
colonel Baud, qui les dirige.
D’autant qu'il est toujours pos-
sible de faire appel a la Gendar-
merie mobile, voire au GIGN.
Mais 50 a 80 hommes, ce n'est
pas assez, ou du moins, ce ne
l'est plus.

Ce sont les appelés qui contro-
lent les accés de la zone ré-
servée, soit 7 portes a Orly et 8 &
Roissy; a raison de deux par
guérite, ils ne doivent laisser
passer que les véhicules munis
d’une plaque circulaire de 20 cm
de diamétre, jaune pour Orly,
blanche pour Roissy, et les pié-
tons munis d'un badge ou d'un
laissez-passer.

Mais la non plus ce n'est pas
assez. Devant leur manque d’ef-

fectifs, les gendarmes ont méme
demandé linstallation, a cer-
taines portes, de systéemes d'ou-
verture automatique surveillés
par une caméra. Mais alors, qui
fouillerait les camions ? Et pour
le moment, deux hommes
résisteraient-ils a l'assaut d'un
commando suicidaire ?

Certes, une ou deux voitures
de gendarmerie, avec deux ou

trois hommes a bord, patrouil-
lent en permanence sur l'aé-
roport, équipées de trois
systemes différents de liaison
radio :

® avec toutes les gendarmeries
limitrophes ;

® avec les gendarmeries des aé-
roports de la région parisienne ;
® et avec la tour de contrdle,
dont la surveillance s'étend a
tout le terrain ; ce n'est pas assez
non plus, sauf, dans le cas ol un
camion kamikaze réussirait 2
franchir un acces, a envisager

une fusillade sur l'aéroport..
Méme réflexion pour les pa-
trouilles de deux hommes & pied
qui sillonnent le terrain, et les
gendarmes qui surveillent & bord
de blindés les atterrissages
d’avions “sensibles” au seuil de
piste, ainsi que ceux qui gardent
un avion en stationnement (c'est
ce qui s'appelle le “filtrage sta-
tique”, devenu quasiment per-

—
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manent ces temps-ci).

- La zone réservée s'étend au
cceur de l'aérogare; la, elle est
placée sous le controle de la
Police de l'air et des frontiéres;
elle se superpose a la zone inter-
nationale sous douane; c’est la,
entre autres, que sont réglés les
problémes d'immigration et de
dédouanement de marchandises.
Pas assez de monde une fois de
plus : pour assurer cette police a
Roissy, a Orly et au Bourget. Le
commissaire divisionnaire Le
Cornec ne dispose que d'un peu

Pour
pénétrer, par
{"un des sept
acces, dans
la zone
réservée
d’'Orly, il faut
montrer
patte blanche
aur
gendarmes.
Mais toutes
les voitures
sont-elles
Souwillées !
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Plateaua-

repas,
Journauwr, et
marchan-
dises
détaxées sont
montés a
bord sans
Sfouille
préalable.

plus de 1200 hommes, dont 750
a Roissy et au Bourget ; de 450 a
500 a Orly. Or, il lui en faudrait
une centaine de plus. Pour lui
préter renfort, on a néanmoins
commis une trentaine de CRS a
Roissy, ce qui n’était autrefois
qu'occasionnel. Dans un aéro-
port de province comme Nice, il
y a 200 policiers, a Marseille, 300,
l'effectif total de la Police de 'air
et des frontieres ne dépassant
pas 5000 hommes et femmes,
dont 2 500 pour les aéroports. I
en faut nettement plus.
Pourquoi plus? Parce que
c’est cette police qui, en plus de
ses attributions habituelles, filtre
les passagers et les personnels
qui franchissent I'enceinte de la

zone réservée. On a dit plus haut
quelle foule ils doivent donc
filtrer : 7 millions de gens par an !
Ce sont les policiers qui distri-
buent les badges et les laissez-
passer apres enquéte aupres de
divers services de police, et qui
filtrent les passeports, cartes
d’embarquement et billets des
passagers. Vaste boulot !

15000 personnes possedent
un badge, simple carte de plas-
tique avec photo d’identité, rien
que pour Roissy, 35000 pour
Orly ! La population d'une petite
ville! Il est vrai qu'on en a ra-

mené la durée de 5 a 3 ans, pour
resserrer le controle.

Ces badges et laissez-passer
ne permettent pas tous l'accés
aux mémes zones de l'aire ré-
servée.
® Ceux qui portent la lettre P
donnent accés a la zone pas-
sagers, c'est-a-dire  jusqu'a
l'avion ;
® T, i la zone trafic, c’est-a-dire
aux aires de stationnement des
avions ;
® E alazone entretien, c’est-a-
dire aux hangars ol sont révisés
les avions;
® |' 3 la zone fret;

e M a la zone mouvement,
c'est-a-dire aux pistes de décol-
lage et d’atterrissage.

En dépit de la rigueur évidem-
ment accrue de la Police de l'air
et des frontiéres sur l'attribution
des acces a ces -différentes
zones, le personnel porteur de
ces badges et laissez-passer n'est
jamais soumis & fouille ni
controdle ; seulement a la vérifica-
tion du document. La encore, il y
donc vulnérabilité relative de la
sécurité.

A linérieur de la zone ré-
servée, il existe un territoire res-
treint que les professionnels ap-
pellent “zone stérile”; il com-
mence la ou les passagers subis-

sent les derniers controles de
police, avec fouilles éventuelles
(quand un portique fait retentir
le bip-bip révélateur) et elles
comprennent la salle d’embar-
quement et les avions.

Mais les aéroports n'ont pas
été construits dans une époque
aussi critique que celle-ci; les
zones stériles comportent donc
des points faibles (dessins
pages précédentes), ou les
passagers en partance qui ont
passé le dernier contréle sont en
contact avec ceux arrivant sur
un autre vol. Ainsi, & Roissy 1, le
controle s'effectue avant le tapis
roulant qui méne au satellite,
lequel dessert, lui, plusieurs vols.
Un terroriste en partance pour
New York, par exemple, pourrait
y donner rendez-vous a un com-
plice arrivant d'un aéroport mal
surveillé et portant armes et
grenades. De méme, a Orly, il
arrive que les passagers de vols
intérieurs, non fouillés, soient en
contact avec des passagers de
lignes internationales.

La Police de l'air et des fron-
tieres connait d'ailleurs bien ces
points-la et les soumet a un
contr6le  particulier;  nous
n‘aurons donc pas donné ici une
bonne idée aux terroristes ; mais
enfin, il est possible de déjouer
parfois la surveillance de toute
police. A Roissy 2, en tous cas,
l'architecte a entierement revu
les plans établis en 1972 et les a
adaptés aux contraintes nou-
velles de sécurité. En réalité,
seul Roissy 2 B offre le maximum
de sécurité (voir dessin page
60); il faudrait réaménager tous
les autres aéroports francais sur
son modele; et il faudrait, bien
siir, réaménager beaucoup d’aé-
roports internationaux...

este enfin le bas de
l'infrastructure: le
service des escales.
Car, par le haut, ne
que les passagers,
I'équipage et les bagages a main.
Tout le reste (plateaux-repas,
journaux, boissons, couvertures)
passe par le bas. Un long-
courrier qui vient de franchir
I'Atlantique, par exemple, fait au

rentrent
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moins deux heures d’escale (une
heure suffit pour les vols euro-
péens). L'avion arrive au bloc et
est positionné au contact de 1'aé-
rogare. On le branche sur un
groupe de génération électrique
et, lorsqu’il fait trop chaud ou
trop froid, a un systéme de cli-
matisation. On débarque les pas-
sagers et, simultanément, on dé-
charge les bagages de soute et le
fret.

A partir de ce moment, on ne
peut plus pénétrer dans l'avion
par le haut. Une porte vitrée,
bloquée par un systéme magné-
tique, l'isole des I'entrée de la
passerelle télescopique. Deux ou
trois personnes de l'organisme
du Commissariat hoételier, le
“catering”, déchargent alors a
laide dun camion-élévateur
amené a la hauteur de l'avion les
reliefs des repas, la vaisselle sale,
ainsi que les cigarettes, foulards,
alcools vendus hors taxes. Tous
ces objets sont rangés a l'inté-
rieur de petits conteneurs
(plombés pour les marchandises
hors taxes).

Lorsque l'avion est vide, il faut
le nettoyer. C'est le tour des
femmes de ménage au nornbre
d’une dizaine qui empruntent la
passerelle télescopique, et tra-
vaillent environ une heure.

Pendant ce temps-la, un tech-
nicien vérifie 'appareil. Purge de
plein, vérification d’huile, etc...
La visite s’effectue surtout a I'ex-
térieur, ce technicien discutant
avec le mécanicien-navigant des
éventuels problémes techniques
4 signaler. De temps en temps, il
y a une piéce a changer. S'il s’agit
d’une grosse piéce, I'avion peut
prendre 3 heures de retard !

Sous l'avion, un camion fait la
vidange des toilettes tandis
quun autre camion-citerne re-
fait le plein d’eau. Sur un Boeing
747, on doit embarquer 200 a
25601 d’'eau. Ce n'est rien a coté
des quantités colossales de car-
burant que le géant va avaler.
2000001 sur un DC-10 pour 9
heures de vol, soit 200 t. Tout un
réseau de pipe-lines souterrains
parcourt le sous-sol de l'aé-
rogare ; il suffit de connecter un
tuyau flexible d'un coté, a une
bouche située sur le sol, et de

l'autre c6té sous l'aile de I'avion
pour que le camion-pompe situé
entre les deux fasse le plein.
Quand l'avion est propre, on le
recharge. On commence par le
fret, qui est amené sous l'avion
par un train de petits chariots
tirés par un petit tracteur, le
tractiste. Un systeme élévateur
permet de charger les conte-
neurs, qui épousent la forme de
la carlingue, ou les colis sur pa-
lettes, dans la soute. Autour d'un
gros porteur, il y a environ une
dizaine de manutentionnaires
sous la surveillance d'un techni-
cien de l'aéroport qui veille a ce
que l'opération d’escale se dé-
roule normalement. A Roissy et
Orly, seules les compagnies Air

S OO 15 ) 5!

France, Air Inter et UTA se char-
gent d'organiser leurs escales.
Les autres compagnies fort
appel a I'Aéroport de Paris, qui
se charge de toute l'opération.

n charge égale-
ment les bagages
des passagers.
Pour un Boeing
747, il peut y avoir jusqua 15
gros conteneurs remplis de
valises. Simultanément, le
camion-élévateur du Commissa-
riat hotelier améne les petits

conteneurs qui assureront le ra-
vitaillement a bord. Des piles de
journaux sont entassés a coté.
Les plateaux-repas ont été pré-
parés par l'une des trois compa-
gnies qui s'occupent de la res-
tauration dans les aéroports pa-
risiens. Air France, Air Inter
(une filiale des Wagons-Lits) ou
Trust Forte House, une société
anglaise. Sur un Boeing 747, on
embarque jusqu’a 4 t de matériel
en tout genre destiné aux pas-
sagers.

A 30 minutes du départ (a
H -30), commence
l'embarquement des passagers,
aprés toutefois une visite com-
pléte de l'appareil par I'équipage.
« Dorénavant, je regarde partout,

la ou autrefois je n'avais pas

I'idée d’aller voir », nous confiait
un commandant de bord. A 3
minutes du départ, les portes de
soutes sont fermées et le techni-
cien de l'escale, qui a supervisé
le chargement de soute, donne
au commandant de bord le devis
de poids du chargement. C'est la
load sheet.

Si tout va bien, on ferme les
portes de l'avion, on débranche
les circuits d’alimentation élec-
trique et le pilote demande a la
tour de controle I'autorisation de
mise en route. Le gros tracteur

la-haut -

Le personnel
non plus
n'est pas
fouwdillé.
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pression; certaines bombes
(mais de moins en moins) sont
en effet réglées pour exploser a
une certaine altitude.

Car, comme on l'a vu plus
haut, aucune des personnes qui
gravitent autour de l'avion au
moment de [lescale n'est

CONTROLES X : TROP PEU
D’APPAREILS EN FRANCE

Voici la liste des appareils a rayons X réservés aux
bagages & main qui sont installés sur les aéroports

francais:

Roissy1: 9 appareils
Roissy 2: 14 appareils
Orly sud: 7 appareils
Orly ouest ; 1 appareil
Lille: 1 appareil
Strasbourg : 2 appareils
Mulhouse : 2 appareils
Lyon: 2 appareils
Marseille : 5 appareils (1 autre de prévu)
Monaco: 1 de prévu
Nice: 1 appareil
Toulouse : 2 appareils
Bordeaux : 3 appareils
Ajaccio: 1 appareil

Bastia: 1 appareil

2

Les
conteneurs
de bagages
sont la
plupart du
temps
embarqués
dans la soute
sans étre
pPassés aur
rayons X.

attaché a l'avant de l'appareil,
pousse dlors l'avion pour le
mettre dans 'axe du taxiway. Et
l'avion décollera bientot avec,
peut-étre, caché dans un recoin
ou au milieu de tous les objets
quon y a entassés, un engin
meurtrier.

contrdlée. Pas plus que les objets
qui montent a bord. Tout le
systéme repose sur la confiance
que l'on a dans le personnel
engagé. La plupart des gens qui
interviennent ont leurs bases sur
le terrain méme; ils viennent
travailler soit avec un petit
tracteur, ou en camionnette, ou
encore a pied.

A I'heure des repas, il y a bien
une cinquantaine de personnes
qui se déplacent a pied sur le
terrain sans que personne vérifie
si elles sont bien a leur place. Au

moment de 'escale, il y a pres-

que une quarantaine de per-
sonnes sous l'avion. En plus du
technicien de coordination,
chargé de surveiller les opéra-
tions, les compagnies envoient
fréquemment 2 ou 3 de leurs
représentants  pour  suivre
l'escale. Les charters n'ont géné-
ralement personne. Par ailleurs,
certaines compagnies ont décidé
de se doter de vigiles qui, au pied
de l'avion, assurent la sécurité.
C’est le cas notamment d’Ame-
rican Airlines.

Inutile de préciser quil y a, la
aussi, maintes possibilités pour
des gens décidés a s'infiltrer.
Mais c’est encore les bagages de
soute qui inquietent le plus les
responsables de la streté, car le
controle en est irrégulier et sou-
vent incomplet, tout simplement
a cause de leur nombre : un mil-
lier pour un Boeing 747!

Le fret, lui, pose moins de pro-
blémes, car un terroriste ne sait
jamais sur quel avion tel colis va
embarquer. Alors, 4 moins qu'il
veuille frapper au hasard.. De
toute facon, c'est une régle ab-
solue, les colis et marchandises
de fret restent un minimum de
24 heures dans les hangars avant
d'étre chargés. Cette mesure est
récente et repose sur le fait qu'il
est difficile de régler la minuterie
d'une bombe de facon précise au
dela de 24h. Lorsqu'on a un
doute, toutefois, notamment
pour le fret en provenance
d’Isra€l, on peut mettre les colis
dans une chambre de décom-

Les bagages de soute, en re-
vanche, n‘attendent pas d’avoir
eu le temps d'exploser avant le
départ. Ce sont les valises des
passagers. Elle sont sous la res-
ponsabilité des douaniers.

Au total 6 points faibles :
® |e contrOle des passagers ;
® celui des bagages a main;
® celui des bagages de soute;
® celui du personnel de l'aé-
roport;
® celui des zones stériles ;
® ¢t celui de l'infrastructure du
service d’escale.

Une bande de terroristes a
encore des chances de placer
une bombe a retardement dans
les conteneurs de repas ou sous
un siege, avec la complicité du
personnel...

Les aéroports ressemblent
encore trop a des passoires.

Que faire ? D’abord installer
de nouveaux portiques. Il y en a
7 a Roissy 1 (1 par satellite) et
une quinzaine a Roissy 2. Les
modeles actuels peuvent dé-
tecter des masses aussi faibles
que 5 a 15g de métal; ils sont
toutefois réglés de maniére a ne
pas sonner pour la moindre
bague ou montre, car on estime
qu'une grenade ou un révolver
ont une masse plus grande (mais
on commence a fabriquer des
pistolets en plastique, dont le
canon ne comporte que 18g
d’acier). Mais ce type de por-
tique n’'est pas infaillible. Il offre
une sensibilité un peu moins
grande a certains endroits et
comporte méme des trous dans
la détection, qu'un terroriste les
connaissant avec précision pour-
rait utiliser a son profit.

1 coate 30000F. 1
existe une version per-
fectionnée qui, grace a
un micro-ordinateur,
peut reconnaitre différents
types de métaux, acier, alu-
minium, cuivre, ainsi que les
feuilles métalliques, ce qui est
précieux car plus de 99% des
armes sont en acier. Ce modele,

(2) 1l existe une autre difficulté : des pro-
duits de consommation courante contien-
nent des composés qui peuvent entrer
dans la fabrication d'explosifs et alerter en
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fabriqué en Allemagne par Val-
lon (il n’existe pas de fabri-
cant francais), colte 40000F.
On va d’ailleurs en installer pro-
chainement une trentaine a
Roissy et Orly.

Il existe par ailleurs un autre
type de portique, tres perfec-
tionné, capable, cette fois, de
détecter les explosifs, mais il
cotite 260 000 F. 1l pourrait sur-
tout servir a contrdler les
bagages de soute.

On peut ensuite améliorer le
systeme de radiographie des
bagages a main : les modeles ac-
tuels, qui coltent environ
300000F, fabriqués par les
firmes Balteau (Belgique),
Scanray (U.S.)) et Heimann
(RFA), Balteau approvisionnant
les trois quarts du marché des
aéroports francais, sont fiables...
a la condition que le personnel
opérateur soit bien formé et ne
se fatigue pas, on I'a dit. On peut
surtout en installer absolument
partout : & Orly-Sud, il y a encore
des salles d’embarquement qui
n'en sont pas équipées et ou 'on
pratique la fouille manuelle. Et
sur les vols domestiques, il n’y en
a qu'un sur trois qui soit soumis
a ce genre de vérification. Or, un
terroriste peut embarquer sur un
vol Paris-Marseille et exiger que
l'avion soit dérouté de l'autre
coté de la Méditerranée.

On doit encore systématiser le
controle par rayons X des
bagages de soute, totalement in-
suffisant & I'heure actuelle, en
multipliant les appareils et en les
doublant du type de portique
capable de reconnaitre les explo-
sifs mentionné plus haut. Les
chiens douaniers n’auraient alors
plus qu’a flairer la drogue (4t de
haschisch, 145kg d’héroine et
135 kg de cocaine saisis en 1984
par les douaniers a Roissy, qui
ont par ailleurs consacré
15000 h de travail au controle
des bagages de soute, selon M.
Torres, chef de la Division de
surveillance).

Mais on tiendra quand méme
compte du fait que, si dans 90 %
des cas les explosifs sont fabri-
qués de facon artisanale, ne sont
pas purs et dégagent donc suffi-
samment de vapeurs pour étre

détectés (*), le plastic américain
et le TNT soviétique sont tres
difficiles a détecter, parce que
tres purs. Peut-étre faudrait-il
alors recourir au systéme adopté
depuis quelques mois par des
compagnies telles que American
Airlines, Delta, Austrian Airlines,
Egytair, Cyprus: la reconnais-
sance des bagages par chaque
passager au pied de I'avion: pas
de bagage embarqué qui ne soit
diment identifié. Depuis lors,
quand il y a des bagages en trop,
une camionnette de la gendar-
merie équipée d'un appareil a
rayons X est appelée sur les
lieux. Doublant le systéeme de
humérotage des bagages actuel-
lement en vigueur a I'enregistre-
tment des passagers, cette
pratique (*) renforcerait sérieu-
sement la sécurité.

e probleme des

bagages en transit

peut aussi  étre

résolu. Actuel-
lement, un passager qui a, par
exemple, embarqué a Nice a des-
tination de Washington, peut
trés bien interrompre son vol a
Paris, tandis que ses bagages sui-
vent le circuit normal et sont
embarqués sans étre & nouveau
téenregistrés; un terroriste
pourrait dont laisser une bombe
a retardement aller de Paris a
Washington. Aux Etats-Unis,
certaines compagnies obligent
donc les passagers en transit a

réenregistrer leurs bagages;
c’est un systéme qui doit étre
systématisé.

Probléme attenant: celui des
bagages égarés dit “rush”, et qu'il
faut réacheminer: un terroriste
h'aurait aucune peine a se pro-
curer des étiquettes et a fabri-
quer de la sorte un bagage fictif...
La aussi, un délai en salle isolée
pendant au moins 24 h permet-
trait d'éliminer un risque: le
bagage exploserait au sol.

L'organigramme des zones
stériles doit étre révisé de ma-
niere & isoler les passagers en
partance de ceux qui débar-
quent. C’est indéniablement
compliqué, mais faisable.

Depuis le drame de la TWA 3

Beyrouth, tout le personnei navi-
gant et celui des compagnies qui
ne monte pas a bord est soumis a
des fouilles; or, il doit étré pos-
sible d’étendre ce contréle a la
totalité du personnel de mainte-
nance pour augmenter le coeffi-
cient de sécurité. Qui peut ga-
rantir qu'un groupe de terro-
ristes ne parviendrait pas a sou-
doyer un employé afin qu'il place
des armes sous tel ou tel siege ?

Les Américains, fortement
sensibilisés par les récents inci-
dents, proposent d’appliquer

dans leurs aéroports la fouille au
corps des passagers, la fouille
ouverte des bagages a main et
I'interdiction aux non-voyageurs
de pénétrer dans les aéroports,
afin d’éviter le risque, bien réel,
qu'un terroriste dépose une
bombe au comptoir ou, comme
on I'a vu a Orly il y a quelques
années, ouvre le feu sur les pas-
sagers en partance pour telle ou
telle destination.

(suite du texte pape 158)

Certaines
compagnies
extgent
désormais
que chaque
passager
vienne
reconnaitre
ses valises
au pied de
lavion avant
de les
embarquer
en soute.

vain l'appareil. Ainsi en est-il du nitrozilene

contenu dans l'apres-rasage, du musc arti-__

ficiel dont on se sert dans les parfums et du
nitrobenzeéne contenu dans les dissolvants.

(3) Le nombre d'enregistrements de
bagages doit correspondre exactement au
nombre de passagers.
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lus mysterieux
encore que les
OVNI  (objets  vo
lants non iden-
tifiés), l'avion ‘“invisible” tra-
verse periodiquement les co-
lonnes des journaux et des re-
vues, ou des chroniqueurs a
Paffdt tentent de percer ses se-
crets. En revanche, ce “Fan-
tomas" des airs se montre si
discret sur les pistes et dans les
salons aéronautiques que bien
des gens doutent, sinon de sa
réalité, du moins de son exis-
tence actuelle.

A Tintention de ces scepti-
ques vaici deux anecdotes, dont
nous garantissons l'authenticité,
et qui toutes deux prouvent non
seulement que les avions “invi-
sibles” existent, mais que, de-
puis quelques années déja, ils
sont parfaitement opeéra-
tionnels.

La premiére affaire a eu licu
en 1980. Un beau matin de cette
année-la, un SR-71 américain,
avion de reconnaissance a haute
altitude construit par Lockheed,
. réussit a pénétrer profondéement
dans le*spa('{’ aen(-n fmng.us

dls»
sophistiqué
avions de
ais produits
olus rapide, en
t  beaucoup

burant, le pilote
ain compw qu'il

Photos M. Meyer/Cosmos




Le F-19, l'un

des trois
nouveauxr
avions “invi-
sibles” top-
secret pro-
grammés
par les Amé-

ricains. Rela-
tivement
petit, il pour-
rait étre em-
barqué a
bord d'un C-
5 Galaxy
pour des
missions de
reconnais-
sance et de
suppression
des systéemes
de détection
ennemais.

ment en vol s'imposait, mais,
pour cela, le SR-71 devait rede-
venir “visible”, afin de faciliter
les manceuvres d'approche et de
rencontre avec l'avion-citerne.

L'affaire, a 'époque, ne fut pas
ébruitée et, aujourd’hui encore,
elle n'est connue que d'un tres
petit nombre d'experts mili-
taires. On peut toutefois se de-
mander si elle ne fut pas a
l'origine d'un rapport secret —
dévoilé par la suite par le quoti-
dien parisien Le Matin — dans
lequel le chef d'état-major de
l'armée de l'air attirait 'attention
du gouvernement sur le fait que
le réseau STRIDA (le réseau mi-
litaire francais de détection
radar) était “vulnérable aux
contre-mesures électroniques de
derniere génération”; en clair:
était franchissable par certains
engins ultra-perfectionnés. -

La seconde affaire remonte a
I'été 1983 et met également en
scéne un appareil de reconnais-
sance de I'US Air Force. Mais,
cette fois, I'avion n’échappé pas a
la surveillance de nos radars.
Lorsqu'il entre dans I'espace aé-
rien francais, il est aussitét re-
péré et rapidement “habillé”
(expression du jargon aéronau-
tique militaire signifiant que
toutes les caractéristiques de

l'appareil ont été déterminées 1

par l'observation radar): étant
donné l'altitude et la vitesse aux-
quelles il évolue, ce ne pouvait
étre qu'un TR-1, cest-a-dire un
avion de reconndissance tac-
tique construit par Lockheed
dont la silhouette n’est pas sans
rappeler celle de 1'U-2, le célebre
avion-espion américain dont un
exemplaire fut abattu au-dessus
de Sverdlovsk par un missile sol-

air soviétique.

Le pilote du TR-1 en question
ne cherche d'ailleurs pas a se
défiler, méme s'il se montre par-

ticulierement  discret.  Visi-
blement, il a recu pour consigne
de limiter les échanges radio au
strict minimum. Ne révélant ni
son point de départ ni sa desti-
nation, il indique erl revanche les
points de report jalonnant I'itiné-
raire quil doit emprunter au-
dessus du territoire francais, et
les heures de passage a la ver-
ticale de ces poirits. Route et
horaire seront scrupuleusement
respectés.

En somme, tout se déroulera
normalement jusqud ce que
l'aviorl atteigne les cotes de la
Méditerranée. Mais, tandis qu'il
se dirige vers I'Afrique du Nord,
tout en demeurant dans la zone
de détection des radats francais,

l'appareil disparaitra subitement
des écrans de controle!

On imagine aisément la réac-
tion des opérateurs au sol: c’est
la stupéfaction. Que s’est-il

passé ? L’hypothése d'une explo-

sion en vol ne peut pas étre
retenue, car, dans ce cas, les
débris de l'avion disloqué, sur-
tout les plus gros (trongons de
fuselage ou morceaux d’aile), au-
raient réfléchi pendant leur
chute les signaux radar. Plu-
sieurs tentatives seront faites
pour entrer en communication
avec le TR-1 disparu. En vain.
Non seulement I'avion de recon-
naissance s'est transformé en
avion fantome, mais il est égale-
ment devenu muet.

Les autorités américaines, ra-
pidement mises au courant, apai-
seront l'inquiétude des contro-

0
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leurs francais, sans pour autant
assouvir leur curiosité: «Ne
vous en faites pas, leur dira-t-on,
la mission se déroule comme
prévu. Tout va bien a bord, et il
est normal que l'appareil ait dis-
paru de vos écrans..» Com-
prenne qui pourra!

Aux dernieres nouvelles, le
TR-1 a éclipses se serait rendu
au-dessus du Tchad pour une
mission de reconnaissance pho-
tographique.

Pas plus que la précédente,
cette curieuse affaire ne fut
rendue publique. Seuls quelques
spécialistes en furent avisés, qui
en conclurent que : 1° les Améri-
cains, de toute évidence, étaient
parvenus a maitriser la techno-
logie dite “stealth” (littéra-
lement : furtif; by stealth = en
tapinois), laquelle consiste a

(suite du texte page 72)

LE SUPER-BOMBARDIER ATB :
PLUS GROS QU’UN 747
ET POURTANT “INVISIBLE”

L’ATB, bombardier stratégique programmé pour
1991 (1) serait un tres gros appareil: (180 tonnes)
destiné a intervenir en profondeur en territoire
ennemi. Tout, sur ce super-bombardier, serait prévu
pour le dissimuler aux radars adverses.

Sa cellule serait tapissée des mémes cones ou
pyramides en mousse spéciale (2) des parois des
chambres anéchoides (8) absorbant les ondes élec-
tromagnétiques lors des essais (ici sur un mirage

2000 B) sur les équipements de guerre électronique.
Les ondes radar émises du sol — et réfléchies par les
avions ordinaires (4 — fleche rouge), qui sont ainsi
détectés — sont ici dispersées et absorbées (5).
Une peinture spéciale, également absorbante, ren-
forcerait encore la “discrétion” de I'ATB.

Tous les angles et arétes, zones particuliérement
réfléchissantes des ondes radar, ont été systémati-
quement arrondis.

Enfin, les tuyéres de sortie des gaz, en per-
siennes sur le dessus de I'appareil (1), tromperaient
les systémes de détection infrarouge au sol.




soustraire un avion a la détection
des radars; 2° cette technologie,
contrairement a ce que lon
pensait, n'était pas réservée a
des appareils d'un type entiere-
ment nouveau, encore en cours
d’études, mais qu’elle était d'ores
et déja mise en ceuvre sur des
avions d’apparence convention-
nelle et en service depuis plu-
sieurs années, comme le SR-71
ou le TR-1.

ous voici donc au
cceur du probléme:
lavion  “invisible”
existe, et depuis
plus longtemps peut-étre que ne
le laissent supposer les rares in-
cidents qui l'ont trahi. Si, actuel-
lement, la technologie “stealth’,
autrement dit le camouflage
électronique, est surtout
I'apanage des avions de recon-
naissance ou, pour parler plus
criment, des avions-espions, il
ne fait pas de doute qu'il ne s’agit
que d'une étape en forme de
banc d'essai, et que l'objectif a
plus long terme est de mettre au
point toute une panoplie d'appa-
reils capables aussi bien de sur-
veiller l'adversaire que de le
frapper dans ses ceuvres vives,
sans qu'il puisse disposer, grace
a une détection lointaine, d'un
sursis suffisant pour organiser sa
défense. Car la véritable raison
d’étre des avions “invisibles” se
situe la: ne pas étre détectés, ou
I'étre le plus tard possible, afin
que joue au maximum l'effet de
surprise.
Les premieres recherches
concernant le camouflage élec-

“tronique datent de la fin des

années 50. Elles représentaient a
I'époque un nouvel épisode de
I'éternelle compétition entre le
glaive et le bouclier, c'est-a-dire
entre un systéme d'arme quel-
conque et la .maniére de le
contrer. Depuis la fin de la Se-
conde Guerre mondiale, en effet,
les radars étaient devenus si per-
formants que pratiquement
aucun engin évoluant dans le ciel
ne pouvait leur échapper. Il fal-
lait de toute urgence trouver un
moyen de réduire les risques de
détection.

Ce moyen, les militaires le dé-
couvrirent avec les pénétrations
a basse altitude et a grande vi-
tesse. Grace a cette technique de
vol, les radars pouvaient de nou-
veau étre tenus en échec, et,
pendant une dizaine d’années
environ, l'avion donna l'impres-
sion d'avoir regagné le terrain
perdu. La défense, cependant, ne
tarda pas a réagir contre cette
nouvelle forme de menace : pour
pallier les défaillances des radars
terrestres dans la détection a
basse altitude, elle inventa les
radars volants, c'est-a-dire les
stations radar aéroportées de
type AWACS, Hawkeye ou
Nimrod. Du méme coup, le bou-
clier reprenait 'avantage sur le
glaive, et les bureaux d'études
des grandes firmes aéronauti-
ques relancaient leurs re-
cherches sur les meilleurs
moyens de soustraire un avion a
la perspicacité des radars.

C'est en aoit 1980 que 'avion
“invisible” franchit pour la pre-
miéere fois le mur du secret et
que son existence fut portée a la
connaissance du public. On était
alors en pleine campagne élec-
trorale  américaine.  Ronald
Reagan, qui n’était encore que le
candidat républicain a la prési-
dence, accusait le président en
titre de mener une politique
laxiste en matiére de défense au
moment méle ou I'Union sovié-
tique, au prix d'un prodigieux
effort, était en train de combler
le fossé technologique qui la sé-
parait des Etats-Unis.

Contraint de persuader I'opi-
nion publique que, sous son
mandat, il n'y avait pas eu de
relaichement dans la recherche
militaire de pointe, Jimmy Carter
utilisa un scénario devenu clas-
sique outre-Atlantique. Dans un
premier temps, il “arrangea” une
fuite en faveur du Washington
Post, qui révéla a ses lecteurs
l'existence d'un fantastique pro-
Jjet d’avion “invisible” ; puis, quel-
ques jours plus tard, une person-
nalité officielle confirma ces in-
formations. Comme cette per-
sonnalité n’était autre que
M.Harold Brown lui-méme,
c'est-a-dire le secrétaire d’Etat a
la Défense, le doute n'était plus

permis: sous la présidence de
Carter, 'US Air Force s'était bel
et bien lancée dans I'étude et le
développement d’appareils ca-
pables de passer au travers des
radars soviétiques. Cinq pro-
totypes volaient déja en ce mois
d’aott 1980, les premiers essais
ayant débuté deux ans aupara-
vant.

A I'époque, on n’en saura pas
davantage, les militaires n'étant
pas disposés a brader leurs se-
crets pour faire plaisir aux
hommes politiques. Aujourd’hui,
soit cing ans plus tard, on n'est
guére plus avancé : un black-out
total couvre toujours tout ce qui
concerne l'avion “invisible”. Au
point qu'aucune photo d’aucun
des appareils actuellement en
cours d’expérimenta‘tion ou de
fabrication n’a encore été pu-
bliée. Les quelques images qui
ont paru ici ou 13 étaient ce que
l'on appelle des “croquis
d’artiste”, c'est-a-dire des des-
sins imaginés a partir d'un cer-
tain nombre de suppositions.
Quant aux rares informations
disponibles, elles proviennent
soit de confidences péniblement
extorquées, soit de déductions
patiemment élaborées.

En fin de compte, les seules

(2

Photo Lockheed
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Le TR-1,
deuxieme
avion-
fantéme a
“disparaitre”
au-dessus de
la France, est
un appareil
de recon-
naissance
tactique
équipé de ca-
méras infra-
rouge et de
radars spé-
ciaux per-
mettant
d'observer le
territoire
ennems,
méme par
temps cou-
vert.

choses dont on soit aujourd’hui a
peu pres certain sont, d’une part,
que le passage de I'avion visible a
'avion “invisible” ne s’est pas fait
brutalement, mais graduel-
lement, par amélirations suc-
cessives d'éléments existants,
comme en témoignent d’ailleurs
les deux anecdotes du début de
cet article; d’autre part, que la
mise au point de ces appareils
indétectables n'a pas été une
sinécure, puisque les Américians
eux-mémes ont reconnu en avoir
perdu trois au cours d’essais en
vol.

Cela dit, et malgré l'indigence
des informations officielles sur le
sujet, voyons a quelles techni-
ques fait appel le camouflage
électronique. Et commencons
par balayer l'illusion qui consis-
terait a4 croire qu'il existe des
procédés capables de rendre un
aéronef complétement invisible,
4 la maniere d'un objet qui subi-
tement se dématérialiserait peu
apres le décollage, pour se rema-
térialiser juste avant latter-
rissage. Plus qu’avion “invisible”,
terme commode a condition de
l'assortir de guillements, l'ex-
pression la mieux appropriée est
“appareil a faible signature
radar” ou, pour employer une

formule encore plus globale,
“appareil a faible probabilité de
détection”, car ce n'est pas seu-
lement aux radars qu'il doit pou-
voir échapper, mais aussi aux
détecteurs acoustiques, thermi-
ques et optiques.

C'est en tout cas cette der-
niére appellation qui est le plus
souvent employée par les Améri-
cains, et a laquelle du reste les
experts européens semblent se
rallier. Et puisque nous en
sommes aux généralisations,
ajoutons que la technologie
“stealth” n'est pas réservée uni-
quement aux avions: il est en
effet envisagé de I'appliquer pro-
chainement aux missiles de croi-
siére, aux hélicopteres, et méme,
dit-on, aux blindés.

eci précisé, com-
ment peut-on
échapper a la dé-
tection radar ?
Celle-ci repose, on le sait, sur un
principe tres simple: le radar
émet des impulsions électroma-
gnétiques dans une direction
donnée; si ces impulsions ren-
contrent une cible, elles sont
renvoyées en écho vers le radar
qui, en les analysant, arrive a

déterminer la position, la vitesse
et éventuellement la forme de la

" cible en question.

Dans ces conditions, il n'existe
que trois possibilités pour qu'un
objet atteint par un faisceau
d’'ondes électromagnétiques ne
les réfléchisse pas vers le radar:
ou bien ledit objet est transpa-
rent aux signaux radar; ou bien
il dispose d'un systéme qui
oblige les signaux a contourner
son profil avant de se perdre
dans l'infini ; ou bien, enfin, il est
capable d’absorber les impul-
sions regues.

La premiere hypothése est
trop irréaliste pour étre retenue :
les lois de la physique s'accom-
modent mal de cette “transpa-
rence” aux signaux radar. En
revanche, c'est trés certaine-
ment dans l'exploitation des
deux autres possibilités que se
trouve le secret du non-repérage
par les radars.

En effet, pour réduire la si-
gnature radar d'un engin en
mouvement, qu’il s'agisse dun
avion ou d'un missile, deux élé-
ments entrent en ligne de
compte: le dessin de lengin,
cest-a-dire l'aspect général de
sa silhouette, et sa structure, au-
trement dit les matériaux qui le
composent et la facon dont ils
sont agences.

En ce qui concerne la sil-
houette, on sait par expérience
que toutes les parties saillantes
d’'un avion (bord d’attaque des
ailes, zone frontale de la dérive
arriére, entrées d'air des réac-
teurs, etc.) réfléchissent particu-
lierement bien les signaux radar.
Le premier travail des aérodyna-
miciens est donc d’estomper ces

‘véritables miroirs & ondes en pri-

vilégiant les formes fuyantes ou
arrondies. Ainsi les voilures delta
seront préférées aux ailes clas-
siques, méme tres courtes, et les
raissiles emportés ne seront plus
suspendus sous le fuselage ou
sous les ailes, mais encastrés
dans des niches ou, plus sim-
plement, rangés dans les. flancs
de l'appareil. Selon certains ex-
perts, la silhouette la moins ré-
fléchissante serait celle de l'aile
volante.

Quoi qu'il en soit, la configura-
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tion générale d'un appareil n'est
qu'un des éléments de sa si-
gnature radar. Celle-ci résulte
d'un parametre global connu
sous le nom de “surface équiva-
lente radar” (SER ou, en anglais,
RCS pour Radar Cross
Section). La SER n'est pas a
proprement parler une unité de
mesure au sens ou on l'entend
habituellement, mais plutot une
sorte d'étalon servant de point
de repére. Dire, par exemple,
qu'un radar a une portée de 200
ou de 400km n’a pas grande
signification si l'on ne précise
pas I'importance de la cible qui
peut étre détectée a cette dis-
tance. Est-ce un énorme jumbo-
jet ou un petit avion de tou-
risme ? La performance, on le
reconnaitra, n'est pas la méme
dans les deux cas. Aussi, pour
évaluer le pouvoir de détection
d'une installation radar, dira-t-
on, par exemple, qu'elle est ca-
pable de déceler 5m* de SER a
200 kilometres de distance.

Ceci étant, il faut bien se
garder de confondre surface
équivalente radar et surface
réelle. Car un avion de 100 m* de
surface réelle ou, si I'on préfeére,
de surface exposée aux ondes
radar, peut trés bien n'avoir que
10m> de surface équivalente
radar, c’est-a-dire de surface ré-
fléchissant effectivement les si-
gnaux radar. Cela tient, nous ve-
nons de le voir, au dessin de
I'appareil, mais également a sa
structure interne et a son revé-
tement. Or, parler de structure
et de revétement, c’est aborder
I'un des points clés de la techno-
logie fstealth”, & savoir celui des
matériaux employés.

La, il faut bien l'avouer, nous
entrons. dans le domaine des
suppositions, car si les prin-
cipales firmes impliquées dans
les programmes d’avions “invi-
sibles” n'ont jamais communiqué
la mqgindre image de ces appa-
reils, elles n'ont pas non plus
livré ;e moindre détail sur leur
fabrication. Il semble toutefois
vraisemblable que l'avion “invi-
sible” absorbe directement une
partie de I'énergie du faisceau
radar qui le touche, et en dis-
perse une autre partie sur

I'ensemble de ses structures.
Concernant I'absorption di-
recte des ondes radar, on sait
que certains matériaux com-
posites ou certains alliages a
base d'éponge de titane présen-
tent la particularité, en raison de
leur texture poreuse, d’absorber
les rayonnements électromagné-
tiques. Il est donc hautement
probable que l'avion “invisible”
utilise chaque fois que cela est
possible ce type de matériaux
plutdt que les alliages légers et
ultra-légers classiques.

es spécialistes s'ac-

cordent aussi a pen-

ser que la structure

interne de la cellule
est tres certainement congue
selon un principe analogue a
celui des chambres dites “ané-
choides”. Une chambre ané-
choide est une enceinte entiere-
ment close, dont les murs et le
plafond sont hérissés d’'une mul-
titude de cones effilés, générale-
ment en mousse synthétique.
Ces chambres servent a tester
les équipements électroniques
(radars, émetteurs, brouilleurs,
etc.) dans les meilleures condi-
tions de sécurité, les cones ab-
sorbant les signaux émis lors des
essals, et empéchant ainsi tout
systéme indiscret situé a l'exté-
rieur de capter les fréquences
caractéristiques et les modes de
fonctionnement des appareils
éprouvés a l'intérieur.

En revanche, ces mémes spé-
cialistes sont partagés sur la
facon dont la structure ané-
choide est intégrée a la cellule
de l'avion “invisible”. Pour les
uns, les cones d'absorption se
trouvent sur la face interne des
différentes parois de l'appareil;
pour les autres, au contraire, ils
sont disposés a l'extérieur de la
cellule, qu’ils recouvrent comme
une carapace d'aiguilles. Pour
des questions de résistance aux
forces  aérodynamiques  qui
s’exercent sur la surface externe
de la cellule pendant le vol, nous
pencherions plutét pour la pre-
miére hypothése ; mais les ingé-
nieurs nous ont si souvent dé-
montré qu'ils avaient réponse a
tout, que I'on ne peut pas écarter

la seconde solution.

A propos de ce que nous
avons appelé plus haut la “dis-
persion” de l'énergie résiduelle
des signaux radar sur I'ensemble
des structures de I'avion, les pro-
cédés mis en ceuvre sont encore
plus mystérieux. Seul indice in-
téressant : il est fait mention ca
et la d’'une peinture particuliere
qui recouvrirait les avions “invi-
sibles” et aurait la propriété
d'étaler I'énergie incidente, évi-
tant que celle-ci ne soit renvoyée
en écho vers les radars de dé-
tection.

Quant a savoir de quoi est
composée cette peinture et com-
ment elle est appliquée, on en
est réduit aux plus fragiles des
conjectures. On peut simple-
ment extrapoler a partir de phé-
noménes connus et dire, par
exemple, que, de méme que la
peinture rouge est faite de pig-
ments qui absorbent toutes les
radiations du spectre visible a
I'exception des radiations
rouges, la peinture antiradar
contient vraisemblablement des
substances qui “phagocytent”
une large plage d’ondes millimé-
triques et centimétriques.

Enfin, si I'on se rapporte aux
deux affaires évoquées plus
haut, force est de reconnaitre
qu’en plus des techniques et pro-
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L’ancétre de

Uavion ‘“‘in-
visible” :
Laile volante
YRB-49A de
Northrop,
construite
aulende-
main de la
Dewcieme
Guerre mon-
diale. On sa-

vait déja,
alors, que les
Sformes d'un
aviorn in-
Sfluencaient
sa signature
radar.

cédés que nous venons de citer,
1l doit exister d’autres moyens de
se soustraire a la détection
radar. Souvenons-nous en effet
que le SR-71 et le TR-1 améri-
cains avaient été successi-
vement, 'un, visible puis “invi-
sible”, l'autre, “invisible” puis vi-
sible. Comme il est exclu que
leurs contours, leurs matériaux
ou leur peinture aient pu
changer en cours de vol, il faut
bien admettre que quelque
chose d’autre s'est produit qui a
modifié la réflectivité de I'avion
par rapport aux ondes radar.
S’agit-il de contre-émissions
en opposition de phase ou, d'une
manieére plus générale, de ce que
l'on a coutume d'appeler des
contre-mesures électroniques ?
On peut le supposer, bien que
I'on n'ait aucune preuve de la
validité de cette hypothese.
Cela dit, pour qu'un avion ou
un engin quelconque soit “invi-
sible”, il ne suffit pas qu'il
échappe a la surveillance des
radars: il faut aussi qu'il se pré-
serve de la détection infrarouge.
Cette derniere, en effet, s'impose
de plus en plus comme le com-
plément indispensable de la dé-
tection radar. Elle est méme la
seule a pouvoir fournir la préci-
sion de pointage nécessaire aux
lasers de puissance que les Amé-

ricains envisagent de développer
dans le cadre de la “guerre des
étoiles”.

De méme que, pour tromper la
vigilance des radars, I'avion “invi-
sible” doit diminuer autant que
faire se peut sa signature radar,
pour se soustraire a l'inquisition
des systemes de détection infra-
rouge, I doit réduire au mi-
nimum sa signature thermique.
Or, cette signature provient es-
sentiellement des tuyeéres des
réacteurs, véritables “lampes a
souder” qui attirent comme des
aimants les autodirecteurs des
missiles & guidage infrarouge.
C'est donc a ce niveau qu'il faut
agir.

Une des solutions possibles
pour atténuer le rayonnement
thermique des tuyéres (il ne sau-
rait étre question de le sup-
primer completement) consiste
a masquer ces bouches de cha-
levr au moyen de panneaux iso-
larits, la sortie des gaz s'effec-
tuant toujours vers l'arriere, bien
entendu, mais par des buses
d’éjection situées sur la partie
supérieure (extrados) de la
voilure. Ainsi équipé, un appareil
n'est détectable que par des
systemes évoluant a une altitude
supérieure a la sienne, mais pas
par ceux installés au sol.

Aux dires des spécialistes, une
autre méthode donnerait égale-
ment des résultats intéressants:
le mélange, a la sortie du
réacteur, des gaz chauds issus de
la chambre de combustion avec
des gaz froids prélevés a l'exté-
rieur. Il serait possible par ce
moyen d'abaisser sérieusement
la température du flux éjecté, et
par conséquent de diminuer la
vulnérabilité de I'avion a la dé-
tection infrarouge.

Si telle était la solution effecti-
vement adoptée, cela voudrait
dire que les avions “invisibles”
sont équipés de réacteurs
double-flux (un flux primaire, ou
chaud, qui traverse tout le
réacteur, et un flux secondaire,
ou de dilution, qui vient se mé-
langer au flux primaire dans la
tuyere d’éjection). Le choix de
ce type de propulseurs parait
d’autant plus vraisemblable que,
outre une signature thermique

réduite, les réacteurs double-
flux présentent plusieurs
avantages fort appréciables.

Sur le plan thermodynamique
d'abord, ils ont un meilleur ren-
dement que les réacteurs simple
flux, car, d’apres le théoréme des
quantités de mouvement, il est
préférable d’avoir a la sortie du
réacteur une grande masse d'air
faiblement accélérée qu'une
petite masse d'air fortement ac-
célérée. C'est du reste pour cette
raison que les double-flux ont
supplanté les simple-flux sur
tous les avions de transport (voir
Science & Vie n° 809, page 77).

En second lieu, les réacteurs
double-flux sont moins gour-
mands en carburant que les
simple-flux; ils donnent donc
aux avions qu'ils équipent une
plus grande autonomie, ou un
plus grand rayon d'action. Or
l'autonomie est une nécessité
primordiale pour les avions “invi-
sibles”, qu’il s'agisse de bombar-
diers ou d’appareils de recon-
naissance, car elle raréfie ou
supprime les ravitaillements en
vol, opérations au cours des-
quelles tout avion est extréme-
ment vulnérable.

nfin, le réacteur
double-flux posséde
une qualité qui ne
peut que séduire les
promotetirs de lavion “invi-
sible”: il est d’'une grande discré-
tion acoustique. Il faut savoir en
effet qu'il existe une relation tres
étroite entre le bruit que fait un
réacteur et la vitesse d'éjection
des gaz a la sortie de la tuyére
(pour les amateurs de chiffres,
précisons que ce bruit est fonc-
tion de la puissance huit de la
vitesse du jet). Or, nous venons
de le voir, la caractéristique prin-
cipale du réacteur double-flux
est d’accélérer modérément une
grande quantité d’air. Résultat:
ce moteur est particuliérment
silencieux.

Aprés avoir examiné d'une
fagon aussi complete que pos-
sible les différents procédés qui
permettent a une machine vo-
lante d’échapper a la détection, il
nous faut dire un mot mainte-
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nant des missions que le Pen-
tagone entend confier, en cas de
conflit, a ses avions “invisibles”.
Grosso modo, on peut distinguer
trois types de missions : la recon-
naissance, la suppression et le
bombardement (conventionnel
ou nucléaire).
La reconnaissance. C'est in-
contestablement la mission prio-
ritaire des avions ‘“invisibles”,
dans la mesure ou, avant
d’engager une quelconque action
contre un adversaire, il faut
d’abord connaitre les moyens
dont il dispose sur le site ol I'on
veut intervenir, ou les modifica-
tions qu’il a éventuellement ap-
portées a son dispositif défensif.
Plus ce travail de renseignement
sera discret, moins I'ennemi sera
sur ses gardes au moment ou se
déclenchera l'opération. D'ou
l'intérét des avions-espions &
“faible probabilité de détection”.
Signalons au passage que c'est
a la suite de la destruction de
l'avion-espion U2 au-dessus du
territoire soviétique, en 1960,
que les Américains ont décidé
d’accélérer les recherches sur la
techologie “stealth”. Preuve que,
pour les Etats-Unis, les missions
de renseignement sont d'une im-
portance capitale et doivent bé-
néficier en priorité des techni-
ques les plus avancées.
La suppression. Dans la
bouche des militaires, ce mot
désigne une opération qui, chro-
nologiquement, fait suite a la
mission de reconnaissance aé-
rienne. Elle consiste a “sup-
primer”, autrement dit a dé-
truire, tous les systemes de dé-
tection de l'adversaire, afin que
celui-ci, privé des secours de
I'électronique, ne puisse plus op-
poser de résistance valable a une
pénétration aérienne massive.
Radars d'alerte et radars de
conduite de tir constituent les
cibles privilégiées d'une frappe
de suppression. Mais ces radars
sont des engins formidablement
efficaces, qui de surcroit sont
généralement protégés par des
puissantes batteries de missiles
sol-air. Aussi, pour s'en ap-
procher et avoir quelque chance
de les anéantir, faut-il disposer
d’appareils extrémement “fur-

tifs”, c'est-a-dire quasiment in-
détectables.

Le- bombardement. Pour cette
mission également, Iinvisibilité”
représente un atout, dans la
mesure ol il n'est jamais tout a
fait certain qu'une frappe de
suppression ait éliminé la tota-
lité des systémes de détection
ennemis.

Mais, par-dessus tout, et
quelle que soit la mission qui lui
est confiée, le principal avantage
de l'avion “invisible” est d’ordre
opérationnel : il permet de pré-
server en toute -circonstance
l'effet de surprise. C'est d'ailleurs
en cela que la technologie
“stealth” est supérieure a
d'autres formes de protection
telles que, par exemple, le brouil-
lage des radars d'alerte et de
conduite de tir par des contre-
mesures actives. Il existe en effet
des avions, dits “de guerre élec-
tronique”, qui sont capables de
perturber la bonne marche des
systemes de détection adverses
et donc de survoler le territoire
ennemi sans trop risquer de se
faire descendre.

e brouillage néan-
moins a un inconvé-
nient : il manque de
discrétion (les
écrans de contréle des radars
sont noyés sous une multitude
d'échos parasites) et du méme
coup annihile tout effet de sur-
prise. L'ennemi sait que son
espace aérien est sur le point
d’étre violé, et peut prendre im-
médiatement les dispositions né-
cessaires pour faire face a la
situation. La technologie
“stealth”, au contraire tend a
cacher le jeu le plus longtemps
possible, de fagon que les dé-
fenses adverses n’aient plus suf-
fisamment de temps pour réagir
lorsque les avions “invisibles”
commenceront a étre détectés
— pour autant qu'ils le soient.
C’est afin de fournir a I'US Air
Force, et plus précisément au
Strategic Air
moyens de remplir les trois types
de missions dont nous venons de
parler, que les organismes offi-
ciels et les principaux construc-

Command, les

teurs des Etats-Unis se sont mo-
bilisés autour de trois nouveaux
programmes d'avions “a faible
probabilité de détection”. '
Le premier programme est
celui de Lockheed, le construc-
teur des “fantomatiques” SR-71
et TR-1 qui ont si bien joué a
cache-cache avec les controleurs
du ciel francais. A l'instigation de
la DARPA (Defence Advanced
Research  Projects Agency),
Lockheed a commencé par déve-
lopper un prototype d'avion-
“furtif” désigné par les initiales
XST (Experimental Stealth
Atrcraft). Ce prototype, qui au-
rait effectué son premier vol en
1977, a servi a valider les choix
technologiques appliqués sur un
autre appareil, définitif celui-1a,
dénommé F-19, et, selon des in-
formations que nous donnons
sous toutes réserves, les pre-
miers exemplaires seraient sur le
point d’entrer en service.

Le F-19 est présenté comme
un avion de dimensions relative-
ment modestes, d'un poids com-
parable a celui du F-18, du Tor-
nado ou du Mirage 4000, et d'une
silhouette qui rappelle celle du
SR-71. Aucune information n'a
filtré sur ses performances, mais,
a la vue des quelques dessins qui
ont paru a4 son sujet, on peut
déduire de sa configuration aé-
rodynamique générale qu'il doit
étre largement supersonique. Il
aurait été concu pour les mis-
sions de reconnaissance et de
suppression. II semble toutefois,
vu sa taille (il peut étre embar-
qué dans la soute de l'avion de
transport géant C-bA Galaxy),
qu'il ne dispose que d’une auto-
nomie réduite et ne puisse donc
intervenir que sur le champ de
bataille, et non dans les profon-
deurs du dispositif ennemi.

Le second programme d’avion
“invisible” n'a pas encore de
maitre d'ceuve désigné, puisque
le DSARC (Conseil pour I'acqui-
sition de matériels militaires)
vient seulement de lancer I'appel
d'offres  définitif. Cet appel
d'offres concerne un chasseur
supersonique & grand rayon
d’action baptisé ATF (Advanced
Tactical Fighter) et destiné &
redonner & I'US Air Force

(swite du texte page 160)
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Comment vous faire des Amis

et briller en société

recevez gratuitement le livre
«Comment parler avec aisance»

vez-vous toujours quelque

chose d’intéressant a dire ?

Savez-vous comment le
dire ? Attirez-vous les gens a vous
quand vous parlez et conservez-
vous facilement leur attention ?

Cherchez-vous vos mots alors que
vous étes anxieux de faire bonne
impression ?

Etes-vous embarrassé pour faire
passer vos idées, convaincre les autres,
faire admettre votre point de vue ?

La plupart des gens ne réalisent
pas I'importance des conversations
de tous les jours : quand on dit de
quelqu’un qu’il brille en société on
entend par 1a une personne qui a
une conversation intéressante.

C’est ce que vous dites et la fagon
dont vous le dites qui refléte votre
personnalité et établit votre réputa-
tion.

On ne vous a pas enseigné I'Art
de converser, si bien que vous vous
demandez peut-étre : «Est-ce que
cela peut étre appris 7»

Vous trouverez la réponse a cette
question dans le livie «Comment
parler avec aisance, Guide du Dyna-
misme» que VOus pouvez recevoir
gratuitement.

OUI ! vous pouvez apprendre
a converser avec aisance

C’est une simple question de techniques :
vous les appliquez et ga marche comme par
miracle.

La premi¢re de ces techniques vous
apprend a établir partout des contacts faciles
avec des inconnus, des supérieurs, 'autre
sexe. D’autres techniques vous apprennent a
trouver tous les mots dont vous avez besoin
pour parler. Comment démarrer une conver-
sation, comment I'alimenter ; comment trou-
ver toujours quoi dire d’intéressant.

Comment éliminer la peur des silences et
les transformer en un pouvoir quasi magique.

Toutes ces techniques simples, concrétes,
faciles a apprendre quel que soit votre age,
votre niveau social ou d’ instruction, vous
mettent en sécurité : vous n’avez plus peur
de vous exprimer ni d’entrer en relation avec
les autres.

M. ED. nous écrit : «Je suis moins émo-
tif, plus sir de moi. Je fais certaines choses
que je n‘aurais jamais faites auparavant :
faire le 1°" pas vers une personne que je ne
connais pas, par exemple. J'ai donc enrichi
le nombre et la qualité de mes relations.

Je me suis souvent entrainé dans la vie
courante a table, entre amis, en société. J'ai

perdu I'appréhension d'aborder
notamment I'autre sexe.»

l’autre,

Vaus deviendrez expert
en relations humaines

Simplement en appliquant les Lois Fonda-
mentales des Relations Humaines, vous
obtiendrez ce que vous voulez des autres,
vous serez reconnu, apprécié, considéré,
aimé.

Grace au fabuleux pouvoir des Relations
Humaines, vous saurez comment multiplier
vos relations et vous faire de nombreux et
vrais Amis.

M. J.T. écrit : «J’exprime mes sentiments
avec beaucoup plus de vigueur et de convic-
tion. En retour j'obtiens beaucoup de chaleur
et d’attentipn, je sens que j'influence positi-
vement, favorablement mes amis : certains
d’entre eux ont été surpris par mon change-
ment.»

Vous camprendrez les réactions souvent
imprévues des autres, leur susceptibilité, leur
agressivité ; vous saurez les utiliser 2 votre
profit et détourner de vous les orages. Vous
serez capable de faire face a n'importe quelle
situation sans perdre votre calme.

Vous brillerez en société
vous aurez du succes

Vous deviendrez populaire et recherché,
en établissant avec aisance tous les contacts
que vous voulez, en maitrisant les techniques
de la conversation et des relations humaines,
vous attirerez les gens a vous.

Vous irgz de succés en succés : sachant
vous exprimer vous aurez plus de poids dans
votre profession ; vous négocierez avec aisan-
ce.

Vous saurez comment faire passer vos
idées et vous imposer ; vous influencerez les
autres, vous les convaincrez.

Vous aurez enfin le sentiment d’étre a la
hauteur car les 7 Lois Fondamentales des
Relations Humaines élimineront votre peur
d’étre jugé, votre peur des gens supérieurs et
de l'autre sexe. En un mot, vous vous cons-
truirez une personnalité plus affirmée, vous
vous réaliserez pleinement.

M. C.D. : «J’ai de plus en plus confiance
en moi, j'arrive de plus en plus 2 chasser les

-idées négatives qui autrefois m’empoison-

naient». Mme C. : «Je me sens enfin bien

dans ma peau».

Ces techniques sont a votre portée

Maintenant vous pouvez apprendre a rai-
son de 20 minutes par jour les techniques
«Contacts et Dialogue» simples, concrétes,
efficaces ; vous les assimilerez facilement
quei que soient votre dge et votre niveau
d’instruction.

Demandez votre livre Gratuit

Si vous voulez étre a I'aise en société et
réussir auprés des autres, renvoyez-nous
votre bon personnel de réservation.

Vous recevrez pas retour votre petit livre
«Co apprendre a parler avec aisance».

M. T. écrit : «Au travail je tr des
consignes courtes, simples, d’une voix ferme
et qui porte. Mon chef apprécie tout particu-
lierement de ne plus perdre de temps par
mes explications hésitantes et longues. Mon
autorité s’est accrue et je suis plus écouté.»

Vous obtiendrez I'emploi que vous visez :
M. ED. : «J’ai pu me présenter a un entre-
tien d’embauche en toute décontraction et
j'ai obtenu cet emploi. Votre méthode a
répondu a mon attente. J'ai pu éliminer tous
les désordres psychologiques du chomeur,
c’était ma plus grande préoccupation.»

Vos relations avec vos proches, s’assoupli-
ront, en famille, avec vos parents, vos
enfants , votre vie sentimentale s'épanouira ;
vous apprendez & communiquer en couple et
par conséquent & mieux vous aimer.

Votre personnalité s’épanouira

Sécurisé par des techniques simples et
solides, votre confiance en vous se dévelop-
pera, votre émotivité s’atténuera, votre timi-
dité diminuera.

«Depuis 20 ans j'affirme : tout
le monde peut apprendre a
Parler. Répondez-moi et vous
saurez comment.» M. Ogier

Il ne vous colitera rien d’autre qu’un timbre.
Chaque minute passée a lire ses 24 pages
passionnantes vous remplira de dynamisme
et de confiance en vous.

Maurice Ogier

NE TOURNEZ PAS CETTE PAGE AVANT
D’AVOIR DECOUPE LE BON CI-DESSOUS

Institut Francais de la Communication, Service P 115
6, rue de la Plaine, 75020 Paris.
>
7 O

LIVRE GRATUIT
dépéchez-vous : édition limitée
Envoyez-moi gratuitement «Comment apprendre 2
Parler avec aisance» sans aucun engagement ni démar-
chage. M. O Mme U Mile.
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NAISSANCE
'UNE PUCE

UN CIRCUIT INTEGRE, C’EST L’ART DE

L’ENLUMINURE APPLIQUE ENESIGUImbevell
de moine ot I'ordinateur remplace la main, ol 'électron
tient lieu de plume, ou les manuscrits sont de tres
petites pastilles bourrées de transistors.

’ informatique,

force désormais
omniprésente,
lance un défi

chaque jour plus rude aux physi-
ciens, aux ingénieurs, aux indus-
triels. Celui de loger des cen-
taines de milliers de composants
électroniques dans un espace de
silicium toujours plus infinité-
simal. Celui d'une miniaturisa-
tion toujours plus poussée des
circuits intégrés. Bref, une ga-
geure des temps modernes est
de créer des “puces” dont la
taille tend vers linvisible, et de
les charger d'une multitude
croissante de transistors.

Une gageure mal tenue, on le
sait, par I'Europe. Celle-ci im-

porte 80 % des circuits intégrés.

qu'elle consomme, et elle en
consomme peu en regard des
Etats-Unis et du Japon. Notre
vieux continent achete en
moyenne, par téte d’habitant et
par an, la valeur de 6,60 dollars
en semiconducteurs : 'Amérique
dépense de son coté 2580 dol-
lars et le Japon plus encore:
27,60.

Il existe pourtant en France
des centres de recherche en mi-
croélectronique qui soutiennent
honorablement la comparaison
avec les meilleurs laboratoires
américains ou japonais ('). Faut-
il incriminer l'industrie ? Recon-
naissons a celle-ci le mérite de

faire tout, actuellement, pour
combler son retard. Le premier
circuit intégré francais, fabriqué
— quasi artisanalement — en
1965 par le LETI, ne comptait
que dix composants ; ce sont des
circuits de 100000 composants
que produit aujourd’hui en série
I'usine EFCIS de Thomson, une
émanation du LETI Certes, la
performance reste d'un ordre de
grandeur en-deca des chiffres
atteints en laboratoire, ou l'on
arrive maintenant a un million de
transistors par puce.

En matiere d'informatique,
nous avons manqué les premiers
rendez-vous de IHistoire. La
France n'est pas au départ au
tout début des années 60, quand
les transistors électroniques et
les circuits imprimés ont rem-
placé les tubes a vide des pre-
miers calculateurs. Nous som-
mes déja distancés au milieu de
cette méme décennie, qui mar-
que la naissance du circuit in-
tégré: sur des pastilles de la
grosseur d'un ongle prennent
place, d’abord quelques compo-
sants — c'est lintégration a
petite échelle, dite SSI (small
scale wntegration) —, puis des
dizaines de transistors — l'inté-
gration & moyenne échelle, ou
MSI  (medium scale inte-
gration).

Et nous sommes loin derriere
le peloton de téte de 1971,

quand deux jeunes Californiens
de génie, dans leur garage du
comté de Santa Clara, montent
un calculateur entier capable
d’effectuer des opérations arith-
métiques et logiques sur un uni-
que et minuscule circuit intégré.
C’est 'avénement du micropro-
cesseur, ensemble miniaturisé
qui peut constituer I'élément
central d’'un micro-ordinateur;
l'origine aussi du mythe de Si-
licon Valley, au sud-est de San
Francisco, qui va devenir le
centre mondial de la recherche
en semiconducteurs, du fait de la
concentration étonnante de
grandes et petites entreprises
utilisant le silicium, matériau de
base de I'électronique moderne.
C'est en effet le cristal de sili-

) (1) Par exemple, le Centre

national
d'études des télécommunications (CNET)

" et le Laboratoire d'électronique et de tech-

nologique de l'informatique (LETI).

par Hélene GUILLEMOT
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cium qu'on va doper pour lui
conférer ses propriétés semicon-
ductrices, qu’'on va traiter pour
en faire des circuits complexes
avant de le découper’ en mi-
nuscules unités — les puces.
1974 : autre bond en avant.
Encore un succés d'outre-
Atlantique: la technologie du
“transistor a effet de champ”, qui
inaugure lintégration a grande
échelle, le LSI (large scale inte-
“gration). Des centaines, puis
des milliers, enfin des centaines
de milliers de transistors tien-
nent sur une puce ; la densité du
million, déja obtenue en labora-
toire, sera acquise d'ici deux ans
en production industrielle.
A quoi rime cette miniaturi-
sation forcénée ? Pas a une

course gratuite aux prouesses
technologiques. La densité d'in-
tégration d’un circuit intégreé est
devenue une nécessité écono-
mique autant que technique. Dés
lors qu'on réussit a réduire la
dimension d'un élément de cir-
cuit de moitié, on multiplie par
quatre le nombre d’éléments par
puce (a surface égale). Les bé-
néfices sont appréciables: puis-
sance consomumeée moindre, vi-
tesse de traitement accrue, fiabi-
lité améliorée, couts en baisse
par élément de circuit. Cette mi-
niaturisation  accélérée  est
rendue possible grace a une sim-
plification des structures de cir-
cuits qui permet de caser un
maximum de fonctions dans le
plus petit espace possible et

grace aux progres des techni-
ques et des machines de pro-
duction.

Cela semble véritablement un
miracle technologique de réa-
liser, automatiquement et en
grande série, toute cette suite
d’opérations physiques et chi-
miques, d'une précision d'un mil-
lieme de millimétre, qui conduira
a instalier 1000000 de compo-
sants sur moins d'un centimétre
carré. La fabrication doit satis-
faire a des conditions draco-
niennes, telles que méme l'indus-
trie pharmaceutique n'en con-
nait d'aussi rigoureuse : environ-
nement exempt du moindre
grain de poussiere, absence
totale de vibration, humidité et
température immuables.

Une étape
de la fabri-
cation des
puces, la
gravure par
plasma. Le
plasma o
ionisé rouge
fluorescent,
attaque et
sculpte les
randelles de
stlicium
cantenant
chacune de
100 a 300
puces. La
gravure est
réalisée a
moins de 0,1
micron preés.
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L’'objet de ces moyens ex-
traordinaires, c'est le circuit in-
tégré, cette petite chose qui
commande tous les rouages du
XX siecle. Rappelons comument
ce minuscule bloc semicon-
ducteur, avec. les composants
quon v incorpore, permet
d'accomplir les fonctions logi-
ques que le monde moderne lui
demande. On sait que les ordina-
teurs parlent un langage binaire ;
ils savent presque tout dire, mais
leur vocabulaire se borne a deux
mots: zéro et un. Leur travail
mathématique ou logique se ré-
duit entierement a des manipu-
lations de ces deux unités élé-
mentaires d'information, ou bits.
Matériellement, les bits sont
portés par des signaux electri-
ques qui circulent a travers un
labyrinthe de fils et d'éléments
interconnectés. A chaque por-
tion du circuit correspond un
type d’opération.

Elément-clé de tous ces cir-
cuits : le transistor. Cest lui
qui aiguille le signal (un) ou
l'absence du signal (zéro). C'est
lui qui, a chaque carrefour du
labyrinthe, ouvre ou ferme le
passage au courant. Finalement,
tout circuit est un assemblage
particulier de transistors reliés
entre eux par un systeme de
connexions et d'éléments dits
passifs, comme les résistances et
les capacités. Chaque transistor
est commandé par un autre tran-
sistor en amont, et lui-méme en
commande un ou plusieurs en
aval. Cette aptitude a arréter ou
a laisser passer le courant sur
commande, le transistor la doit a
son matériau, généralement du
silicium, qui est semiconducteur.
Dans un cristal de silicium
RESEAU DE Si

. Siicium
/

(dessin 1), chaque atome est
rigidement lié, par quatre élec-
trons, a quatre atomes voisins
identiques. Dans cet état et a
température nulle, le silicium
pur est donc isolant, car aucun
de ses atomes ne posséde, sur sa
couche la plus externe, un élec-
tron libre susceptible de se dé-
tacher et d'évoluer dans le cristal
pour y constituer un courant.
Mais en lui ajoutant certaines
impuretés en quantités infimes
(moins d’une particule pour un
million d'atomes de silicium), on
peut le rendre conducteur. On
utilise comme impuretés des
atomes dont la couche externe
possede soit cing électrons, soit
trois — autrement dit, un de plus
ou de moins que les atomes du
cristal de silicium.

Dans le premier cas, celul de
l'arsenic ou du phosphore, le dé-
séquilibre créé par l'apport d'un
électron supplémentaire permet
a celui-ci de circuler librement
dans le cristal quand ce dernier
est soumis a l'action d'un champ
électrique : en effet, les quatre
liaisons atomiques du silicium
sont déja occupées. On obtient
alors (dessin 2) un semicon-
ducteur de type N (négatif), car
ce sont les électrons chargés né-

gativement qui forment le
courant.
Situation inverse dans le

deuxiéme cas: I'électron man-
quant crée un “trou”, qui laisse
une liaison inoccupée. Ce trou,
positif — puisqu’il y a absence
de charge négative —, peut étre
comblé par I'électron d'un atome
voisin, qui a son tour laissera
derriére lui un trou, dans lequel
sautera un autre électron. Ainsi,
de proche en proche, le trou se
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déplace. On crée ainsi un semi-
conducteur de type P (positif),
puisque ce sont les trous positifs
qui transmettent ici le courant
(dessin 3).

Ces deux classes de semicon-
ducteurs deviennent vraiment
intéressantes une fois accolées
I'une a l'autre. Ce couplage d'un
P avec un N forme entre les deux
une jonction. Quand une tension
positive est alors appliquée du
cOté P et une tension négative
du c6té N, les électrons de la
partie N, repoussés par la ten-
sion négative, se précipitent vers
la jonction. Ils y comblent les
troixs que la tension positive,
dans la partie P, a de son coté
chassés vers cette méme zone
d'interface (dessin 4). Les élec-
trops s'y font, littéralement, leur
trou. Au contraire, en appliquant
des tensions inverses, on établit
une barriére de potentiel qui em-
péche les électrons de passer la
jonction (dessin 5).

Un transistor n'est pas autre
chose qu'un “sandwich” de semi-
conducteurs, NPN ou PNP. Tout
lingérét d'un tel dispositif tient
dans son réle d’amplificateur de
coyrant. Mais il peut aussi servir
de commutateur, et c’est le role
essentiel qu'il tient dans les cir-
cuits intégrés. Selon la tension
appliquée a la tranche médiane,
P ou N, du sandwich, par rapport
a lentrée, le courant arrive
(dessin 6) ou narrive pas
(dessin 7) jusqu'a la sortie.

Ainsi par l'intermédiaire de
I'électrode de la couche interca-
laire (appelée: la grille), qui
regle le flux d’électrons, on agit
sur le transistor comme sur un
interrupteur. Un interrupteur

quj répond plus vite que I'éclair:
RESEAU DOPE P
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la transition, ou commutation, de
I'état bloqué a I'état passant peut
durer moins d’'un milliardieme
de seconde. La phénoménale ra-
pidité de calcul des ordinateurs
est due a ce temps de réaction
foudroyante du transistor.

Celui qui vient d'étre décrit
est de type classique “bipolaire”.
Cest déja presque un ancétre.
Car la microélectronique utilise
aujourd’hui des transistors “a ef-
fet de champ”, mieux aptes a une
intégration tres poussée des cir-
cuits (la technologie LSI). Ici
(dessin 8), la grille n’est plus en
contact matériel avec la tranche
médiane — appelée “espace de
contrble” du transistor-
sandwich. Elle en est séparée

ELECTRODE D’ENTREE
ELECTRONS  SOURCE

ISOLANT
GRILLE
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par une couche isolante ultra-
mince (0,05 micron). Cette élec-
trode exerce son action de
controle a distance, grace a
l'effet de son charmp électrique.

Si on applique a la grille d’'un
transistor NPN, une tension po-
sitive par rapport a la différence
de potentiel d'entrée (dessin
9), on induit un champ électri-
que qui, d’abord repousse les
“trous”, puis envoie des élec-
trons jusque dans l'espace de
contrdle P. Le courant peut
alors, par cette espace intermé-
diaire, s'introduire entre la
couche semiconductrice d'en-
trée d’ou proviennent les élec-
trons (la source) et la couche de
sortie (le drain).

Comme on peut le déduire lo-
giquement, plus l'espace de
contrdle est étroit, plus le tran-
sistor est compact, et plus la
communication — toujours fonc-
tion de la distance, méme a une
échelle aussi ténue — est rapide.
De plus, les ingénieurs ont tout
intérét a réduire la longueur des
connexions, c'est-a-dire la liai-
sion du transistor au circuit,
pour éviter les pertes de charge.

Comme on le voit le transistor,
avec ses différentes couches, est
un objet a trois dimensions,
méme si les électrons y circulent
linéairement dans un espace bi-
dimensionnel. Le circuit est donc
fabriqué couche apres couche,
chacune composée dun maté-
riau particulier (impuretés,
isolant, grille, etc.) et ayant un
dessin spécifique de sa fonction.

Ces dessins, labyrinthes cor-
respondant a chaque “étage” du
circuit, font maintenant partie de
notre paysage moderne. lls sont
I'ceuvre de concepteurs, véri-
tables maitres graphistes de
I'électronique. Il est vrai qu'ils
sont aidés dans leur tache par

ELECTRODE DE SORTIE
DRAIN

une profusion de logiciels et
d’énormes banques de données.
La conception assistée par ordi-
nateur (CAO) leur fournit des
bibliotheques automatisées sur
tous les éléments de circuit et
leurs parameétres, tels 'épaisseur
ou le dosage des impuretés en
fonction des caractéristiques de-
mandées. La CAO comprend
aussi des programmes d'aide au
dessin (photo A) et, a l'issue de
la conception, stocke la descrip-
tion de chaque couche sur bande
magnétique.

Pour graver les motifs sur les
couches, on se sert de “masques”
(huit a douze, un par couche),
autrement dit de caches qui oc-
cultent certaines parties au bé-
néfice de celles que l'on veut
traiter. Chaque masque repreé-
sente le dessin d'une couche du
circuit (veoir photo B). Il est
fabriqué par une machine élec-
tronique a partir de la bande

- THANSISTOR A EF;ET DE CHAMP PASSANT

Les concep-
teurs dessi-
nent le cir-
cutt sur un
écran a
laide des
programmes
de CAO (A).
Les masques
servant a la
gravure de
chaque
couche sont
fabriqués, a
partir de ces
dessins (B).

— 51




TIRAGE DU SILICIUM

SILICIUM
FONDU

CRISTAL
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magnétique  (issue de la
conception) qui décrit les motifs
de cette couche. On utilise une
technique, la photolithographie,
qui se réclame a la fois de I'art du
pochoir, de la photographie et de
la lithographie, procédé de re-
production des images qui, en
imprimerie, a donné lieu a
l'offset. Un circuit intégré est
donc la résultante de toute une
série de masquages, de traite-
ments physiques et chimiques,
d’'implantations de matieres, de
gravures. Le matériau de base
est une plaque circulaire de si-
licium, de 10 cm de diametre et
0,6 mm d’épaisseur environ, sur
laquelle on fait littéralement
“pousser” les différentes cou-
ches et qui sera ensuite débitée

SILICIUM
MONOCRISTALLIN

SCHEMA DU FOUR

TUBE DE QUARTZ

en une centaine, peut-étre méme
trois centaines, de puces.

Le silicium est, apres l'oxy-
gene, 1'élément le plus répandu
de notre lithosphére. On I'extrait
de la silice, qui compose les
sables. Apres purification, on le
cristallise par tirage: un germe
de cristallisation fixé a une tige
en mouvement (dessin 10)
donne naissance a un gros mo-
nocristal, qui est ensuite dé-
coupé en fines tranches, soi-
gneusement polies (dessin 11).

Ces tranches de silicium, ran-
gées dans une nacelle en quartz,
sont enfournées dans un tube
constitué lui aussi de cristal de
roche (dessin 12 et photo C)
— matiére qui se recommande
par son excellente résistance
thermique et sa pureté parfaite.
Chauffé a la température
constante de 1 000° C, le tube est
parcouru par un flux de gaz
transportant une vapeur d’eau

OXYDE

13

extrémement pure, qui oxyde la
surface des plaques de silicium
(dessin 13).

Les plaques de la fournée sont
des “postiches”, vouées a étre
sacrifiées : elles servent unique-
ment a canaliser I'écoulement du
gaz de facon a le rendre ho-
mogene pour les plaques sui-
vantes. Le four est surveillé par
un microordinateur associé a un
écran de visualisation: 1'épais-
seur d'oxyde peut étre controlée
avec une précision de 'ordre du
10 000¢ de millimetre.

Sur cette surface d'oxyde de
silicium isolant, il importe main-
tenant de graver des millions de
motifs en creux pour marquer
I'emplacement des futurs tran-
sistors. Pour buriner la couche
d’'oxyde on utilisera un masque

en nitrure de silicium, qui doit .

étre lui-méme gravé en relief. On
va donc faire pousser sur la
tranche de silicium une couche
de nitrure: dans un four, de
I'ammoniac et du dichlorosilane
se décomposent et se com-
binent, et une pellicule de ni-
trure de silicium de trés haute

qualité se dépose alors sur la
plaque (dessin 1%). 1l s'agit
maintenant de graver en relief
dans le nitrure le motif du tran-
sistor. Pour cela, on utilise pour
la premiére fois un masque, des-
siné par les concepteurs du
circuit, et la technique de photo-
lithographie.

Ce nitrure, c'est un peu la
pierre lithographique sur la-
quelle les artistes graveurs tra-
cent leur dessin au crayon gras;
ils 'enduisent ensuite d’acide ni-
trique, lequel, sauf aux endroits
dessinés, produit par réaction
avec la pierre calcaire une
couche de nitrate de calcium,
substance hygroscopique qui ne
“boit” pas l'encre. Seules, donc,
les parties dessinées apparal-
tront au moment de tirer
I'épreuve sur papier. La tech-
nique en microélectronique
s'inspire de ce principe mais elle
l'applique de facon beaucoup
plus sophistiquée et automa-
tisée : c'est la photolithographie,
a laquelle on aura recours une
dizaine de fois dans la fabrica-
tion du transistor et dont nous
allons détailler les étapes.
Premiere étape: couchage
d’'une résine photosensible sur le
nitrure (dessin 15). La tranche
de silicium-oxyde-nitrure est
posée sur un disque tournant.

= NITRINE DE SILICIUM,
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RAYONS UV MASQUE

16
RESINE
ATTAQUEE
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On laisse tomber une goutte de
résine exactement calibrée, qui,
par centrifugation, s’étale unifor-
mément sur la plaque, en une
couche d’environ un micron
d’épaisseur (photo D).

Deuxiéme étape : insolation de
la plaque enduite de résine par
des rayons ultraviolets (dessin
16), a travers un masque figu-
rant le motif & graver. Aux en-
droits non protégés par le
masque, donc exposés a ces ra-
diations, la résine exposée aux
UV se polymérise ce qui la rend
plus résistante. Phase infiniment
délicate, car I'image de chaque
élément du masque doit étre im-
peccablement reproduite. Il
existe plusieurs techniques de
masquage. La photorépétition
est la plus précise : le masque est
10 fois plus grand que le motif a
tracer, et ne représente qu’une
seule puce: il sera donc néces-
saire de le projeter, en le rédui-
sant,autant de fois qu'il y a de
puces sur une tranche. La photo
E montre un photorépéteur: la
tranche de silicium est posée sur
un chariot a coussin d’air mobile
et un systéme optique com-
mandé par ordinateur peut la
faire se déplacer de telle sorte
que chaque flash ultraviolet isole
exactement 'emplacement vou-
lu, & 0,2 micron prés (photo E).

ON OTE
LA RESINE

ONOTE
LA NITRURE

Troisieme étape : celle de la
révélation, ou I'image latente se
matérialise sur la  plaque
(dessin 17). La résine, qui était
abritée des rayons UV par le
masque, est dissoute par un sol-
vant. Mais la résine, exposée gux
UV et ainsi polymérisée, résiste
au solvant.
Quatrieme étape : 1a gravure
du nitrure, qu’on élimine des en-
droits ou il n’est plus protégé par
la résine (dessin 18). Elle était
réalisée chimiquement, il y a peu
d’années encore. Mais pour
éviter les bavures et les défauts
sur les “marches” — les arétes
des parties en relief —, on lui
préfere aujourd’hui la gravure
séche par plasma: les plaques
sont placées dans une enceinte
ol I'on injecte un mélange de gaz
qu’on soumet a des charges élec-
triques de hautes fréquences.
Les électrons sont dissociés de
leur noyau atomique et il se crée
alors un gaz d’'ions — ou plasma
— qui percutent la plaque et
s'attaquent aux parties du ma-
tériau, en l'occurrence le niture,
non recouvertes de résine
(photo F).
Cinquiéme étape : élimination
de la couche de résine, a l'aide
dun solvant chimique. Sur
l'oxyde ne subsiste plus que le
motif en bas-relief, tracé corres-
pondant aux ajours du masque.
Ce motif gravé en nitrure sert a
son tour de masque et permet,
apres de nouvelles oxydations,
d’'obtenir sous le nitrure une
couche d'oxyde trés mince
(quelques centaines de mi-
crons). Sur les cOtés, une épais-
seur d’oxyde bien plus considé-
rable assure lisolation du tran-
sistor (dessin 19). Reste alors a
Oter le nitrure pour voir, dans
l'oxyde, le motif se découper en
creux (dessin 20).
La grille, en silicium polycris-
tallin, est gravée par une succes-
sion d’opérations semblables aux
étapes qui viennent d'étre dé-
crites. Le silicium polycristallin
est un conducteur (contrajre-
ment au silicium monocristallin
qui constitue la base de la
tranche) (dessins 21 a 26).

Il s’agit maintenant d’implan-
ter dans le silicium les impuretés

qui vont lui donner ses pro-
priétés semiconductrices. En
langage du métier, cest le
dopage. Les parties a “doper” (la
source et le drain) sont situées
de part et d’'autre de 'espace de
contréle qui est lui-méme sous la
grille (dessin 27): la grille ser-
vira donc de masque au dopage.
Celui-ci s'effectue aujourd’hui

Les motifs
de chaque
couche du
circuit sont
réalisés par
photolitho-
graphie. La
photo (D)
montre le
couchage de
la résine
photosen-
stble. Un
photorépé-
teur (E)
permet
d'insoler la
résine par
les rayons
UV a travers
uUN Masque.
Les parties
non proté-
gées parla
résine sont
attaquées
par gravure
au plasma
(blew). Un
laser (rouge)
mesure
Uépaisseur
de la couleur

(F).
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par inclusion ionique: des gaz
contenant l'impureté désirée
(arsine, phosphine) sont soumis
a un bombardement d'électrons
émis par un filament chaufté. [l
en jaillit des ions d'arsenic, de
phosphore, de bore, etc., parmi
lesquels un spectometre de
masse opere une sélection rigou-
reuse, séparant le bon grain de
l'ivraie, et ne conservant comme
impuretés que l'adjuvant désiré.

Ce faisceau d'ions privilégiés
est alors envoyé dans un accélé-
rateur linéaire de particules, et
défléchi de facon a balayer la
surface de la plaque de silicium.
Les ions sont arrétés par la grille,
qui joue son réle de masque, et
par I'épaisseur d'oxyde qui isole
le futur transistor ; par contre, ils
traversent facilement l'oxyde
dans ses parties minces et péne-
trent jusqu’au silicium, auquel ils
inoculent les impuretés sur toute
la surface qui n’est pas masquée
par la grille.

Ce dopage est d'une formi-
dable précision. Mais il a comme
inconvénient de détériorer le ré-
seau cristallin du silicium et d’af-
fecter ses caractéristiques de
conductibilité  électrique; le
bombardement ionique n'est pas
un traitement de toute douceur.
1l faut donc réparer le dommage
en repassant les plaques au four,
pour les recuire. Une opération
qui comporte ses propres ris-
ques, puisqu'elle fait quelque
peu migrer le dopant, qui tend a
déborder sur la “zone de
controéle”; celle-ci rétrécit alors
sous la grille. N'oublions pas que
nous sommes ici & I'échelle mi-
croscopique : au LETI, on fabri-
que des circuits de grille de 1,2
micron environ, dont la zone de
contréle mesure autour d'un
micron.

Voila le transistor pratique-
ment achevé. 11 possede sa
grille, séparée de la zone de
contréle par une couche de
silice, ainsi que sa source et son

GRILLE

drain, tous deux convenable-
ment dopés. Il lui manque
encore les connexions en alumi-
nium qui assureront le contact
avec ces trois éléments du
circuit, en plus de quelques
autres. [l faut au préalable isoler
le circuit sous une couche de
verre dopé au phosphore, en mé-
nageant bien sir les ouvertures

SILICIUM DOPE
AUX
IMPURETES

qui recevront les connexions
(dessin 28). Ces orifices sont
pratiqués par le procédé de pho-
tolithographie, avec son attirail
de résine, de masques et autres
accessoires qui nous sont main-
tenant familiers.

Pour greffer les contacts
d’aluminium sur les circuits, on
utilise une machine a plasma, le
magnétron ; les plaques sont po-
sées sur un plateau tournant,
tandis qu'un champ électrique
est créé entre ce plateau et une
cible en alliage d’aluminium et
de silice, sous trés faible pres-
sion dargon (dessin 29).
L'argon se transforme en plasma
sous l'influence du champ élec-
trique ; ses ions viennent heurter
la cible, lui arrachant des ions
d’aluminium qui, accélérés par le
champ, vont se déposer en une
fine pellicule sur les plaques de
circuits (dessin 30). Le tracé
des connexions est ensuite gravé
sur ce film d’aluminium, toujours
par photolithographie.

Le transistor est né. Nous
avons parlé des principaux
stades de la fabrication; en fait,
celle-ci comprend presque une
centaine d'étapes indispen-
sables. De plus, un circuit com-
porte, outre des transistors,
toute une série d’éléments pas-
sifs justiciables des mémes tech-
nologies de production.

Les procédures de contréles
et de tests ne sont pas moins
compliquées, ni moins longues,
ni moins rigoureuses, ni telle-
ment moins colteuses, que
celles de la fabrication. Ces opé-
rations sont d’'autant plus criti-
ques que le risque de malfacon,
pour des éléments de cette com-
plexité, est extrémement élevé.
Pour des produits standard, le
rendement atteint 70% de la
fabrication. Pour des circuits de
pointe, il peut ne pas dépasser
15%. Pas plus du septieme,

CONTACT CONTACT SOURCE
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donc, de la production ne sera
retenu. On connait le scandale
qu’ont soulevé les autorités mili-
taires américaines récemment,
devant le manque de fiabilité des
circuits intégrés a usage aéro-
nautique et spatial livrés par
leurs fournisseurs: ceux-ci ro-
gnaient sur le colt des vérifica-
tions en bout de chaine, dépense
effectivement tout a fait exorbi-
tante. Des tests par échantil-
lonnage sont effectués a diffé-
rentes étapes de la fabrication
(photo G): on vérifie les dimen-
siéns des éléments; les épais-
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seurs des couches, par micros-
copie électronique a balayage,
etc. (photo H). Mais il est im-
pensable ici de se contenter
d’appréciations statistiques :
chaque circuit doit étre controlé
individuellement, et sous de mul-
tiples aspects, avant d'étre dé-
claré bon pour le service. Il ne
reste plus alors qu'a les placer en
boitier, leur fixer des connec-
tions en fil d'or enfin les encap-
suler.

L’environnement de fabrica-
tion s’apparente bien plus a celui
du laboratoire, ou méme du bloc
opératoire hospitalier, qu'a celui
de T'usine. Tout se déroule en
salles dites “blanches”, c’est-a-
dire dans un milieu assujetti a
des normes d’empoussierement,
de température, d’humidité, de
vibrations inconnues par ailleurs.

ELECTRODE GRILLE  ALUMINIUM ELECTRODE

SOURCE
ELECTRODE _
DRAIN

Ce qui explique 'étrange tenue
de cosmonaute du personnel.

Au LETI, a Grenoble, les sal-
les blanches, qui représentent
1800 m* sur les 17 000 m* du la-
boratoire, sont considérées de
“classe 100” lorsque 1 m” d’air ne
contient pas plus de 100 pous-
sieres de diametre supérieur a
0,3 micron. L’atelier prototype
en cours de réalisation avec la
société Thomson, appliquera des
normes encore plus inéxorables :
moins de 10 particules de cette
dimension par m® A titre de
comparaison, une femme a che-
veux longs qui bouge la téte
“émet” dans l'air, par ce seul
geste, 500 000 particules de 10
microns ! Un fumeur est interdit
d’acces a une salle blanche dans
les trois heures qui suivent sa
derniére cigarette. Jusqu'au ma-
quillage des employées qui est
réglementé : les produits cosmé-
tiques qui se dispersent en
poudre dans l'atmosphere am-
biante, sont tres “toxiques” pour
les matériaux en cours d'élabo-
ration.

Pour répondre aux exigences
de températures, d’hygrométrie
et d’empoussiérage, on brasse,
dans les sous-sols du LETI, plus
de 425 tonnes d’air par heure.
Les machines ultra-sensibles,
dont le fonctionnement ne tolere
pas le moindre mouvement du
sol, reposent sur des dalles anti-
vibratoires, elles-mémes suppor-
tées par d'énormes piliers qui
isolent les équipements des tré-
pidations de la surface.
Jusqu’ou peut-on aller dans
la miniaturisation des cir-
cuits ? Le critére utilisé dans la
profession pour mesurer leur di-
mension critique, la largeur de
grille. A I'heure actuelle, les cir-
cuits produits en série par I'indus-

trieontdeslargeursdegrillede2a
3 microns. [l existe déja des cir-
cuits de 1,5 micron a usages tres
spéciaux. lls devraient accéder au
stadeindustriel d'icideux ans. Les
prototypes qui sortiront de l'ate-
lier pilote du LETI auront une di-
mension critique de 1,2 micron,
faisant de ce laboratoire un des
leaders mondiaux en la matiere.
Mais déja les études technologi-
ques portent sur des circuits a
grilles de 0,8 micron, et la re-
cherche fondamentale explore le
domaine du demi-micron. Au
LETI, on se penche sur des grilles
de 0,15 micron. Laminiaturisation
au dixieme de micron, soit
I’échelle de 0,0001 mm, est une
certitude inscrite dans le proche
futur.

Le temps de commutation des
transistors se “miniaturise” lui
aussi. Pour une grille de 1
micron, il est de 150 a 200 pico-
secondes, c’'est-a-dire 1,5 a 2 mil-
liardiemes de seconde. La vi-
tesse de commutation passe a
100 picosecondes pour une grille
de 0,5 micron. Elle atteint 70
picosecondes pour une grille de
0,25 micron.

Toujours plus petit, toujours
plus vite : peut-étre le plus
grand défi industriel du siecle.
Défi technologique, défi finan-
cier dans un secteur a évolution
aussi rapide, les équipements
coutent des prix exorbitants et
sont rapidement désuets, sus-
ceptibles d’étre changés tous les
deux ans. La France néanmoins
semble préte a I'effort. Thomson,
au 20° rang mondial pour la pro-
duction des microcomposants,
ambitionne de conquérir la 10¢
place. Une ambition qui, si elle se
réalise, mettra l'industrie mi-
croélectronique francaise au ni-
veau de sarecherche. |

En cours de
Sfabrication,
on teste les
silicium par
échantillon-
nage. Les
circuits (G)
sont
contrélés au
microscope
électronique
a balayage.
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LES PECHERS
AU REGIME SANS SOL

UNE EXPERIENCE INEDITE COMMENCE
A PORTER SES FRUITS
le verger sous abri et sans sol. L'arboriculture de demain.

un pécher adulte
planté dans un pot.
Spectacle peu banal.
Quand, de plus,
l'arbre produit a quatre mois au-
tant de fruits qu'un pécher dans
un verger de quatre ans, I'inhabi-
tuel se transforme en extraordi-
naire. Les “inventeurs” du pro-
cédé ne sont pas les derniers
étonnés du résultat: de tout
jeunes plants mis en pot en mars
1983, ont grandi et fleuri pour
donner chacun 12kg de nec-
tarines en moyenne, du 10 mai
au 10 juin 1984. La derniere ré-
colte, celle de cette année, a été
encore plus prolifique : 17 kg par
arbre en moyenne.

Productivité d’autant plus re-
marquable que, chaque fois,
larbre doit “repartir & zéro”.
Sitdt la récolte terminée, en
effet, on le fauche littéralement a
la base: tout ce qui dépasse de
plus de 15cm du pot est impi-
toyablement sectionné. L'arbre
doit donc se reformer complete-
ment a chaque saison, avant la
nouvelle fructification.

C'est la technique du “rabatta-
ge total”, déja pratiquée dans le
sud de ITtalie et des Etats-Unis,
ainsi qu'en Israél, dans les
meadow-orchards — (littérale-
ment : vergers-prairie), planta-
tions a tres forte densité de
péchers. On v récolte entre 3 et
5kg de fruits par arbre chaque
année, ce qui est bien, mais tout
a fait dérisoire comparé aux per-
formances que réalise aujour-

dans le Roussillon ;

d’hui I'Institut national de la re-
cherche agronomique (INRA)
dans son domaine expérimental
d’'Alenya, dans les Pyrénées-
Orientales : jusqu'a 24 kg de nec-
tarines par arbre, un record
mondial.

Le secret de cette abon-
dance ? L’application conjuguée
de deux techniques, ici pour la
premiere fois associées: la
culture sous abri et la culture
hors-sol.

La premiére appartient déja a
notre paysage moderne, avec ses
enfilades de serres, allant de
I'abri rudimentaire en plastique
et sans chauffage aux installa-
tions tres évoluées, tout en
verre, avec régulation automa-
tique de la température et de
I'hygrométrie. Elle est courante,
du nord au sud de la France,
pour les cultures maraicheres et
horticoles. L'objectif premier des
serristes est d’accélérer la matu-
ration des fleurs et des légumes,
d’avancer la saison de vente et
de profiter ainsi des prix élevés
du marché. A Alenya, les
agronomes de I'INRA utilisent
pour leur “verger” une serre tout
a fait ordinaire, un simple tunnel
large de 85 m et long de 50, en
polyéthylene  résistant.  Les
moyens de chauffage sont, eux
aussi, peu sophistiqués : de lair
pulsé empéche la température
de descendre au-dessous de +
2°C (dou le qualificatif de
“tunnel froid™).

La technique hors-sol n'est
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pas précisément toute neuve
non plus, puisqu'elle a débuté
aux environs de... 1860. Mais son
essor récent a bouleversé le
marché des cultures ma-
rajchéres et florales sous
serre ('). Ce procédé s’oppose a
l'agriculture traditionnelle, “de
terroir”, ou le sol nourricier est
tributaire des caprices du terrain
et des organismes vivants qui
I'habitent. On remplace donc la
terre végétale par un matériau
inerte apte a retenir l'eau, a ga-
rantir une bonne aération et a
favoriser l'enracinement: tour-
bes, déchets de bois, graviers,
tufs volcaniques, argile expansé,
laine de roche, etc. employés
purs ou en mélange. Ce substrat
artificiel est irrigué continuelle-
ment par un liquide chargé de
sels nutritifs, dosés aux bhesoins
de la plante. Une alimentation au
biberon, en quelque sorte. Grace
a l'ajustement précis et perma-
nent de la solution nutritive, la
culture hors-sol permet d'aug-
menter les rendements, pour les
tomates par exemple, de 15 a
20 kg par m

La grande innovation de
I'INRA a été d'étendre cette
technique aux arbres fruitiers.

L'inspiration premiere de ces
essais remonte a 1982, et doit sa
source a un voyage en [talie. Des
arboriculteurs du département
sont invités a visiter un verger
expérimental de péchers a Fol-
lonica, sur les bords de la mer
Tyrrhénienne, face a I'lle d’Elbe ;
le professeur Bellini, de I'univer-
sité¢ de Florence, en assure la
conduite scientifique. Stupéfac-
tion chez nos compatriotes:
dans ce ‘“verger-prairie”, des
nectariniers, plantés a haute
densité (8000 a 10000 arbres a
I'hectare), sous abri sommaire, et
rabattus totalement apres cha-
que récolte, fournissent des
fruits mirs des fin mai — au
premier afflux de touristes —, en
avance d'un mois sur leurs
congéneres élevés en plein air.
Avec un bonrendement : 3a5kg
par arbre, soit 40 tonnes environ
de fruits a I'hectare.

Enthousiasmeés, les arboricul-
teurs francais révent de natura-
liser chez eux ce miracle italien.

Photo INRA

(1) LINRA a édité un ouvrage de refe-
rence sur ce sujet: Les cultures hors-sol.
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17 ET 24 KILOS DE FRUITS

PAR ARBRE !

Le premier record concerne les péchers dont les
branches avaient été sectionnées juste apres la récolte
précédente, a 15-20cm du sol (rabattage total —
photo 1). Le second a été fourni par ceuxr qui
navalent été “fauchés" qu'a 80-90cm (rabattage a
demi — photo 2). Le rabattage annuel est nécessaire
pour limiter l'espace occupé par chaque arbre dans
un verger planté sous un abri ou a tres haute densité
(10000 arbresiha). Mais le rabattage total n'est pos-
sible en plein champ que dans les régions ou la
période de végétation est suffisaumment longue et
ensoleillée pour que l'arbre se reconstitue avant le
début du repos hivernal (Sicile, Floride, Israél). Dans
les serres d’Alenya, la densité des péchers (2 500/ha)
autorise a ne rabattre les arbres qu'a demi Moins
stressés, ils redémarrent plus vite et porteront des
fruits miewr répartis, plus beaw.r et surtout bien plus

nombreu.c.

Car 40 t/ha, c’est bien plus que la
production d'un verger de
“sixieme feuille” (de six ans
d’4ge) dans la plaine du Rous-
sillon. La variété (Sunred) culti-
vée a Follonica n'est cependant
.pas adaptée & notre climat; sa
floraison, trop précoce méme
dans le midi, la soumet au risque
fatal des gelées d’hiver.

Dans l'esprit de Robert Brun,

le directeur du domaine
d’Alenya, il ne s’agit pas de co-
pier I'expérience italienne avec
une variété de nectarine déja
acclimatée en France, mais
d’aller beaucoup plus loin, en
exploitant le savoir-faire en
culture hors-sol de cette station
de I'INRA. D'ou I'idée complete-
ment nouvelle de combiner plu-
sieurs méthodes  jusqu'ici
étrangéres I'une a l'autre. D'ou,
également, linauguration de
l'une des formes possibles de
l'arboriculture de demain ().

Le choix de la variété s'est fixé
sur la nectarine Armking. Pour-
quoi une nectarine plutét qu'un
type de péche courant? Parce
que, d'une part, la péche ordi-
naire a peau duveteuse tend a
devenir franchement velue
quand on la cultive en serre, a se
décolorer et a développer un
mucron trés inesthétique (le
mucron est la pointe terminale
au sommet du fruit, opposé a
l'attache du pédoncule).

Ensuite, parce que la nec-
tarine bénéficie auprés du
consommateur d'une image de
“produit nouveau”. C’est histori-
quement injustifié, puisque son
nom apparait déja en 1866 (voir
encadré p. 90 et 91). Mais
il est exact que I'extension de sa
culture et de sa commercialisa-
tion est trés récente; jusqu'a
larrivée des nouvelles variétés
d’origine américaine, a la fin des
années 60, les nectarines en
France, de trés petit calibre,
n'étaient guere cultivées que par
quelques amateurs (*).

Avec T'Armking, I'INRA ne
jouait pas seulement la carte
commerciale, cette variété pré-
sente également de sérieux
avantages physiologiques. Le
pécher, en effet, demande une
certaine dose de froid pour as-
surer son cycle normal de végé-
tation ; des que ses “besoins en
froid” sont satisfaits, il se réveille
de son repos hivernal, ses bour-
geons a fleurs s’épanouissent,
ses bourgeons a bois s’allongent
en rameaux. Ces besoins sont
tres différents d'une variété a
l'autre, et peuvent aller de 100
jusqu'a 1500 heures (mesurées
pour les températures au-

dessous de 7,2" C).

Or 'Armking est relativement
peu exigeante sur ce chapitre, se
contentant de 750 heures de
froid dans I'hiver. D'ou sa flo-
raison précoce. Ses arbres por-
tent un grand nombre de fleurs
(en jargon de sélectionneur, on
parle de bonne “floribondité”) et
ses fruits arrivent vite a ma-
turité ; de toutes les variétés
cultivées aujourd’hui dans le
Roussillon, c’est la plus précoce.
Les produits sont préts a étre
livrés sur les marchés vers la
mi-juin, au moment ou la concur-
rence est faible et les prix forts,
et que I'envie chez le consomma-

teur de croquer la premiére
péche de l'année est, elle aussi,
tout a fait mire.

Ses qualités de présentation
sont de surcroit excellentes : bon
calibre, belle couleur, grand bril-
lant, chair ferme, juteuse, fine. Le
golt est acide, ce qui ne sur-
prend pas pour un fruit précoce :
le Centre technique interprofes-
sionnel des fruits et légumes
(CTIFL), dans son catalogue des
variétés de péchers, lui décerne
une note (“qualité gustative
moyenne”) fidéle a I'image que
I'on a des fruits précoces. Mais le
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(2) Une expérience antérieure, assez sem-
blable, avait été menée a Sénas (Bouche- __

. du-Rhone) sous l'égide de la station

d'arboriculture de I'INRA de la Grande

Ferrade (Gironde). On y cultivait la variété
Red June sous serre, a haute densité, mais .
avec une taille annuelle traditionnelle, par
élagage, sans rabattage intégral comme en

Italie. Les résultats furent trés favorables
et permirent de conclure a la rentabilité de
ce mode de culture pour des variétés
précoces a gros fruits. Mais les profession:
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LES DEUX SECRETS
DES PECHERS PRODIGUES

Les péchers ci-dessous ont tous le méme age. Ils ont é1é
plantés en mars 1985 et photographiés le 14 mai, @
gauche, chez un arboricultewr, a droite o UINRA
Chez Uarboriculteur, les péchers cultivés en pot, dans
un mélange de pouzzolane et de tourbe blonde (voir
tecete), étaient placés a lextérieur (mais a Uabri des
venls), entre des rangs de péchers cultivés en pleine
terre. Dans les pots le substrat, inerte et aéré, ré-
chauffé avant la terre du sol au printemps, a favorisé
l'enracinement et la croissance des arbres, soumis
par ailleurs a une irrigation goutte a goutte savam-
ment dosée. Cest le premier secret des péchers
d’Alenya : Ueffet hors-sol. Le second secret est 'effet-
serre, qui, outre lexploit de faire mirir les fruits 3 & 5
semaines avant les péchers élevés a lUextérieur, arri-
vent & accroitre la productivité des arbres. Les jeunes
plants de UINRA ont bénéficié de ces secrets deés leur
plantation. Résultat : ils sont encore plus “avancés”
que leurs congéneres de plein champ.

commerce a toujours le dernier
mot: la récolte de 1984 (12t
dans les 400 m? de serre) a quitté
le domaine au prix moyen de
27 F/kg et s’est écoulée sans dif-
ficulté. Cette année, l'arrivée si-
multanée sur les marchés des
nectarines de Séville a, il est vrai,
cassé les prix.

L’Armking avait aussi une pré-
disposition au biberonnage de la
culture hors-sol. En plein champ,
les arbres de cette variété accu-
mulent en effet peu de réserves
et vieillissent mal. Le bois vert ne
s“aolite” pas comme il faudrait,

il a de la peine a se fortifier, a
s'endurcir, comme si les tiges
herbacées continuaient a

pousser toute l'année et ne se

lignifiaient pas lors du repos vé-
gétatif. De plus, I'épiderme des
fruits craque souvent a deux ou
trois jours de la récolte, un dé-
faut imputable a une alimenta-
tion irréguliere en eau. Cet in-
convénient est levé en culture
hors-sol.

Le substrat utilisé est un mé-
lange a volume égal, de pouz-
zolane et de tourbe blonde. Les
pouzzolanes sont des débris
d'éruption volcanique, dont les
plus fins, les cendres, consti-

tuent un ciment naturel sur le
modele de celui qu'on trouve en
abondance autour de Pouzzole,
prés de Naples. La porosité éle-
vée de ces petites ponces aux
multiples vacuoles, séparées par
de treés minces cloisons, leur
assure de bonnes qualités d'aé-
ration, essentielles pour un mi-
lieu physique de culture ; quand
toute l'eau s’est égouttée, la te-
neur en air de ce matériau est de
62 %, contre 20 a 25 % pour un
sol moyen. Les granulats utilisés
en culture hors-sol mesurent de
2 a 10 mm.

Pour un horticulteur, un pépi-
niériste, un maraicher, cette
roche éruptive a  encore
l'avantage d'étre tres stable et
durable, chimiquement inerte, a
l'origine  exempte  d’agents
pathogeénes et facile a désin-
fecter par la suite. Elle est peu
chére et ne pose pas en France
de probleme d'approvision-
nement : on I'extrait dans le Puy
de Doéme, la Haute-Loire,
I'Ardéche, 'Hérault. La source la
plus proche de la station
d’Alenya est lancien volcan
d’'Agde.

La pouzzolane a toutefois
I'inconvénient de mal retenir les

liquides et les minéraux de la

solution nutritive. Il convient
alors de l'associer a la tourbe
blonde, douée d'un fort pouvoir
de rétention d’eau. Cette matiere
est faite de végétaux faiblement
décomposés, en majorité des
sphaignes, qui sont des mousses
de tourbiére. On l'importe sur-
tout des pays froids — URSS,
Finlande, Canada —, la France
étant plutdt fournie en tourbes
brunes, plus riches en humus car
plus dégradées. Inapte & créer
une bonne aération, la tourbe
blonde est par contre un formi-

nels ne manifestérent pas, semble-t-il, un
grand intérét pour I'événement, et l'essai
en resta la.

(3) Elle portaient souvent le nom de
“péche violette” ou “péche noix” (d'apres
le symposium récent : “Un patrimoine : les
variétés locales d'espéces fruitiéres™).
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dable réservoir d'eau, capable
d’en emmagasiner comme une
éponge, a concurrence de 10 a
15 fois son propre poids. Il y a
donc complémentarité physico-
chimique entre la matiere vé-
gétale de la tourbe et le matériau
minéral de la pouzzolane.

Les arbres d’Alenya sont tous
logés a la méme enseigne: des
bacs tronconiques d’'une conte-
nance de 120 litres, emplis de ce
mélange de substrat. Comme le
colt des bacs représente a lui
seul 60% de linvestissement 2
l'intérieur de la serre, on com-

mence 4 expérimenter des réci- -

pients plus petits et méme de
simples sacs en plastique. Bien
sir, les péchers en culture hors-
so] n'ont plus du tout le méme
confort que les arbres de plein
champ, qui étalent leurs racines
a l'aplomb de leur feuillage, dans
un volume dix fois plus grand
que les bacs des spécimens de
serre. Ce qui amene le respon-
sable des essais, Gilles Ridray, a
comparer ces arbres — toutes
proportions gardées — a des
bonsais. Il s’y consacre en tout
cas avec la méme passion que les
dévots du saikei, I'art japonais du
plateau paysager.

La densité de culture — 2 430
arbres a I'hectare — est ici trés
inférieure 4 celle du “verger-
prairie” classique, “en sol”. L'irri-
gation individuelle des bacs se
fait au goutte-a-goutte, par un
procédé entierement auto-
matisé. L'eau est analysée en
permanence, sa composition cor-
rigée si elle présente le moindre
risque de toxicité pour la plante.
On 'y incorpore les oligo-
éléments nécessaires: soufre,
chlore, sodium, bore, fer. Des
engrais solubles apportent, aux
doses précisément calculées, les
substances essentielles: azote,
phosphore, potassium, calcium,
magnésium. Le contenu du bi-
beron est scientifiquement dé-
terminé a chaque étape. L'irriga-
tion est apportée volontairement
en exces et le volume de cet
exces, mesuré, renseigne sur les
besoins organiques de l'arbre. La
faim et la soif de ces arbres ont
ainsi varié en fonction de leuri
stade végétatif et des saisons —

dun demi-litre a 16 litres de
solution nourriciére par jour!

"~ Etant donné la nouveauté de
I'expérience, et donc l'absence
de données préalables précises
sur les exigences du pécher
cultivé dans ces étranges condi-
tions, il a fallu procéder ainsi,
empiriquement, ce qui ne si-
gnifie pas arbitrairement: un
programme de controle tres sé-
vere a présidé a ces deux pre-
mieres années d’essai.

a différence majeure
entre un pécher
planté en pleine
terre, dans la nature,
et un pécher qui croit hors-sol,
dans une serre, tient dans I'age
de leurs branches. Sur un pécher
de serre rabattu totalement, le
bois n’a jamais plus d’un an ; tous
les fruits sont portés par des
rameaux poussés entre le mois
de juin et le mois de novembre
suivant, et dont les bourgeons a
fleurs ont ensuite subi le nombre
d’heures de froid requis pour
s'épanouir.

Lors de cette floraison, qui a
lieu autour de février, les abeilles
d’une ruche installée au fond de
la serre remplacent le vent qui
pollinise les fleurs dans la
nature. En plein air, c'est peu
aprés ce moment que s'ouvrent
les bourgeons a bois, ceux qui
font les pousses herbacées,
feuilles et rameaux; en serre, au
contraire, la pousse des feuilles
et celle des fleurs arrivent simul-
tanément. La nature confinée
semble ainsi changer ses ha-
bitudes.

Dans un verger ordinaire,
situé en plein champ, les meil-
leurs fruits sont portés par des
branches de I'année précédente.
Et I'arbre doit avoir constitué sa
charpente pour exprimer sa
totale capacité de production
fruitiére. Une plantation d’Arm-
king “normale”, par exemple, ne
fructifiera pas avant sa troisiéme
année, et c'est seulement a la
“sixieme feuille” qu’elle donnera
25 a 30 tonnes de nectarines par
hectare et par an. Au contraijre,
le pécher hors-sol, rabattu apres
la récolte, doit se reformer cha-

LES DIFFERENTS FRUITS DU

Certains pourraient s'offusquer de
ce que la nectarine soit assimilée au
fruit du pécher. Pourtant péche et
nectarine sont deux variétés d'une
méme espéce botanique, Prunus
persica, qui fournit aussi les bru-
gnons et les pavies. Cette espéce
originaire de Chine, aurait été intro-
duite en Europe par la Gréce au
cours du IVe siécle avant notre ére,
puis sur le continent américain.

Le pécher aime la lumiére et la
chaleur, mais il a besoin, pour croitre
et fleurir chaque année, de lalter-
nance des saisons; aussi est-ce une
plante pérenne de climat tempéré
chaud et sec, de type méditerranéen.

Mais par sélection, naturelle et sur-
tout forcée par 'homme, des milliers
de variétés ont pris naissarfCe, dont
certaines sont adaptées a des hivers
doux, et méme subtropicaux,
d'aytres pouvant au contraire, ré-
sister a de fortes gelées hivgrnalgs.

La division des péches en quatre
grands groupes (péche, nectarine,
brugnon, pavie) est apparue pour la
premiére fois en 1768 dans un Traité
des arbres fruitiers écrit par Du-
hamel du Monceau. La différencia-
tion de ces classes, toujours actuelle,

repose sur deux caractéres a déter-

minjsme génétique simple, qui s’héri-
tent selon les lois de Mendel (chacun
d'eyx dépend d'un seul géne): I'un
concerne la peau (duveteuse ou
lisse); l'autre le noyau (libre ou
adhgrent & la chair) (tableau ci-
contre). On peut adjoindre a ces
deux caractéres celui de la couleur
de la chair (jaune ou blanche), déter-
minée par la présence ou non de
pigments caroténoides.

Il existe bien d’autres caractéres
au déterminisme génétique simple,
portant par exemple sur le port de
Parbre, ses dimensions, la couleur de
ses feuilles, la forme de ses nectaires
(glandes foliaires) ou de ses fleurs,
etc. Ainsi, pour ne s'en tenir qu'au
fruit, on connait par exemple deux
cargctéres introduits a partir de la

Photos CTIFL - INRA

que annee. Pour lui, comme pour
Sisyphe remontant sans cesse
son rocher au sommet de la
montagne, c'est un effort
d'éternel recommencement
(voir photos p. 89).

Le cycle de croisiére annuel
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PECHER

Chine ol ils existent depuis des mil-
liers d'ahnées : “péche plate” et “fruit
doux”. Le premier reléve d'une curio-
sité botanique assez rare qui consiste
en un aplatissement des deux poles
(5) qui affecte la chair et le noyau ; le
second recouvre une saveur dou-

ceatre décrite comme un aréme de .

miel di & une teneur en acide ma-
lique insuffisante pour compenser la
saveur sucrée du fruit.

René Monet, spécialiste de la géné-
tique et de la physiologie du pécher,
a utilisé ce caractére “péche plate”
dans un programme de sélection de
variétés a I'INRA. Ses objectifs
étaient autant de préserver la diver-
sité génétique de l'espece en intro-

i

verts, petits, avec des fentes parfois
profondes a la pdinte. R. Monet en-
treprit-donc de croiser Kiang S7 avec
Independans, une variété de nec-
tarine & beaux et bons fruits: il en
castra les fleurs (les fleurs du pécher
sont hermaphrodites et I'espéce au-
toféconde) pour les féconder par le
pollen du nectarinier.

Les nouveaux hybrides semés, une
trentaine environ seulement car le
pécher Kiang Si n’était pas trés pro-
ductif, donnérent exclusivement des
péchers et non des nectariniers. Le
caractére nectarine (peau lisse) est
en effet récessif: d'apreés les lois de
Mendel, il disparait donc dans la pre-
miére génération hybride issue d'un

CARACTERES NOYAU LIBRE NOYAU ADHERENT
PEAU DUVETEUSE 1 PECHE 2 PAVIE
PEAU LISSE 3 NECTARINE 4 BRUGNON

duisant du matériel étranger, que de
créer une nouvelle variété de fruit,
plus facile & manger. Il disposait dans
la collection botanique de la station, a
Bordeaux, d’'un spécimen de cette
variété a péche plate, nommée Kiang
Si. En 1975, l'arbre, sur la fin de sa
vie, était en train de mourir. Ses
fruits, de qualité gustative intéres-
sante car porteurs du caractére “fruit
doux”, n'avaient cependant pas un
bel aspect a maturité: ils étaient

croisement, pour réapparaitre au ha-
sard dans les générations suivantes.
Mais ces péchers hybrides étaient de
deux types: I'un a fruits plats, 'autre
a fruits normaux. Les arbres a péches
plates furent forcés a I'autoféconda-
tion (la fécondation chez le pécher se
fait de préférence entre individus
différents, le pollen étant transporté
par le vent). Les noyaux obtenus
donneérent les arbres hybrides de se-
cende génération par rapport au

croisement initial. Le brassage des
génes y fait apparaitre plusieurs
combinaisons, qui permettent de
classer les arbres en quatre familles,
selon le type de fruits portés:
“péches normales”, "péches plates”,
“nectarines normales”, “nectarines
plates”.

Cette derniére famille est tout a
fait originale puisque de tels fruits
n'existent pas dans la nature. Mal-
heureusement, ils ne s'avérent pas
trés bons au golt et d'autres croise-
ments seront nécessaires avant
d’obtenir les nectarines plates parfai-
tement savoureuses, fruits réelle-
ment nouveaux que René Monet pré-
voit déja d'appeler “platerines”. A
lintérieur de chacun des groupes,
coexistaient les fruits & chair jaune et
les fruits a chair blanche.

1 a fallu attendre 1983 pour réper-
torier les différentes familles, les
arbres n'ayant commencé a fructifier
que cette année-la. Deux péchers a
fruits plats jugés intéressants furent
alors sélectionnés : on les multiplia &
Tidentique par greffage, un mode de
bouturage adapté aux arbres frui-
tiers. Chacun d’eux est ainsi suscep-
tible de donner une nouvelle variété.
D'ores et déja, René Monet a donné
sa préférence & I'une d'entre elles.
Mais leurs performances agronomi-
ques en culture n’étant pas encore
connues, il est encore trop t6t pour
en éliminer une. Des vergers expéri-
mentaux de ces variétés seront mis
en place a la fin de cette année. La
péche plate pourrait donc bien se
laisser manger dans ncs mans, sans

taches et sans reproches avant la fin
de cette décennie!

de l'arbre sans sol obéit & un
rythme a deux terps: la forma-
tion de la plante et le forcage en
serre. La premiére de ces étapes
démarre dés le rabattage, en
juin, et dure jusqu'en novembre.
Elle est véeue par l'arbre dans la

serre & ciel ouvert, pour un
régime d’aération maximale, ou
bien en plein air, a I'abri des
vents dominants. Cette ou-
verture sur le climat extérieur
doit permettre au nectarinier
d'emmagasiner a l'automne sa

ration de froid. Pendant cette
phase initiale, la serre fait uri-
quement fonction de brise-vent.

Au contraire, pendant le stade
de forcage, de mi-janvier a la
récolte, la serre est couverte, et
le régime d'aération soigneuse-
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ment contrélé (voir photos

. page 89). Pour l'instant encore,
par l'ouverture manuelle de la
couverture plastique du tunnel,
mais un systéme automatique
est en cours d’étude a la station,
sur un modele de serre plus per-
formant.

Toute une série d’autres opé-
rations jalonne le calendrier de
la culture: pincements des axes
pour obtenir des ramifications,
sélection des branches mai-
tresses pour faire épouser au
nectarinier une forme en
“gobelet”, la plus favorable a
I'éclairement des fruits. Il y a
aussi I'éclaircissage, selon les
regles de l'art, des fleurs, puis
des fruits, lorsque ceux-ci ont la
taille d'une amande : on ne laisse
sur l'arbre que 200 ou 350 fruits,
selon le mode de rabattage pra-
tiqué, soit environ un dixieme
seulement du nombre de fleurs
au départ.

L'effet de serre au cours du
forcage fait marir les fruits trois
a cinq semaines avant les pé-
chers de méme variété élevés a
I'extérieur, tandis que la culture
hors-sol augmente la producti-
vité des arbres. Ce qui explique
I'énorme différence de moyenne
de rendement entre les 3 a 5kg
par arbre récoltés a Follonica et
les 12 a 17kg auxquels on est
parvenu a Alenya.

Au terme de deux années
d’essais, les chercheurs sont arri-
vés a un tres haut degré d'opti-
misme, tempéré par une sage
dose de réserve. Techniquement
et économiquement, les résultats
sont tout a fait prometteurs. Un
ensemble de facteurs désigne le
pécher hors-sol comme une al-
ternative intéressante pour les
maraichers en mal de diversifi-
cation. D’ailleurs, une trentaine
de producteurs de la région se
sont déja lancés dans cette
culture d’avant-garde, avant
méme dattendre confirmation
des résultats complets de I'expé-
rience.

L’INRA tient a rester trés pru-
dent dans la wvulgarisation de

" cette technique encore pleine,
malgré tout, d’inconnues. Tout
n'y est pas réglé. Par exemple les
fruits ont une facheuse tendance

a étre éloignés des axes de seve,
et sont alors moins beaux, moins
colorés. Faut-il introduire un ré-
ducteur de croissance pour nani-
fier l'arbre et obtenir ainsi que
les fruits se regroupent ? L'essai
est en cours. En serre, I'écart
entre les températures diurnes
et nocturnes s'amenuise. Consé-
quence  physiologique: un
moindre développement des pig-
ments, donc une coloration plus
faible des fruits & maturité — un
mauvais point au tableau com-
mercial. L'occupation de I'espace
est-elle optimale ? Pas sir. La
forme “gobelet” n'est pas forcé-
ment la silhouette idéale pour la
serre.

La rentabilité du systeme est-
elle certaine? Qui peut I'af-
firmer ? Déja, les conditions de
vente ont été moins brillantes
cette année, du fait de la concur-
rence des nectarines espagnoles.
Pour gagner une dizaine de jours
sur ces rivales, il faudrait fournir
un appoint de chauffage im-
portant. Dans cette perspective,
selon Raymond Saunier, respon-
sable de la sélection variétale du
pécher et du cerisier a 'INRA, la
température minimale sous abri
ne devrait pas tomber en-
dessous de 7°C, une fois assou-
vis les besoins en froid de la
variété. La précocité se fabrique,
mais elle se paie.

Autre facteur d'incertitude : la
longévité de ces arbres en pot.
Un verger de péchers produit en
moyenne pendant une douzaine
d’années. Sur quelle durée de vie
active peut-on compter chez les
arbres fruitiers élevés en nour-
rice ? 11 n'est pas slr dailleurs
que cette question ait encore un
sens, dans la mesure ou les va-
riétés de nectarines se renouvel-
lent aujourd’hui trés vite: les
vergers sont replantés tous les
sept & dix ans. Et la culture hors
sol est dautant plus apte a
suivre ce rythme rapide d’évolu-
tion qu’elle pourrait s’appliquer a
des arbres non greffés.

Actuellement, en effet, tous
nos péchers de plein air sont des
arbres greffés. IIs ont les racines
du porte-greffe, lequel a été sé-
lectionné pour sa vigueur, sa ré-
sistance, son adaptation aux ca-

ractéristiques physiques, chimi-
ques (le pécher est allergique
aux sols calcaires asphyxiants),
biologiques (les pathogenes) du
terrain. La partie aérienne de
l'arbre, par contre, est I'héritiere
de toutes les propriétés du
greffon, qui appartient a une va-
riété choisie pour la qualité de
ses fruits.

Dans I'expérience d'Alenya,
les arbres sont également des
sujets greffés. On est parti de
petites plantes d'un an, issues de
semis d'une variété de porte-
greffe aux vertus éprouvées sur

DES ARBRES GREFFES AUX ARBRES

Les boutures de pécher s'enracinent mal et l'espéce
aime les sols aérés, perméables et profonds. La
méthode la plus courante pour multiplier une variété
dont on apprécie les fruits est donc le greffage (1).
Mais dans les vergers a haute densité, le cott des
plants devient prohibitif et dans la culture hors sol, le
substrat possede tout ce qu'aime le pécher. On peut
alors recourir aux arbres sur leurs propres racines
que fournissent le bouturage “sous brouillard” (2) et
le clonage in vitro (3) (voir texte ci-contre).

chacune desquelles avait été
greffé, en aoit 1982, un petit
bourgeon 1982 d’Armking. Ces
bourgeons ont donné naissance
aux ramifications sur lesquelles
ont été récoltées les nectarines
Armking (photo 1).

Mais pourquoi en définitive
mettre en culture des plantes
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greffées dans un substrat
controlé, puisque le greffage a
pour but de compenser les dé-

fauts du sol ? Parce que le gref-.

fage reste encore, dans la pra-
tique, le seul moyen de propager
une variété de pécher, espece
difficile a bouturer.

Cependant, il existe aujour-
d’hui de nouvelles méthodes de
multiplication qui permettent
déja de cultiver les arbres sur
leurs propres racines, sans faire
appel au greffage. Le professeur
G.A. Couvillon, de Il'université
d’Athens en Georgie (USA) a

SUR LEURS PROPRES RACINES

Photos J.-G. Marquis - INRA - Delbard

2. BOUTURAGE

\

ainsi mis au point une technique
originale de bouturage, d'ores et
déja appliquée a Follonica. Les
boutures sont prélevées courant
aolt, a I'état semi-ligneux, rapi-
dement trempées dans une solu-
tion adéquate et placées en at-

mosphere humide dans des go-
dets individuels remplis de ver-
miculite (photo 2). La reprise
des boutures, c'est-a-dire leur
enracinement, habituellement
difficile, réussit presque toujours
avec cette méthode, quelle que
soit la variété. Un autre procédé,
dit de micro-propagation, fait
appel & la culture in vitro et
multiplie a lidentique des mil-
liers de péchers en quelques se-
maines (photo 3). On peut trés
bien envisager I'utilisation en
culture hors sol de ces généra-
tions de plants nés en labora-

toire. D’autant que ces plants
font des racines tres ramifiées,
bien adaptées a un volume de
substrat restreint. La suppres-
sion du greffage accélere la mise
sur le marché des jeunes plants,
et en abaisse le cott (*).

L’acces rapide a de nouvelles
variétés en est donc facilité.
L'horticulteur et pépiniériste
Delbard, déja connu pour ses
rosiers obtenus in vitro, a lui
aussi senti le vent de la mode du
pécher précoce élevé sous
tunnel. Quelques milliers d’Arm-
king multipliés 77 vitro dans ses
propres laboratoires, poussent
sur leurs propres racines dans
les pépiniéres ou ils font actuel-
lement l'objet d'une premiere

année d'étude ; 17 000 nouveaux
sujets sont sortis, le printemps
dernier, des serres d’acclima-
tation, les “couveuses” ou sont
accueillis pendant trois mois les
plants fragiles produits en
éprouvette. L'INRA entreprend,
a Alenya, des essais de culture
hors-sol sur de jeunes sujets
issus de cette technique.

Mais 'Armking n’apparait déja
plus, & I'INRA comme chez
Delbard, comme la variété idéale
pour une culture sous abri. On
cherche maintenant des variétés
qui se contentent de 200 ou 300
heures de froid pour retrouver
leur activité vitale saisonniere.
On n'a pas multiplié de telles
variétés en France jusqu'ici,
puisqu'un rythme de végétation
aussi propice a la précocité les
aurait soumises au gel des la
floraison, méme sous nos climats
méditerranéens. Avec la culture
sous abri, les données changent.
L'INRA a mis en place Ihiver
dernier, dans cing lieux diffé-
rents, des essais comparatifs
portant sur 25 variétés nou-
velles. Toutes ont de faibles be-
soins en froid (150 & 400 heures)
et un arrét de végétation tardif a
l'automne, propriétés qui les
rendent aptes a la culture sous
abri.

En tout état de cause, ce nou-
veau mode de culture n'intéres-
sera jamais que les fruits a matu-
ration précoce. Les producteurs
continueront a cultiver, sous
serre ou en plein champ, une
large gamme de produits maris-
sant a différents moments de la
saison. Car la cueillette pour une
variété dure de 12 a 15 jours,
tandis que la saison des péches
s'étale sur quatre mois.

Au sein méme de l'espeéce, le
développement de ces techni-
ques parait donc limité. Par
contre, elles peuvent s'étendre a
d'autres especes fruitieres pour
lesquelles on souhaite aussi une
sortie précoce. Cerisiers, abrico-
tiers, vignes a raisin de table sont
les nouveaux points de mire des
chercheurs de I'INRA. Entre les
fruits de saison et les fruits de
primeur, une arboriculture so-
phistiquée s'installe sous le soleil
du Roussillon. |

(4) Voir "Les arbres en éprouvette”,
Science & Vie n° 787, avril 1983, p. 88.
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RGIE ESTH

LE CONSERVATOIRE DU IITTORAL

QUI A FETE SES DIX ANS JCRURIIES
dernier, s’attelle & la restauration des cordons
dunaires de la cote languedocienne. Une
technique “douce”, les ganivelles, qui a fait ses
preuves sur la facade atlantique, marche
également ici: bonne nouvelle car ces poumons
du rivage méritent mieux que le piétinement.

a tache était ur-

gente ; sur le littoral

du golfe du Lion

(230 km environ),

entre la cote rocheuse des Pyré-

nées orientales et 'embouchure

du Rhone, le rivage bas et sa-

bleux (lido) ne présente plus

que des vestiges de cordons du-

naires étroits, souvent en mau-

vais état et entrecoupés de
breches. .

Comme il arrive souvent, ce ne

ETIQ.UE
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DEVANT LA DUNE : LA PLAGE EST CONSERVEE

TEMPS CONSTRUCTIVES

La solidarité

du systeme
dune-plage-
avant-plage
se manifeste
dans les
variations
satsonnieres
du profil de
la plage.

sont pas les petits désagréments
qui réveillent les consciences;
ceux-la, comme l'entrée pério-
dique du sable a l'intérieur des
terres et des stations balnéaires
par vent de mer, on finit toujours
par s’y habituer. Ce sont les
“accidents”, une fois de plus, qui
ont révélé l'ampleur du pro-
bléeme: les tempétes de no-
vembre 1982 et novembre 1984.

La premiére, exceptionnelle-
ment forte, a certainement pré-
paré les points d’attaque de la
seconde a l'intérieur des terres.
Mais sa violence fut telle que
personne ne chercha a trouver
d’autres coupables quelle-mé-
me. Une telle tempéte n'a de
chance d’apparaitre que deux
fois par siecle: des rafales de

vent de plus de 150 km/h engen-
drerent pendant une cinquan-
taine d’heures une surélévation
du plan d'eau pouvant aller jus-
qu’a 2 metres avec des vagues de
6 m de haut...

Au contraire, les dégats plus
localisés de la tempéte des 8 et 9
novembre 1984 ont clairement
dénoncé les complices de la
tempéte: la dégradation du
cordon dunaire, et son remplace-
ment par des aménagements “en
dur” (murs, routes, maisons...).
La mer s’est engouffrée par les
breches, inondant I'arriére-pays,
salinisant les terres, etc.

A cette occasion, les riverains
se sont souvenus de I'importance
des dunes pour leur propre pro-
tection et ont compris la néces-

site d'agir pour conserver le
cordon dunaire en bon état. Car
la dune n’est pas un tas de sable,
inerte, posé 1a pour toujours;
elle est vivante, mobile, fragile.
La mer donne et prend le sable
qui I'édifie, les vents de mer la
font reculer, les vents de terre
arrétent sa progression. Son édi-
fication et sa pérennité dépen-
dent entierement de la végéta-
tion qui la fixe. C'est pourquoi
tout ce qui endommage les
plantes qui couvrent la dune est
une agression majeure, qui
prélude a sa dégradation.

La dune assure de multiples
fonctions : outre sa richesse éco-
logique elle est un rempart
contre la houle, qu'elle amortit,
contre le vent et ses embruns,
qu'elle absorbe et dévie, contre
le sable enfin, que sa couverture
végétale piege. Autant d’actions
qui préservent d'une part la
plage, d’autre part I'arriere-pays,
et qui sont d’autant plus néces-
saires que ce dernier est habité
ou aménagé.

Le réle protecteur de la dune
bordiére s'explique principale-
ment par les échanges (dessins
1-2-3) qu’elle entretient avec la
plage et l'avant-plage (partie
basse, toujours immergée, de la
plage). N. Brémontier, ingénieur
des Ponts et Chaussées, qui en-
treprit avec succes la premiére
fixation de dunes & grande
échelle, & La Teste (Gironde),
énoncait dés 1981 le principe
fondamental de la dune: « tarir
la source de sable au plus prés
de son origine, c’est-a-dire de la
plage. »

L'été, le profil se reléve car les
vagues, de faible amplitude, “en-
graissent” la plage. Elles défer-
lent prés du rivage et dont
constructives : dans leur mouve-
ment de va-et-vient, le “jet de
rive”, qui apporte les sables, a
une puissance supérieure a celle
de la “nappe de retrait” qui les
remporte. Les sédiments de
l'avant-plage: migrent vers la
plage et s’y accumulent en petits
talus. La pente se reléve ainsi
jusqu’a ce que les actions du jet
de rive et de la nappe de retrait
se compensent.

Ainsi, I'été n’est pas une saison
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propice pour déceler les indices
d'une plage dont la largeur, en
moyenne, diminue chaque année
(plage en récession). Au
contraire, I'hiver, et surtout lors
des tempétes, les vagues, plus
hautes et plus cambrées, sont
destructives : elles déferlent sur
le haut de la plage et 'érodent en
lui arrachant les matériaux
qu'elles déposent sur I'avant-
plage, sous forme de barres im-
mergées. La plage “démaigrit”,

son profil s’abaisse et lors d’'une 4| ““m“““m"“s“““ PLAGE

tempéte, les vagues pourront dé-
ferler d’autant plus loin sur le
rivage.
Confrontées a une dune, les
fortes houles dissipent leur
énergie sur trois fronts simul-
tanés: elles sont freinées par la
pente doucement ascendante de
la dune (dune obstacle), elles
sont amorties sur le sable et non
violemment réfléchies comme
sur un obstacle imperméable
(dune pare-chocs) et s'affaiblis-
sent en se chargeant de sable
(dune réserve). Au lieu de
prendre le sable a la plage, elles
déstabilisent le pied de la dune,
qu'elles transforment en petite
falaise (2). Mais si le cycle des
houles est régulier, ce pied de
dune se reconstituera 'été (3)
avec le sable remonté sur
I'estran (') par les houles faibles
de beau temps et transporté par
les vents de mer. La modification
saisonniére du profil de la plage
met ainsi en jeu, selon les sites
plus ou moins protégés 50 a
500 m* de sédiments par metre
linéaire de cote.
Ce bilan “reconstitution-éro-
sion” n’est bien sur équilibré que
si la mer (ou l'océan) apporte
autant de sable au systeme
qu’elle (il) lui en enléve. Or, sur
une portion de littoral, des sédi-
ments peuvent provenir d'une
origine extérieure au systeéme
décrit, ou au contraire, s'en
échapper définitivement. Les
cours d'eau apportent les sédi-
ments d’origine terrienne.
5 Schématiquement, les maté-
Zriaux remaniés par la houle
* concernent les fonds situés

entre le rivage et des profon-
3 deurs correspondant a 25 a 3
& fois la hauteur moyenne de cette

DEVANT LE BETON : LA PLAGE RETRECIT

AVANT-PLAGE

PARLE VENT

houle : soit des profondeurs de
10 & 15 meétres sur la cote atlan-
tique; 5 a 10 metres sur celle de
la Manche et 3 4 8 meétres sur
celle de la Méditerranée. La
dérive littorale, née de I'obliquité
de la houle par rapport au trait
de céte, charrie ces sédiments le
long du littoral, emportant ou
déposant les matériaux en
transit selon sa direction, sa
force, celle des courants de ma-
rées et la morphologie du trait
de cote qu'elle rencontre. Impor-
tante le long de la cote des
Landes, elle véhicule ainsi
500000 a 1 million de m? de
matériaux chaque année, pour la
plupart dans une direction nord-
sud.

Les vagues apportent donc

des sédiments pris sur des fonds
plus éloignés que I'avant-plage ;
les courants de marées, de vi-
tesse supérieure a 50cm/s dé-
placent également du sable ; des
courants plus profonds peuvent
en apporter ou, au contraire,
I'évacuer jusqu'a des profon-
deurs telles qu'il ne sera plus
ramené par les vagues. Les vents
violents du large peuvent soule-
ver le sable sec de l'estran et
I'exporte au-deld de la frange
littorale. En pratique, un sable
fin (02 mm) et sec peut étre
transporté des que la vitesse du
vent (mesurée a 2m du sol),
dépasse 15km/h: Un vent de
18 km/h est capable de trans-
porter 1 kg de sable fin par heure
et par metre linéaire de plage.

Les
équipements
en dur
(murs
verticawr,
enroche-
ments)
détruisent
les échanges
dune-plage.

(1) Portion de plage comprise entre les
plus hautes et les plus basses mers.
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Bains
(Gironde), la
mer a gagné
250m surle
rivage dans
les 40
derniéres
années.

Un vent de 36 km/h en déplacera
100 et un vent de 72 km/h : 800.

Chaque morceau de céte a
ainsi son propre budget sédi-
mentaire. S’il recoit autant de
sédiments qu'il s'en échappe, le
bilan est nul: la plage a des
chances de rester stable, et il
revient a 'homme de protéger
I'équilibre du systéme avant-
plage - plage - dune qui le prote-
gera en retour. Si I'enlévement
est supérieur a l'apport (bilan

sédimentaire négatif) il y aura .

récession de la plage, arasement
de la dune et, & terme, dispari-

tion compléte de la plage. Si le '

bilan est au contraire positif, la
plage engraisse, et sa surface
nue devient une piste d’envol
pour le sable mobilisable par les
vents du large.

Des petits reliefs sur la laisse
de haute mer (épaves, plantes)
sont a l'origine de petits tas de
sables éphémeres. En arriére de
la plage des plantes qui suppor-
tent le sel (halophiles, comme
lAgropyrum  junceum, le
chiendent des sables) augmen-
tent la rugosité de la surface sur
laquelle le vent souffle : la vitesse
du vent diminue alors, et il
dépose sa charge. Des petits
monticules de sable se forment,
se réunissent en une dune bor-
diére sensiblement paralléle au
rivage (dessins 7 a 11).

Cette dune embryonnaire est
colonisée par des plantes qui ont
besoin d’apports de sable pour
se développer; l'oyat (Ammo-

phila arenaria) est 'exemple le
plus répandu de ces espéces
dites “psammophiles” sur nos ri-
vages tempérées. Elle y est asso-
ciée a d'autres especes, notam-
meht le carex aux racines hori-
zontales tracantes et I'euphorbe
aux racines verticales pivotantes
qui finissent de fixer le sable sur
le revers de la dune. Cest le
domaine de la dune “blanche”.

n arriere de ces

plantes pionniéres,

la végétation de-

vient plus dense,
plus haute, plus variée et en-
richit le sol en humus. Ainsi se
succedent  plusieurs  types
d’associations végétales en di-
rection des terres, qui caractéri-
sent la “dune grise” fixée: une
pelouse éparse, rase puis plus
dense (fétuque, immortelle,
etc.), une mosaique de pelouse
et de buissons isolés, des fourrés
d’'arbustes (genéts, argousiers
tamaris), des bois (chénes verts,
oliviers de Bohéme, pins...) (*).
Des petites dépressions dans la
dune faisant affleurer de l'eau
douce peuvent héberger des
joncs, des roseaux, des saules.
Dans les Landes, des boisements
importants, dégradés par les em-
bruns, opposent un obstacle a la
propagation des sables vers
lintérieur des terres: ce sont les
foréts de protection.

C’est sur ce modele, tres sché-
matique, que les dunes an-
ciennes, aujourd’hui fixées par la
végétation ont vu le jour. Le
sable provient de I'érosion liée
aux phénomeénes glaciaires (al-
terhance du gel et du dégel, cou-
lées de boue..), des reliefs
émergés lors de la derniere pé-
riode froide du globe. Il y a
18000 ans, lorsque les glaciers
étaient a l'apogée de leur ex-
tension, le niveau de la mer était
descendu, pense-t-on, a une
petite centaine de metres au-
dessous de sor niveau actuel.

Le réchauffement progressif
du climat provoqua la fonte des
calottes glaciaires et une re-
montée du niveau marin;, par pa-
liers successifs, connue sous le
nom de “transgression flan-

drienne”. La vitesse de cette
transgression n'a pas été uni-
forme au cours du temps, ni

synchrone géographiquement,
chaque région ayant sa propre
courbe de remontée du niveau
de la mer. Lors de cette trans-
gression, la mer a travaillé et trié
les matériaux détritiques pris
sur les versants des reliefs pré-
cédemment émergés: les blocs
ont donné des galets, les cailloux
des graviers roulés, les grains de
quartz du sable, les matériaux
fins des vases.. Au fur et a
mesure de sa progression, la mer
a repoussé devant elle ces maté-
riaux qu'elle pouvait facilement
mobiliser.

(2) Pour plus de détails, lire La vie dans
les dumes de G. Chauvin, Ed. Ouest-

Frarice.
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Sur de nombreux littoraux, le
trait de cOte actuel a été atteint
vers 5000 — 6000 ans BP (=
before present: avant notre
époque), avec des oscillations ul-
térieures du niveau marin plus
ou moins grandes. De gros
volumes de sédiments meubles
se sont depuis accumulés sur
leur rivage: sables fins & gros-
siers (0,2 mm & 2 mm), granules
et graviers (2 mm a 2 cm), galets
(2 & 20 cm), voire blocs (plus de
20 cm). Sur les plages sableuses,
parfois agrandies au cours de
petites régressions marines, la
déflation éolienne et la colonisa-
tion végétale ont alors édifié de
grands champs de dunes dont

l'agencement porte les secrets
du temps €écoulé, a I'échelle géo-
logique (dunes perchées de Bre-
tagne) ou humaine (dunes “arti-
ficielles” du systéme aquitain,
fixées au XIX siecle). )
Aujourd’hui, la réserve sous-
marine de sédiments est tarie.
Les seuls apports appréciables
se limitent aux produits directs
de Dérosion continentale et
marine. Encore ceux-ci sont-ils
amoindris par les extractions de
matériaux en mer et sur les ri-
viéres, et par les ouvrages de
canalisation (barrages en parti-
culier) effectués sur les fleuves.
C'est ainsi que les alluvions du
Rhone livrés a la mer sont pas-

S

sées de 40 millions de tonnes
environ au XIX- siecle a 12 mil-
lions de tonnes dans les années
60, soit trois fois plus encore
qu'aujourd’hui. De plus, sur cer-
tains rivages, les cotes atlanti-
ques par exemple, (est des
Etats-Unis et FEurope occi-
dentale), la remontée du niveau
marin se poursuit encore et sa
position n'a jamais €été aussi
haute. Quelque deux cents ma-
régraphes installés a travers le
monde indiquent que le niveau
marin s'éléeve un peu partout
d’environ 1,2 4 1,5 mm par an.
Certains lient cette transgres-
sion a l'augmentation de la te-
neur en gaz carbonique de

Sur la fagade
atlantique, le
sable, chassé
par les vents
de mer,
envahit
larriere-
pays.
Témoin la
cabane
ensablée aurx
Dunes du
Vieux Bourg
(Cétes-du-
Nord).
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Sur le haut
de plage, des
plantes,
tolérant l'eau
salée
(halophiles),
et
gourmandes
en nitrates
(nitrophiles)
provenant de
la décom-
position des
algues,
créent de
petits
monticules
de sable : les
dunes
embryonnai-
res. Elles sont
fixées par
des plantes
quiont
besoin
d’apports de
sable pour se
développer
(plantes
psammo-
philes, tel
loyat).
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l'atmosphere qui s'accompagne
d’un réchauffement ; d’autres la
relient plutét a la diminution de
la calotte glaciaire de I'Antarcti-
que occidentale. Quelle qu'en
soit la cause, ce relevement du
niveau marin peut étre a l'origine
d’inondations des terres basses,
d’intrusions salines dans les em-
bouchures des cours d’eau, de
'érosion des plages et de leurs
acolytes, les dunes.

Ainsi, sur le littoral francais,
de nombreuses plages sont me-
nacées de disparition. Les block-
haus du Mur de I'Atlantique, et
de la cote méditerranéenne sont
les meilleurs témoins de cette
crise: construits en arriére des
estrans par les Allemands lors de
la deuxiéme guerre mondiale, ils
se retrouvent aujourd’hui sur le
bas des plages. Affouillés a leur
base par la houle et les vents,
comme tout obstacle massif, ils
ont également basculé.

Mais I'élévation du niveau de
la mer n'est pas la seule explica-
tion au recul des plages.
L’homme infléchit, dans cer-
taines limites, en “bien” comme
en “mal”, cette évolution natu-
relle. Nous avons cité les extrac-
tions (évaluées en France a 250
millions de tonnes par an) et la
canalisation des rivieres, qui li-
mitent le stock sédimentaire dis-
ponible pour les plages. Les ou-
vrages portuaires, I'ancrage des
bateaux, les émissaires en mer,
la pollution détruisent les her-
biers (de posidonies en Méditer-
ranée) qui piégeaient le sable
sur lavant-plage, accentuant
I'érosion.

Pour contrecarrer les fortes
houles perpendiculaires au ri-
vage, l'homme construit des
brise-lames. Ces ouvrages ef-
ficaces surtout dans des mers a
faibles marées (exemple, a
Carnon, dans I'Hérault), sont pa-
ralléles a la cote qu'ils protegent
en créant entre eux et le rivage,
une zone propice au dépdt du
sable (et des pollutions). Contre
les dérives littorales qui érodent,

il construit des épis, ouvrages
transversaux destinés a capter
les matériaux en transit: leur
accumulation sur I'une des faces
de 1'épi recrée bien un bout de
plage mais malheureusement, la
diminution des apports et les
turbulences de 'eau a 'aval de
I'ouvrage déplacent le probléme.
Résultat, un épi en appelle sou-
vent un autre, et une série d’épis
“orne” bient6t la plage avec des
résultats parfois décevants si les
parametres qui font évoluer le
littoral ont été mal pris en
compte. Les digues portuaires
agissent comme des épis, avec
des effets amplifiés par leur
taille : accumulation d'un c6té de
I'ouvrage, érosion de lautre..
Ainsi la grande jetée du port de
Boulogne (Pas-de-Calais) a en-
trainé la disparition totale de la
plage de sable fin de Wimreux,
3 km au nord, autrefois réputée.

Coté terre, les aménagements
ont un impact trés positif chaque
fois qu'ils recréent une dune dis-
parue, restaurent une dune en-
dommagée ou sauvegardent une
dune intacte. Mais lorsqu’on
construit & 'emplacement d'une
dune ou, a son sommet, un mur,
un hotel, une route, un camping,
les dégats (ensablement, inonda-
tions...) ne tardent pas & appa-
raitre. Les glorieux fronts de mer
en béton construits le long du
littoral ont été la source de bien
des déboires.

Une construction statique est
en effet inadaptée a la nature
changeante d’un littoral sableux,
surtout en cours d'érosion. Les
murs verticaux et les enroche-
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ments détruisent les échanges
dune-plage qui maintenaient le
profil de la plage en équilibre
tout en préservant I'arriére-pays.
Ils sont affouillés a leur base par
la turbulence des houles de
tempéte qui s’y réfléchissent. Le
sable, au lieu d’étre pris sur la

dune, est dérobé a l'estran. Ré-

sultat : les plages se rétrécissent
(dessins 4-5-6). Les exemples
ne manquent pas et sont mal-
heureusement trop souvent a
portée de regard. Ainsi, en Cha-
rentes, la plage de Chatelaillon
(2,3km de long) était autrefois
bordée de dunes. Depuis la
construction du front de mer, en
1890, le niveau du sable a baissé
de 3 meétres et la plage devant le
mur a disparu ().

illes de la mer et du
vent, les dunes por-
tent donc aussi I'em-
preinte des actions
humaines. C’est pourquoi il n'y a
pas deux dunes pareilles. Elles
obéissent aux mémes maitres
mais ceux-ci sont plus ou moins
tyranniques. La disponibilité en
sable est plus élevée dans la
Manche ou l'océan Atlantique
que dans le golfe du Lion. Les
vents d’ouest, “uniques moteurs
des dunes”, provoquent leur
marche envahissante vers l'inté-
rieur des terres sur la facade
atlantique tandis que les vents
de terre arrétent plutét leur pro-
gression sur le rivage méditer-
ranéen.
Les dunes bretonnes qui esca-
ladent des reliefs escarpés ne
ressemblent pas aux profonds
massifs dunaires picards ni aux
étroits cordons du lido langue-
docien, pris entre mer et lagune.
& Ceux-la n'ont méme pas un
= profil constant : & I'ouest d’Agde,
3 le systéme dunaire se réduit a un
> cordon haut de 3 a 10 metres,
large d’'une centaine de métres a
sa base, tandis qu'a 'est de Pa-
lavas, il est constitué de plu-
sieurs cordons successifs, assis
sur une bande parallele au rivage

ont la largeur augmente de
quelques centaines de metres a
plusieurs kilomeétres au fur et a
mesure qu'on se rapproche du

Ison — Photo A

2

N Wi

Dessins

delta du Rhone.

Ces cordons, hauts d'une
petite dizaine de metres au
maximum, n’ont rien a envier —
du point de vue de la stabilité —
a ceux plus élevés des Landes ; la
plus haute dune d’Europe, le
mont Pilat en Gironde (110
metres environ) recule de pres
de 5m par an, les vents du large
déplacant chaque années dans
les Landes 20m® de sable par
metre linéaire de cote!

On ne peut pas enrayer défini-
tivement les mouvements de
sable sur une dune. Mais on peut
les orienter, et par suite remo-
deler la dune en leur opposant
des obstacles perméables plus
ou moins hauts (brandes, gani-
velles ou filets). Le principe de
tous ces obstacles perméables
(dont les vides représentent
50 % environ de la surface) est le
méme : réduire la portance du
vent sans perturber son écou-
lement. Le sable transporté se
dépose alors au pied et en ar-
riere de 'obstacle. Celui des flots
de mer intempestifs se retrouve
également piégé lors des nappes
de retrait. Et surtout, on fixe la
dune a l'aide des plantes psam-
mophiles comme 'oyat dont la
croissance est optimale pour des
apports de 20 a 30 cm de sable
par an, puis avec différentes
espeéces végétales au fur et a
mesure que les parametres du
milieu (sel, sable, humidité, ma-
tiere organique...) changent.

C’est probablement sur les ri-
vages de la mer du Nord que
naquirent les rudiments de la
fixation des dunes. En Hollande,
aujourd’hui, les dunes bordieres
qui protégent les espaces cO-
tiers, mis en valeur derriere elles,
sont l'objet de soins vigilants
pour leur conservation. L’école
francaise, elle, a acquis sa re-
nommeée des le début du XIX*
siecle (il existait une Commis-
sion des dunes en 1801) avec
I'artificialisation des dunes lit-
torales de Gasgogne ; culture du
gourbet (l'oyat) et boisements
des dunes sous 'égide, des 1862,
de I'Office national des eaux et
foréts (ONF) ont mis un terme
aux ensablements catastrophi-
ques de l'arriere-pays. Un siecle

plus tard, le reprofilage méca-
nique des dunes avec de gros
engins (bulldozer, tracto-pelle...)
fait partie de la panoplie mo-
derne des techniques em-
ployées.

Les dunes des Orpelliéres, a
cheval sur les communes de
Valras et de Sérigan (Hérault) ne
risquent pas, elles, de s'échapper
dans l'arriere-pays. Car en Lan-
guedoc, les vents de terre sont
largement dominants. Les vents
de mer, liés souvent a des préci-
pitations, se chargent d’autant
moins en sable que celui-ci est
humide et que les plages du lido
sont plutot étroites. Mais ses ca-
ractéristiques en font un modeéle
assez exemplaire du fragile équi-
libre de la dynamique dunaire.

Le cordon dunaire des Orpel-
lieres est un des plus hauts du
Languedoc-Roussillon ; longeant
la plage sur une longueur de

2,5km, haut de 8 a 10 meétres
aux endroits ou il est bien
conservé, il est bordé au nord-
ouest par I'Orb, I'un des plus
longs fleuves de I'Hérault et &
l'est, par des espaces agricoles et
des campings. C’est aussi depuis
1980, un terrain du Conserva-

toire national du littoral et des _

rivages lacustres.
Cet organisme, créé par la loi
du 10 juillet 1975 a pour mission

Les vents
dominants
(ici vents de
terre)
finissent de
déchausser
les oyats (a
gauche),
plantes que
le passage
des piétons
avait
asphy.xiées.

(3) Rapporté par le Laboratoire central
d’hydraulique de France dans son étude :
Plages et littoraux artificiels.
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la protection des espaces litto-
raux naturels, vulnérables ou
menacés; en dix ans, il a acquis
27000 ha de terrains maritimes
ou lacustres (343 km de rivage)
qui restent ouverts au public
mais qu'il s'efforce de retrancher
des convoitises des promoteurs
en tout genre.

Le diagnostic de Tétat du
cordon dunaire, réalisé en 1983
par A.-Y. Le Dain de I'lARE (Ins-
titut des aménagements régio-
naux et de l'environnement) et
par P. Barbel de I'EID (Entente
départementale pour la démous-
tication) sur la demande du
Conservatoire, mit en évidence
I'urgence de la restauration du
¢ordon, dégradé par les
tempétes et la fréquentation
anarchique du lieu (voitures,
piétons..). Aux yeux d'un
néophyte, il peut paraitre sur-
prenant que l'on s'affole sur des

dunes dont la hauteur peut sem-
bler insuffisante pour offrir un
gage de sécurité.

Aux yeux des experts, ce sont
au contraire les dunes basses qui
sont les mieux adaptées a leurs
fonctions car elles offrent une
faible prise au vent. J.L. Duparc,
auteur d’une these universitaire,
relate les paroles “d’évangile” de
I'un des forestiers landais du
XIX" siecle qui ont si bien ceuvré
pour les techniques de fixation
des dunes: «10 meétres est un
maximum qui ne devrait jamais
étre dépassé... Celles qui dépas-
sent 12 meétres sont constam-
ment en réparation. Celles de 20
metres n’arrivent jamais a étre
en bon état. Celles de 6 métres
n'abritent pas suffisamment.
Celles de 8 a 10 metres donnent
tout I'abri désirable et ne néces-
sitent presque jamais de répa-
ration. »

Le “presque” laisse place aux
exceptions particulieres a un mi-
lieu et a une époque. Car en fait,
une dune a l'état naturel a sa
morphologie propre, résultant de
son équilibre avec la plage, et
c'est cet équilibre que I'environ-
nement et les habitudes contem-
poraines mettent parfois en
péril. Derriére la dune, le do-
maine des Orpellieres est un ter-
rain naturel, aujourd’hui en
friche, livré a une végétation

spontanée (mosaique de pe-
louses a graminées, de buissons
a tamaris, de landes ol domine la
salicorne..). Un maillage de
fossés, les “roubines”, témoigne
d'un passé agricole, avec des
pratiques d'irrigation et de
drainage élaborées; ainsi, en
1964 les sols non salés y étaient
les plus nombreux alors qu'au-
jourd’hui ils ont pratiquement
disparu.

La dune elle-méme, seul point
haut du paysage, présente une
morphologie caractéristique
lorsqu’elle est conservée: une
hauteur proportionnelle a la lar-
geur de la plage qu'elle borde
(environ 1/10), une assise d'une
centaine de meétres, un revers de
dune étroit, & pente douce, aride
ou s'imbriquent plusieurs asso-
ciations végétales qui habituelle-
ment se succédent dans le
temps ; 'association a oyats avec
la luzerne des dunes (Medicago
marina), et 'association a cru-
cianelles (Crucianella ma-
ritima) accompagnée de
I'immortelle (Helichrysum
steechas), la marguerite des
sables (Anthemis maritima)
etc. Le milieu est sec: la nappe
d’eau douce, constituée par les
eaux pluviales qui s’infiltrent, est
ici trés mince.

Lorsque la dune, par suite de
multiples agressions, a perdu son
profil d’équilibre, les dégrada-
tions s’enchainent. Ainsi, au
passage d’'une dune moins haute,
les vents sont moins déviés. Les
vents de terre, dominants, creu-
sent derriere la dune (zone de
déflation), et les vents de mer ne
peuvent combler le creux assez
vite. La pente de la plage
s'annule, puis s'inverse. La nappe
d’eau salée souterraine va af-
fleurer ; désormais, les estivants
seront assis sur le sable mouillé
et devront “monter” a la plage
(dessins 12-13). Mais il y a plus
grave : lors des tempétes, les va-
gues déferlent plus loin; les
oyats, sensibles au sel, meurent ;
I'érosion reprend et la mer gagne
sur la plage, comine en témoigne
la position de la borne (voir
photo ci-dessus), qui signale
I'ancienne limite du domaine pu-
blic maritime, aujourd’hui large-
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ment dépassée.

Le cordon reflete ainsi les
conditions spécifiques de la Mé-
diterranée :
® de forts vents de terre qui
asséchent le revers de dune et
érodent les surfaces de sable nu;
® l'absence de marées ne laisse
pas de répit aux fronts attaqué
par les houles de tempéte mais
laisse au contraire, par beau
temps, un sable sec sur une
plage de largeur fixe ou s'exerce
la déflation ;
® une sécheresse estivale a la-
quelle correspond la période de
fréquentation touristique la plus
intense, ce qui ne permet pas a la
végétation piétinée de récu-
pérer. -

Ainsi les touffes d'oyats dé-
chaussées laissent le sable aux
prises avec le vent; des en-
coches se forment, les vents de
terre y tourbillonnent, créant
des profils d’érosion caractéristi-
ques en forme d’entonnoirs : les
“caoudeyres”. Les chemine-
ments sont accentués par 'éro-
sion éolienne et deviennent des
“siffle-vents”. Lorsqu'un reste de
cordon compris entre deux
siffle-vents s'érode de toutes
parts, une large bréche se subs-
titue a lui, voie royale pour le
passage des tempétes. Lorsqu’au
terme de la dégradation, le

cordon a disparu, la plage n'a
plus qu'a servir de parking aux
estivants pressés de s'exposer
aux rayons du soleil. Mais les
coléres de la mer peuvent alors
s'étaler sans vergogne. Et le
sable qu'elle apporte se perdra
dans un étang, une route, un
camping, une station de 'arriere-
pays.

Or le sable du golfe du Lion
est déja peu abondant et les cou-
rants de marées, de 5 a 20 cr/s,
sont insuffisants pour I'apporter
a la plage. Celle-ci est donc sou-
vent étroite en Méditerranée, a
I'exception de certains cas favo-
rables a I'engraissement naturel,
comme & la pointe de I'Espi-
guette qui recoit les alluvions du
Rhone véhiculés depuis les
Saintes-Maries-de-la-Mer par les
houles du sud-est (*). Il est donc
nécessaire d'y gérer au mieux le
systéme avant-plage - plage -
dune.

a premiére chose a

faire est de combler

les bréches pour re-

trouver la continuité

du cordon. Pour cela aux Orpel-

lieres on barre la bréche par une

ou plusieurs rangées de
ganivelles (*).

Un quadrillage de ganivelles,

hautes de 1 a 15 metre, espa-
cées de 4 a 6 metres (il n'y a pas
de maillage “standard”) peut
ainsi étre recouvert de sable en
quelques mois et “reprofiler” la
dune. Mais ce travail de bijoutier
d’art, trés spectaculaire, n'est
pas adapté a tous les cas: dans
les Landes, ou les problémes se
posent plutét a l'arriere de la
dune, on pose les écrans et on
jonche le sol de branchages
plutdt sur le revers de la dune.
Le colt d'une restauration de
dune avec les ganivelles est es-
timé par I'ARE a 110 000 F pour
100 metres de linéaire cotier (ou
de dune disparue). C'est dix fois
moins que celui d'ouvrages tels
que murs, perrés ou enroche-
ments, puisque la défense de 100
metres de cdte par ce type
d'équipements en dur est de
l'ordre de 1 million de francs.
Aussi existe-il aujourd’hui un
consensus général pour com-
mencer, partout ou la dune
existe, par la restaurer. Au moins
dans le discours, il n'y a plus de
“maniaques” du génie civil et
tout le monde s’accorde a limiter
les constructions de digues,
d’épis, de brise-lames, a la répa-
ration des erreurs passées. Car
on se doit de protéger les ri-
chesses économiques et parfois
culturelles qui bordent d'un peu

Succes pour
les
ganivelles !
Face a ces
barrieres, la
meradil
abandonner
20 m de
rivage
depuis
octobre 84.

(4) Cas détaillés dans Le littoral de U'Hé-

maritime de navigation.
(b) La pose de ganivelles pour le remo-

delage des dunes est courante depuis une
rault et du Gard,de F. Ruéda, Service dizaine d’années déja en Bretagne ou en
Vendée. Dans le Nord, on utilise plutét les

filets en polyéthyléne.
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Exitla
dune...
entrent les
vottures.

trop pres la mer. Mais I'on ne
devrait plus voir monter des en-
rochements au pied des cordons
dunaires qui demandent plutot &
étre rechargés en sable.
Cependant, la chirurgie esthé-
tique des dunes n'est pas tout.
Une fois retrouvé son profil
d’équilibre initial, la dune doit
étre rapidement fixée par des
végétaux ; ceux-ci doivent étre
entretenus et les causes initiales
de la dégradation, si elles sont

anthropiques (piétinements,
parkings, campings, moto-
cross..), supprimées ou du

moins canalisées. On se heurte
alors au mitage de la propriété
foncieére, et a celui des sources
de financement. Qui va assurer
le suivi des opérations ? Qui va
interdire aux habitants et aux
touristes l'accés total a ces
espaces jusqu'ici ouverts ?

Ce qui se concoit bien sur un
domaine géré par un établisse-
ment public comme le Conserva-
toire, a vocation “écologique”,
s'applique plus difficilement
chez un particulier ou par des
collectivités locales soumises a
une forte pression touristique.
Une municipalité, bien souvent,
ne peut pas gérer seule ce patri-
moine collectif des dunes. Pour-
tant les élus se sentent
concernés: leur association na-
tionale a organisé un colloque le
3 mai dernier pour débattre de
ces probléemes d'érosion et de
défense du littoral. Quant &

I'Etat, dont on attend toujours la
loi sur le littoral, il a beau jeu de
se retrancher derriere la décen-
tralisation.

ourtant l'opération

pilote des Orpel-

lieres  fait  des

petits : la commune
voisine de Portiragnes, dotée
d'une dune au beau profil,
abritée des vents de terre par
des haies naturelles de tamaris, a
fait planter ses premieres gani-
velles en mars 1985 pour res-
taurer les parties en mauvais
état qui se trouvent, comme il se
doit, a la hauteur de la station. Le
choix de la mairie est d’autant
plus justifié et méritoire que la
partie jusqu'ici préservée de la
dune est aujourd’hui menacée
par la ZAC (zone d’'aménage-
ment concertée) qui se construit
derriére elle. La commune de
Sete, la commune de Vias dont la
plage, trés étroite, est enlaidie
par une séries d’épis tres rap-
prochés et d’enrochements en
ligne brisée, sont également ten-
tées par la démarche conduite
par I'IARE.

Les conflits pour l'utilisation
du sol sont moins problémati-
ques sur le littoral aquitain;
I'Office national des foréts
(ONF) y gére 187 des 233 km de
rivage bordés du dunes; 13km
appartiennent aux collectivités
locales ; 33 aux privés. Les dunes

les plus dégradées se trouvent
en territoire privé car 'ONF agit,
pour sa part, sur “plans d'inter-
vention” définis d’apres 'étude
des cartes écodynamiques éta-
blies par le laboratoire de géo-
graphie physique appliquée, de
I'université Bordeaux III. Ainsi,
sous le contréle de ces deux
organismes, plus de 12 000 m" de
mimosas et de cypres gelés cet
hiver dans les jardins, servent
actuellement a couvrir les
grandes zones de déflation des
dunes dégradées du Cap Ferré.
Les arbres n'auront pas été
perdus pour tout le monde!

A I'échelle nationale, c’est I'in-
ventaire permanent du littoral
(IPLI) qui répertorie les zones
“sensibles”. Les menaces pesant
sur un site fragile sont détermi-
nées par le croisement de deux
types d'information : les unes sur
I'utilisation du sol, données par
des photographies aériennes au
1/25 000, prises lors de missions
spécifiques (les documents tirés
de la seconde mission, démarrée
en 1982, sont en cours d’élabo-
ration), les autres sur l'usage et
la réglementation concernant
ces sols, établis a partir des do-
cuments d'urbanisme.

Il n'y a pas de normes en ma-
tiere de dunes, pas plus qu'en
matiere de littoral. R. Paskoff,
président de la Commission sur
l'environnement  cétier  de
I'Union géographique interna-
tionale, préconise, dans un livre
dont il est I'auteur (*), I'interdic-
tion de toute construction sur un
espace d'une largeur égale a
trente fois la vitesse moyenne
annuelle du recul de la cote. Les
édifices entrant, avec le temps,
dans la zone rouge, seraient pu-
rement et simplement aban-
donnés.

Gageons que la loi sur le lit-
toral n'ira pas aussi loin et s’arré-
tera & une norme toute adminis-
trative, a laquelle il sera prévu de
déroger. En attendant, les cor-
donniers de la dune s’activent
pour travailler plus vite que les
forces destructives de la nature,
de l'urbanisation et de la fré-
quentation touristique, sans
compter celles des lapins qui
pullulent dans le Boulonnais! Il
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l'assiduité aux travaux pratiques
I R E s en est redoublée et I'honneur de
I'établissement est engagé...
y < Le cahier des charges est
simple : sur un circuit fermé sont
D E C o N O M I E imposées la distance (16,5 km)
et la moyenne minimale (25 km/

h). Durant le temps de mise a
disposition de la piste (3
heures), les concurrents peu-

CES “BIDULES” A ROUES SONT LES yent. e IVYEE A @tank de tex-

tatives qu’ils le veulent. Chaque
FRUITS DE LA RECHFRCHE JERJUEINS fois, la consommation est rigou-

. N , . 5 . reusement mesurée, il est bien
et la plus raffinée en matiere d’économie d’énergie et de  eptendu que le “plein” de super

performances. L’électronique est évidemment de doitt) _étrte efffclt,uédﬁ teglpérlature
A . . ambpiante, € ordre dau classe-
la féte. Ce sont les germes des voitures de demain ! ment se fait naturellement par

. s A o W s e L o > B
ne  Mercedes a % ? — T il W"ﬁ
énergie solaire a ’
couvert 368 km a 38
km/h de moyenne.
Une Ford s'est révélée capable
de parcourir 1346 km avec un
seul litre d’essence a la moyenne
de 24 km/h! Dans les concours
d’économies d’énergie, les bu-
reaux détudes des construc-
teurs se sont jusqu'ici imposés
aux lycées d’enseignement tech-
nique...

L'idée est naturellement née
de la crise : le premier concours
d’économie d’énergie a précisé-
ment eu lieu en 1973, en Grande-
Bretagne; le vainqueur de
I'époque avait parcouru 192 km
avec un litre d’essence a 16 km/
h. Dés 1980, en Australie, le cap
des 1 000 km était franchi (1 142
km avec 1 litre a 24 kr/h). En
France, il a fallu attendre 1985
pour assister a la prefiere
confrontation sérieuse en circuit
fermé, au mois de juin, sur la
piste du Castellet. Mais aucun
constructeur patenté n'avait ré-
pondu a l'appel de Shell France
et de l'Automobile Magazine.
Le recordman du monde, 'UFO
(Ultimate Fuel Optimiser), du
centre de recherches et d’études
Ford de Basildon était resté dans
son ile, abandonnant le terrain
aux écoles d'ingénieurs, lycées
et colleges techniques de
I'Europe  continentale. On
imagine aisément le stimulant
que peut représenter pour des
éleéves la perspective de partici-
pation a de telles compétitions: 1

] 0 6 par Thierry EMPTAS et Adriano CIMAROSTI




ordre croissant des consorma-
tions.

Les engins doivent posséder
au moins trois roues. Hors cette
obligation, toute liberté est
laissée a leurs concepteurs:
étude aérodynamique, cylindrée
du moteur, choix de la trans-
mission, recours aux matériaux
les plus exotiques, poids du pi-
lote... pour autant que ce dernier
soit 4gé de plus de douze ans.

Pour les moteurs, le choix
s'oriente dans trois directions:
les 499 cm?® directement em-
pruntés a des cyclomoteurs du
commerce, les micro-moteurs
d’aéromodélisme et enfin les mo- 9

Laarlleas teurs congus a partir dune

départ du feuille blanche. Les équipes qui
circuit du retiennent cette derniere solu-
Castellet (1) : . hoisi le 4 luté
sous des tion choisissent le t’en.lpsputot
gabarits que le 2 temps théoriquement
i;;;;l';:lf plus brillant, mais plus délicat a
interpré- mettre au point et moins

iiations aéro-  constant dans ses prestations. Le
ynamiques. < ) .

Parmielles, ~ Wcée denseignement profes-
le P'tit Joule sionnel de Vannes a réalisé une
() dulycée  jntéressante loi de distribution

technique de A P
la Jolif{(,,m adaptable au tracé spécifique du

a Nantes, circuit : 35 profils de cames sont
avec son 2 3 |
Chdaeite disponibles (!), chacune peut

carrosserie prendre la position angulaire
Z?;ﬁl;iceda" choisie ; elles sont vissées sur
résine l'arbre et le motoriste, par ap-
Epoxy. proche, détermine le diagramme
ﬁ)ﬁfig”"' des  optimal parmi une quasi-infinité
encore plus de solutions.

surprenante Qu'ils fassent appel a un mo-

pourle  teur du commerce ou i une mé-
véhicules a canique originale, tous les
f{')‘l‘(’;‘,’_ﬁj’pn concurrents utilisent largement
Suisse (3) ! I'électronique, essentiellement

dans la gestion de l'allumage, a
partir de boitiers d’origine, mo-
difiés. Car le pilotage s’effectue
par “hachage”, avec des phases
de “roulette”, moteur coupé. La
remise en route se fait générale-
ment au niveau de la créte de
couple: c'est I'électronique qui
détermine le moment optimal
des hachures. Des ingénieurs en
métallurgie néerlandais ont mis
au point a cet égard un dispositif

'Sunmmc S = » N |, S s original : convenant que ,leu'r
400 YVERpq, 3 y ( . A 10 cm?, 4 temps devait impérati-
== SUNWIND _enetaiesotuio W - vement tourner & 2000tr/mn,

régime auquel il développe 50
watts, s l'ont monté sur un
chariot placé devant la roue mo-
trice. Un long cone. en caout-
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Deuxdes
voitures
ayant
participéau
concours
suisse :la
Mercedes
victorieuse
avaitsu
réaliserune
synthese
entreune
aérodyna-
mique
intégrée
harmo-
nieusement
(photodu
haut) :etun
assemblage
tricycle-
panneau
solaire
(photodu
bas)
générateur
de
turbulences
néfastes.

chouc, solidaire du chariot, joue

le role de galet d’entrainement
en méme temps que celui de
variateur continu. En fonction
des conditions de charge du mo-
teur (montée ou descente), un
ordinateur calcule la position
idéale du coéne pour que la dé-
multiplication qui en résulte
maintienne le régime du moteur
a la valeur déterminée. L'infor-
mation est transmise a4 un petit
moteur électrique qui assure le
déplacement du chariot sur ses
glissiéres. Dans les descentes, le
chariot arrive en bout de course,
I'extrémité du cone ne touche
plus le pneu et le signal coupe le
moteur.

Méme diversité technique
dans les formes et les matériaux
a la recherche de la meilleure
aérodynamique et du moindre
poids. Si le véhicule du Team
Henry, vainqueur au Castellet,
avait des roues dégagées, les
meilleurs résultats aérodynami-
ques vont aux engins entiere-
ment carénés. L'UFO Ford af-
fiche un coefficient de pénétra-
tion (Cx) de 0,113, la réalisation
de I'équipe Bandit, entierement
définie par ordinateur, de 0,097!
Quand les roues sont exté-
tieures, le voile est habillé d'un

cache lenticulaire, comme celui

E2>

des vélos du record de I'heure.

Pour les matériaux, fibre de
verre, magnésium ou titane, bien
sir, mais aussi fibres de carbone
ou de kevlar, tres rigides, per-
mettant de se dispenser de treil-
lis métallique. Le P'tit Joule, du
lycée technique de la Joliverie a
Nantes, se singularise par une
élégante carrosserie en Red
Cedar, un bois trés résistant
mais facile a travailler, lié & une
résine Epoxy. Mais sur le circuit
du Castellet, moins plat, il est
vral, que celui de Silverstone, on
est resté loin du record absolu
mondial: 680,482 km pour un
litre de super contre 13486, les
Suisses du Team Henry sont
quasiment a mi-chemin des ingé-
nieurs de Ford.

A quelques jours prés, une
soixantaine de “voitures” a
énergie solaire tentaient de ral-
lier Romanshorn & Genéve, soit
le lac de Constance au Léman,
via Winterthur, Brugg, Neu- .
chatel et Lausanne: 368 km en
cing étapes, a des vitesses va-
riant de 20 a 80 km/h dans le flot
quotidien de la circulation: on
imagine les embarras qu'a causés

" cette insolite cohorte...

Ce Tour de Sol était organisé par
l'association suisse pour I'’énergie
solaire. Les engins étaient répartis

en deux catégories: ceux qui
étaient dépourvus de toute énergie
auxiliaire, exposés a la pénalisation
en cas de recharge intermédiaire
des batteries, et ceux qui étaient
munis d'un... pédalier de secours.

Douze véhicules touchérent au
but sans concours extérieur,
malgré des conditions d’ensoleille-
ment souvent peu favorables. Les
concurrents ont di assurer un
partage tres subtil de I'énergie
fournie par le soleil entre le
stockage dans les accumulateurs,
pour faire face a l'impondérable,
un ennuagement prolongé, une
barriere de passage a niveau
fermée, etc. et les besoins instan-
tanés de propulsion. D’autant plus
qu'il leur avait été impossible de
s'entrainer au préalable, I'autorisa-
tion de circuler ne leur ayant été
accordée que pour la course.

L'attention des pilotes se parta-
geait entre la surveillance des ins-
truments de bord, compte-tours
des moteurs électriques, ampére-
metre (réserve d'énergie), watt-
metre (renouvellement de celle-
ci) et le choix du meilleur rapport
de démultiplication par la ma-
neeuvre de dérailleurs analogues a
ceux des bicyclettes (7 rapports).
Un concurrent avait monté un al-
ternateur qui ne débitait qu'en
descente : avantage gommé par la
pénalisation en poids et en frotte-
ments, ont estimé ses rivaux. La
Mercedes gagnante atteignait
80 km/h et ne pesait que 180kg;
elle présentait un coefficient aéro-
dynamique de 0,25, était dotée de
panneaux solaires Alpha Real de
36 000 F et d’une super-batterie au
zinc et a largent, dont la seule
location avait cotté 70 000 F'! Son
pilote s'était entrainé sur un aéro-
port et en course, il était relié par
radio a ses collegues ingénieurs.
Elle a distancé de 2 heures et 6
minutes la planche a roulettes du
Technicum de Vienne, qui pesait
70 kg de plus, et qui avait nécessité
2500 heures de travail !

Au bilan, pour mouvoir des en-
gins a moins de 40km/h de
moyenne avec des moteurs de 1 a
2,5 chevaux, certaines équipes
avaient engagé des budgets d'un
demi-million de francs! Méme au
royaume de Lilliput, la recherche
colite cher. ]

Photos G. Carlier
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INNOVATION

LES ENTREPRISES SONT POUR,
MAIS...

échantillon de 50 firmes alsaciennes représentatives

des divers secteurs d’activités et des différentes
tailles d’entreprises de la région, montre une perception
franchement positive de I'innovation qui apparait comme
un moyen de plus grande compétitivité, de préservation de
P’avance technique et de pénétration de nouveaux marchés.
L'innovation est également percue comime une source
d'indépendance et de développement des exportations.

Le nombre des entreprises qui n'innovent pas est tres
réduit, leurs technologies actuelles ayant été, grosso modo,
a parts a peu pres égales, soit développées de maniere
interne, soit acquises a I’extérieur sous la forme de brevets
ou de licences d’exploitation e a e pase 110

l/ ne enquéte approfondie, effectuée aupres d'un
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INNOVATION

(suite de la page 109)

Les freins les plus importants &
I'innovation interne, propre : le man-
que de ressources financiéres et de
personnel qualifié et le fait que ce
type d'innovation est généralement
jugé couteux et que la rentabilité de
ces inventions est estimée incertaine.

A cela il faut ajouter que les inno-
vations réalisées ainsi Sont pour la
plupart appliquées a lintérieur de
ces mémes entreprises, assez pel
faisant l'objet d'une exploitation a
l'extérieur par concession de li-
cences. Motif: les entreprises crai-
gnent d'en étre dépossédées et cela
d’autant plus que les deux tiers seu-
lement de ces innovations effectuées
font I'objet d’'un dépét de brevet et
qu'a peine 50 % des entreprises bre-
vetent  systématiquement toutes
leurs innovations.

Les taisons avancées pour expli-
quer cette extréme réserve: les
couts élevés de la procédure du
dépot de brevets, la lenteur et la
complexité des démarches, l'incer-
titude quant a l'efficacité de la pro-
tection. Les entreprises préférent la
pratique de I'enveloppe “Soleau”, qui
permet d'exploiter la méme inven-
tion déposée par un concurrent, sans
pour autant en empécher I'utilisation
par ce concurrent.

Plus nouvelles que ces réticences
et ces freins bien connus en France,
et une fois de plus mis en évidence
par l'étude publiée par 'AREPI —
I'Association de recherche écono-
mique en propriété intellectuelle et
transfetts techniques (') —, sont les
opinioris émises par les entreprises
sur le suivi de la technologie de leur
branche d’activité.

Un chef d'entreprise sur vingt

compte avant tout sur la lecture des
revues Sspécialisées, les contacts a
'occasion des foires et expositions,
les observations de la clientéle et le
suivi des concurrents pour se tenir
au courant des nouveautés; moins
d’un sur cinqg fait appel aux banques
de données, aux études et aux
conseils extérieurs. Le cout, le man-
que de temps et de responsable com-
pétent seraient, semble-t-il, les obs-
tacles principaux a une meilleure in-
formation technique.

Huit entreprises sur dix, modestes
ou puissantes, seraient ainsi favo-
rables & la participation & une opéra-
tion expérimentale du suivi de
I'information technique.

(1) AREPIT, 16 av. Bugeaud, 75116 Paris,
tél. (1) 553 1545. L attitude des PMI en
matiere d'innovation, de brevet et de
documentation  technologique. Colt
250 F TTC + 20 F de frais de port.

SECURITE

MOINS DE RAYONS X |
POUR UNE MEILLEURE IMAGE

ontrolix's est destiné au

controle des bagages et pa-

quets par rayons X dans les
aéroports, les douanes, les prisons,
les sites protégés, etc.

Mis au point par la firme Balteau
Contréle Industriel (Orly Frét 765,
94398 Orly-aérogare cédex, tél. (1)
686 87 65), qui équipe depuis dix ans
la quasi-totalité des aéroports
francais, il se caractérise par son
faible volume, sa capacité d'inspec-
tion élevée et son systéme unique de
détection associant la technique
scanning a un dispositif photosen-
sible linéaire de charge.

Par rapport aux systémes de dé-
tection conventionnels, le nouveau

procédé permet de réduire d'un fac-
teur 5 la dose de rayonnements X
dans les bagages et d’améliorer de 4
fois la définition des images ob-
tenues.

En dehors de son utilisation pour
le contréle d'acces, le Controlix’s sert
aussi enh contréle non destructif (dé-
tection de présences ou d’absences a
l'intérieur des objets) et en surveil-
lance (contréle de paquets ou pro-
duits finis en cas de vol, etc.).

Un modeéle spécial de l'appareil
peut étre embarqué sur remorque ou
dans une camionnette pour les inter-
ventioris urgentes (reconnaissance
de bagdges sur la piste des aéroports,
conférences inhabituelles...)

ADMINISTRATION

ECHANGES
TELEMATIQUES
AVEC LES PME

e Cesia, le Centre d'études
L des systémes d'information
administrations, développe a
Marseille une importante opération
visant a utiliser la télématique pour
remplacer progressivement le papier
dans les échanges dinformations
entre les PME et l'administration.
Cette opération qui, dans un premier
temps, touche 500 entreprises, met
en ceuvre trois types de services:
e Un service de messagerie électro-
nique entre les entreprises et les
administrations, remplacant le cour-
rier traditionnel chaque fois que cela
est possible et comportant de la part
des administrations l'engagement
d'une réponse dans un délai tres bref
(de l'ordre de 48 h).
e Un service de télédéclaration
concernant le transfert de données
sociales par voie télématique.
® Un ensemble de services de
consultation.

Un travail de formation des agents
administratifs locaux concernés est
en cours pour cette opérationl réa-
lisée avec la participation active de la
Chambre de commerce et d'industrie
de Marseille, de I'Union patronale des
Bouches-du-Rhéne et de I'ensemble
des services administratifs.
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SECURITE

LE PLUS GROS TELEPHERIQUE DU MONDE
N’A PAS DE FREIN DE SECOURS

a premiere saison s'est ter-
L minée pour le téléphérique

de La Saulire a Courchevel:
un appareil qui, avec 160 places par
cabine, bat les records du monde de
capacité. Un appareil qui, malgré
l'absence de frein de chariot (autre-
ment dit de frein de secours), bat les
records de précaution en matiéere de
sécurité.

Le frein de chariot, sorte de ma-
choire métallique, agit en cas de
rupture du cable tracteur, en serrant
instantanément le cable porteur. Il
évite ainsi a la cabine, lorsqu'elle
n'est plus retenue ni contrélée par ce
cable tracteur, de partir en dérive, de
dérailler et de venir s'écraser dans la
station en aval.

Ce dispositif est aussi vieux que les
téléphériques a voyageurs; il en
équipait, jusqu'ici, quasiment tous les
appareils. De fait, il a évité bon
nombre d’accidents. Mais il s’est ré-
vélé parfois tout a fait inefficace.
Comme tout systéme mécanique, il
est faillible et peut ne pas se dé-
clencher: ce fut le cas en 1975, pour
le téléphérique de la Grande-Rousse,
a I'Alpe d'Huez, avec un incident
(heureusement sans victimes) sur-
venu a la suite de la rupture du cable
tracteur. Un accident du méme type,
en 1972, en Suisse, fit, quant a lui,
douze morts.

11 arrive aussi qu'il se déclenche de
facon intempestive. Imaginons alors
ce qui se passe si une cabine de
quarante tonnes, comme celle de La
Saulire, lancée a quarante km/h, est
stoppée brutalement, en quelques
secondes: elle se balance. Et 13, tout
est possible: déraillement ou choc
contre un pylone, s'il s’en trouve un a
proximité.

On estime finalement que le frein
de chariot n'est efficace qu'a cin-
quante pour cent. C'est pourquoi, en
1983, 1a société francaise Pomagalski,
leader mondial des remontées méca-
niques, a proposé pour Courchevel
un appareil de conception tout a fait
nouvelle, un téléphérique a tres
grand débit, monotracteur, sans frein
de chariot.

L'idée est simple: si I'on fait en
sorte que le cable tracteur ne casse
pas, ce frein de secours n’a plus de
raison d’étre. Une analyse des diffé-

rentes causes connues d’accidents
dans le monde, étude menée par le
Service technique des remontées
mécaniques (dépendant du mi-
nistére des Transports), a montré
que la rupture du cable tracteur se
situait préférentiellement au niveau
de l'attache du céble a la cabine. Quel
que soit le mode d’attache (tambour :
céble noué et enroulé plusieurs fois
autour d'un plot attenant a la cabine ;
ou culot: cable soudé a la cabine),
elle subit fatigue et corrosion interne,
difficilement controlables.

A La Sauljre, le probléme a été
détourné par l'installation d’un cable
continu, en houcle, retressé sur lui-
méme. Les cabines y sont suspen-
dues par un systeme de pinces hy-
drauliques dites en “chapeau de gen-
darme”, un systeme doublé, en cas de
déficience de lun deux, et dé-
brayable: périodiquement le cable
est libéré et on modifie le point d’ac-
croche, de sorte qu'une section de
cable ne subisse pas de fatigue jour-
naliére. Partant du principe qu'un

céble ne rompt pas “sans prévenir”,
mais fil par fil, le tracteur de La
Saulire (tressé en six torons de dix-
neuf fils chacuns) est passé en revue
deux fois par semaine, alors qu’habi-
tuellement, les visites de controle des
téléphériques sont effectuées tous
les six mois. .

Sept automates ‘programmables
sont chargés de la conduite et de la
vérification générale du systeme:
trois automates pour le pilotage (qui
n'exige donc plus d’agent de cabine),
un quatriéme pour régulariser la
puissance du moteur en fonction de
la charge des deux cabines, et trois
autres pour le contrdle permanent
des cables, en particulier de la ten-
sion des deux cébles porteurs et du
cable tracteur.

La redondance des systémes auto-
matiques constituent l'ultime pré-
caution pour cet appareil.

En cing mois, déja 510000 per-
sonnes ont emprunté le téléphérique
de La Saulire. On compte jusqu'a
10 000 passages par jour de pointe !
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ELECTRONIQUE
TRIEUSE DE PIECES A HAUTES PERFORMANCES

a Titan 2 408, cette trieuse-
L compteuse de pieces de

monnaie, dont I'électronique
utilise 11 microprocesseurs diffé-
rents et des circuits intégrés a tres
haute intégration, est capable de
trier, valider, compter, mettre en lots,
ensacher et totaliser jusqu'a 8 caté-
gories de pieces ou de jetons mé-
langés, de tous calibres et de toutes
provenances, au rythme de 10 piéces
par seconde.

Les mauvaises pieces sont automa-
tiquement éliminées par contrdle
électronique du rapport diamétre/
surface et de leur teneur métallique

interne et externe. Une méme caté-
gorie de pieces peut étre traitée sur
plusieurs sorties, avec remplissage
simultané des sacs. Les quantités de
pieces sont programmables pour
constituer des lots remplissant aussi
bien de petits sachets plastiques que
des sacs en jute. Lorsque l'un des
sacs est rempli, la machine continue
atrier et a compter les autres catégo-
ries de pieces.

Une horloge enregistre automati-
quement la date, I'heure et la durée
de comptage pour les controles, en
méme temps qu'un affichage visuel
fournit toutes les informations sur

I'opération de traitement en cours et
illustre aussi, par des graphiques, le
remplissage des différents sacs.
Enfin, la Titan 2 408 peut étre reliée a
une imprimante ou a un ordinateur.
Une trémie d’alimentation permet a
la machine d’accepter l'insertion de
tiroirs-caisses.

L'opérateur peut apprendre a la
Titan 2408 a reconnaitre n'importe
quelle catégorie de pieces, rondelles
ou jetons, ce qui permet a la machine
de s’adapter a n'importe quelle mon-
naie de chaque pays. (Conseil Mon-
naie Service, 3 rue des Orphelins.
67000 Strasbourg).

TRAVAUX PUBLICS

pour assurer la sécurité du personnel
posant les canalisations.

Les qualités que l'on attend de ce
souténement, ou blindage: assurer
une protection totale et permanente,
c'est-a-dire maintenir les parois au
fur et a mesure que se creuse la
tranchée ; étre continu et jointif ; ro-
buste pour résister aux pressions du
terrain; enfin étre d’'une mise en
ceuvre facile et permettre une ex-
traction aisée aprés remblai de la
foulille.

Ce dernier point est loin d'étre
évident: s'il est relativement facile
d’enfoncer les panneaux constituant
le blindage grace a leurs bases infé-
rieures biseautées et & la puissance
de la pelle assurant la fouille, il de-
vient impossible, en terrain meuble
et argileux, d'extraire les panneaux
de hauteur supérieure a 2,40 m apres
remblai partiel de la tranchée.

Ce nouveau systéme mis au point
par la société Outinord (BP 35,
59230 Saint-Amand-les-Eaux) pos-
sede toutes ces qualités. Il consiste a
superposer les panneaux pendant
I'enfoncement, ce qui assure la conti-
nuité verticale du blindage, et a dé-
caler successivement les panneaux
au fur et & mesure du remblai, pour
les extraire, élément par élément, en
escamotant les rails équipant les glis-
siéres et sur lesquels prennent appui
des galets de roulement.

Ces glissieres munies de rails esca-
motables sont fichées dans le sol et

BLINDAGE DE FOUILLES POUR TRANCHEES PROFONDES

ettre en place de grandes
canalisations nécessite la
réalisation de fouilles de

profondeurs importantes. Quelle que
soit la nature du terrain, le souténe-
ment des parois verticales est indis-
pensable pour s'opposer a leur effon-
drement, aux poussées des terres et

reliées en vis-a-vis par des boutons
(étais constitués de tubes coulissant
I'un dans l'autre) préréglés en lon-
gueur et hauteur pour laisser libres
les manceuvres de la pelle. Leur
conception assure linertie et la
continuité longitudinale du blindage.
Tous les éléments de ce dernier
(glissiéres, boutons, panneaux) sont
concus pour des poussées de 4 t/m?
et peuvent, en version standard, at-
teindre une hauteur de 7,2 m.

B Contrat du siécle pour la firme
francaise Benson (1l rue Jean Le-
moine, ZI Petites Haies, 94015 Créteil
tél (1) 898 92 05) qui vient de rece-
voir la commande la plus impor-
tante de l'histoire des périphériques
graphiques  d'ordinateurs. Le
contrat porte sur 52 millions de
francs et émane de la Deutsche Bun-
despost pour l'informatisation des
plans du réseau des télécommuni-
cations en Allemagne.

B De l'alcool avec de l'écorce
d’orange. Une société brési-
lienne, la Citrosuco Paulista, va
implanter dans 1Etat de Sao
Paulo les deux premiéres distille-
ries permettant de transformer
I'écorce en alcool. Cent caisses
d'oranges permettraient d'obte-
nir 51,2 litres d'éthanol et chaque
distillerie devrait produire 32,5
millions de litres de carburant
par récolte.
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VIDEOTEXTE

DES CENTRES SERVEURS MINITEL ADAPTES AUX PME

ous le nom de Cocktel, la
S société MétaVidéotex propo-

se un logiciel destiné a créer
des centres serveurs Minitel a partir
d’un micro-ordinateur.

Ce logiciel, trés complet, assure
I'ensemble des fonctions nécessaires
notamment : une fonction de compo-
sition des pages-écran avec mise en
place du texte et des graphiques;
une organisation et une mise a jour
du service ; et la gestion des acces, a
savoir le contréle du niveau de confi-
dentialité par vérification de codes
clef.

De plus, pour les utilisateurs re-
butés par lidée de créer leurs
propres graphismes, signalons qu'ils
peuvent également se procurer un
jeu de 50 pictogrammes sur les
thémes: sport, santé, culture, vie
quotidienne, etc., qui est proposé
sous forme d'une disquette.

En complément de son logiciel,
une mallette, le Packtel, comportant
l'ensemble des éléments nécessaires
a la connexion de l'ordinateur au
réseau téléphonique est commercia-
lisée par MétaVidéotex. Ces périphé-
riques peuvent étre raccordés &
lordinateur sans modification de
celui-ci et sans connaissance tech-
nique particuliere.

Ce systéme permet donc de créer
un centre serveur capable de gérer
jusqu'a 15 lignes téléphoniques si-
multanément (32 lignes dans un

proche futur) & partir d’ordinateurs
tels que : Goupil PC, IBM PC, Philips
P 3100, Ericson PC, Olivetti M24, etc.

En ce qui concerne le créneau visé
par Cocktel, citons les collectivités
locales, les compagnies d’assurances,
les grossistes et semi-grossistes.
Certes, bien d'autres applications
sont envisageables essentiellement
gréace aux possibilités d’acces sélectif

extrémement souples a4 mettre en
place.

Les prix, enfin, restent trés abor-

dables pour une PME ou une collecti-
vité locale puisque Cocktel est dif-
fusé au prix de 14 900 FHT pour le
logiciel.

La disquette de 50 pictogrammes
est, quant a elle, proposée en option,
au prix de 2900 F HT.

ELECTRONIQUE

POUR VOIR LES VIBRATIONS

SUR LES MACHINES TOURNANTES

oncu par I'ENSAM, I'Ecole
nationale supérieure des
Arts et Métiers, breveté in-
ternationalement, commercialisé par
Métravif (13 route des Peupliers,
69 570 Dardilly, tél. (7) 83556 03),
ATEMA est un systéme qui permet
de visualiser sur écran la rotation des
arbres dans leurs paliers, a partir des
signaux réels recueillis sur une
machine.
Cette visualisation réelle du fonc-
tionnement d'une machine constitue
une “premiére”. L'intérét est double :

d'une part l'analyse des phénoménes
vibratoires observés rend possible un
entretien prévisionnel, et dautre
part le systéme peut servir a aligner
des arbres sur des grosses machines
tournantes.

Composé de deux boitiers et d'un
moniteur, le systéeme ATEMA est
destiné aux importantes installations
de machines tournantes qui nécessi-
tent une surveillance continue des
phénomeénes  vibratoires: lignes
d’'arbres, alternateurs, turbines,
pompes, compresseurs, etc.

B Pate hydrophobe, anti-grip-
pante et anti-corrosion mise au
point par GEB (30 rue de
I'Industrie, 93012 Bobigny ce-
dex). Le PBC, pour polybutylcu-
prysil, est un complexe organo-
métallique dont la vocation est
d'empécher le grippage des as-
semblages filetés et/ou exposés a
trés haute température (800° C)
ainsi qu'a la corrosion atmosphé-
rique ou chimique. Le PBC qui
peut supporter des charges trés
importantes (jusqu'a 7 ‘cm?) est
un excellent hydrophobe, quelle
que soit I'eau (douce ou de mer).
Il résiste également aux acides et
aux bases. Principales applica-
tions : les activités nautiques et le
secteur automobile (son applica-
tion sur les freins a disque évite
leur grincement et facilite leur
démontage).
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LES INNOVATIONS ET LES TECHNIQUES ET PROCEDES NOUVEAUX PRESENTES DANS CETTE RUBRIQUE NE SONT PAS
ENCORE EXPLOITES SUR LE MARCHE FRANGAIS. IL S'AGIT D'OPPORTUNITES D'AFFAIRES, QUI SEMBLENT *BONNES A
SAISIR” POUR LES ENTREPRISES INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES FRANGAISES. COMME L'ENSEMBLE DES ARTICLES
DE SCIENCE & VIE, LES INFORMATIONS QUE NOUS SELECTIONNONS ICI SONT EVIDEMMENT LIBRES DE TOUTE
PUBLICITE. LES SOCIETES INTERESSEES SONT PRIEES D'ECRIRE A “DES MARCHES A SAISIR" C/O SCIENCE & VIE, 5 RUE DE
LA BAUME, 75008 PARIS, QUI TRANSMETTRA AUX FIRMES, ORGANISMES OU INVENTEURS CONCERNES, AUCUN APPEL
TELEPHONIQUE NE POURRA ETRE PRIS EN CONSIDERATION.

PORTE-SKIS

UNE HYPERPRESSE

as plus encombrant qu'un
paquet de cigarettes et ne
pesant que 150 grammes, ce

porte-skis comprend une laniére dé-
ployable permettant de porter une
paire de skis commodément et sans
danger, de la méme maniére que 'on
porte un fusil.

Comment passer
dans cette ribrique.

Si vous avez congu une innovation ou
un produit nouveau, adressez & « Des
marchés a saisir» un descriptif de
votre invention le plus clair possible,
en vous inspirant de la présentation
que nous avons adopiée pour cette
rubrique. Joignez-y une copie de votre
brevet et une photo ou un schéma de
votre prototype. Entin faites preuve de
patience et de tolérgnce : nous ne pou-
vons présenter toutes les inventions, et
celles que nous publions doivent étre
d'abord étudiées par ‘notre service
technique. !

Quoi
Une presse qui diminue la vulnéra-
bilité énergétique des entreprises
de déshydratation.

Comment

Pour atteindre ces objectifs, deux
solutions étaient envisageables: la
substitution énergétique et l'amé-
lioration du rendement du
pressage. Mise au point par I'Ecole
nationale supérieure des Arts et
Métiers (ENSAM), I'hyperpresse
est une synthese de ces deux solu-
tions.
Une

meilleure  utilisation de

Iénergie de pressage est obtenue
grace a lutilisation d’'un pressage
radial par vérin torique, sur la ma-
tiere, précédemment mise en
forme selon le principe multi-
couche.

Cette presse permet d'atteindre,
sur la pulpe de betterave, par
exemple, un taux de matiére seche
de 10 % supérieur au taux habituel
dans les conditions industrielles.
Les résultats permettent une éco-
nomie annuelle de l'ordre de 2 000
tonnes de pétrole pour une su-
crerie moyenne.

AEROPORTS
DEGIVRAGE DES AVIONS

e premier systéme au monde
L de dégivrage des avions sous

controle d'un ordinateur a
été mis au point en Suéde. Il est
capable de dégivrer automatique-
ment la carlingue entiere d’'un avion
en une minute, contre la demi-heure
nécessaire actuellement pour dégi-
vrer a la main les seules ailes. Autre
avantage: les ailes ne se remettent

pas a geler avant que le dégivrage ne
soit terminé.

Ce systéme est constitué d'un
porche muni de 172 jets qui asper-
gent la surface supérieure de 'avion
d'un liquide dégivrant, lorsque
l'appareil roule lentement au sol,
quittant la piste pour décoller. Les
produits chimiques nécessaires sont
calculés par ordinateur en tenant

compte des renseignements météo-
rologiques de derniere minute.

Sous le porche, le terrain est en
pente, ce qui permet de recueillir et
de recycler le liquide dégivrant. D’ou
deux avantages: l'un économique,
l'autre lié a I'environnement.

Selon ses responsables, quelque
600 aéroports dans le monde pour-
raient étre intéressés par ce systéme.
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B Joumnées d’'études, le 23 octobre,
sur les techniques et les applica-
tions de la métallisation des plasti-
ques (des emballages aux équipe-
ments sanitaires, des vétements iso-
lants qux optiques pour auto-
mobiles) et, le 27 novembre, sur les
nouvequx polymeéres apparus de-
puis quelques années, leurs nou-
velles combinaisons et leurs nou-
velles propriétés, organisées par la
Société frangaise des ingénieurs
plasticiens. Programme et rensei-
gnements: 65 rue de Prony, 75017
Paris, tél. (1) 763 12 59).

B La vente par correspondance
(VPC) connait une croissance phéno-
meénale aux Etats-Unis : son volume
de vente augmente deux fois plus
vite que celui des ventes en ma-
gasins. En France la VPC ne repré-
sente encore que 2% des ventes
totales: elle semble donc bien
constituer un énorme potentiel de
marché et d'affaires a exploiter
dans les années a venir pour les
commercants, artisans, industriels
et prestataires de services.

Pour aider ceux qui veulent se
lancer dans ce vaste créneau du
marketing dit direct, les Editions
Selz (1 place du Lycée, 68000
Colmar) propose une nouvelle édi-
tion revue, corrigée, complétée et
améliorée, apres 6 ans d'expé-
rience, d'une encyclopédie en deux
tomes: La méthode de marketing
direct et de vente par correspon-
dance. Ouviage pratique avec
modeles de lettres et de documents,
conseils pour la rédaction
d’'annonces, exemples a l'appui et
un chapitre spécial consacré au té-
léphone. Le second volume réper-
torie, en 14 rubriques, plus de 300
adresses de fabricants et de fournis-
seurs, de produits spécialement étu-
diés pour la VPC. La méthode est
congue sous la forme de grands
dossiers a feuillets mobiles permet-
tant une mise & jour permanente.
1 690 F TTC les deux tomes. Pour tout
renseignement et informations com-
plémentaires : Editions Selz, tél
(89) 24 04 64.

B L'Administration fédérale de
Iaviation (FFA) vient d'autoriser les
passagers a utiliser les ordinateurs
portatifs pendant les vols, considé-
rant qu'aucun {ait précis ne démon-
trait que l'utilisation d'ordinateurs,
de jeux électroniques et de calcula-
trices a@ bord pouvait étre préjudi-
ciable au bon fonctionnement des
avions. Jusqu'ici chaque com-
pagnie aérienne décidait unilaté-
ralement si elle qutorisait ou non
l'utilisation de ces portatifs pendant
les vols.

| ECHOS DE L'INDUSTRIE |

MESURES

FUITES : LE DETECTEUR PASSE

e détecteur de fuites por-
table est le plus léger du
monde (25kg) et aussi le

plus précis. Le MS20 de la firme
Veeco (route de Grivery, Gometz-le-
Chatel, BP 76, 91 943 Les Ulis cedex,
tél. (6) 01214 70), est en effet un
appareil entierement automatique
qui détecte quantitativement, avec
un temps de réponse inférieur a 1
seconde, les grosses comme les fines
fuites, sa plage de lecture allant de
latm.cce/s & 6.107 atm.cc/s.

Le MS20 est totalement au-
tonome : il posséde sa propre pompe
de 34m*h pour le prévidage des
pieces a tester et il n'utilise pas
d’azote liquide, supprimant ainsi
toutes les contraintes dues a 'appro-
visionnement et au stockage des gaz.

[l dispose de tous les avantages des
autres détecteurs: source auto-
nettoyante, repérage simple du
calage sur pic hélium, indicateur de
fuites audio en plus de lindicateur
visuel et, en outre, il est équipé d’un
indicateur de contréle et de lecture
de la taille d'un calculateur, qui se
tient au creux de la main et permet

-PA

de commander l'appareil & distance.

Maniable et souple, le MS20 se
déplace partout et accompagne son
utilisateur de la salle blanche d'un
laboratoire jusquaux canalisations
d’'un chantier.

ADMINISTRATIONS

COQUILLES D’ESCARGOT
ARTIFICIELLES JETABLES

RTOUT

es escargots ne pouvaient
L pas passer les douanes ameé-
ricaines. Un réglement sani-
taire interdit en effet leur entrée aux
Etats-Unis, les coquilles étant soup-
connées d'étre imparfaitement vi-
dées et donc de contenir un peu de
chair moisie avant leur remplissage
au beurre aillé. Une société d’embal-
lage de Bayonne, Embacéral, a donc
confié a la société Elmétherm, un
fabricant de machines-outils de
Limoges, la réalisation d'une machine
pouvant produire des coquilles
d'escargot jetables en céramique...
Coulées en céramique émaillée
ultra-fine et colorées avec réalisme,
les coquilles commenceront a appa-
raitre en décembre au rythme de
quarante toutes les 5 secondes, 24
heures sur 24. La machine comporte
5 moules de 8 unités, remplacés
apres 40 000 démoulages et nettoyés

4 lair comprimé — étape la plus
colteuse de la fabrication. La res-
semblance avec les coquilles natu-
relles est parfaite mais, assure Jean-
Pierre Lenfant, directeur technique
d’Elmétherm, «la pointe est encore
trop douce au goit des consomma-
teurs ».

Les coquilles épaisses réutilisables
sont déja un marché relativement
important, mais elles coltent cher;
Elmétherm a mis au point une nou-
velle céramique trés résistante, per-
mettant de réaliser des parois plus
minces. J.-P. Lenfant envisage ulté-
rieurement la fabrication de coquilles
de crabe. Des carapaces de crevette
seraient déja fabriquées par la so-
ciété ACA.

Quant aux escargots eux-mémes,
ce sont encore des gastéropodes na-
turels, importés essentiellement de
Chine populaire. ]
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SONT INSTALLEES

LA

CAL

CULATRI

CE

DEJOUE LE VOLEUR

LES SERRURES, SURTOUT CELLES QUI
sur les voitures, peuvent étre

crochetées. Mais la calculatrice,qui, de plus en plus
souvent, contréle allumage et injection, peut mettre les
deux hors service a la premiére tentative de vol. Ce sera
la tranquillité enfin retrouvée pour ceux dont l'auto
couche dehors.

outes les deux minu-
tes en France, une
voiture démarre,
) quitte le trottoir et
disparait au bout de la rue ; rien de
palpitant, a part un détail: elle
n‘appartient pas le moins du
monde a celui qui la conduit, elle
ne lui a pas été confiée non plus, ni
méme prétée pour deux minutes.
Pour le moment, son propriétaire
ignore totalement qu'elle vient
d’étre “empruntée”. Et ainsi, de
jour comme de nuit, 24 heures sur
24, dans toute la France, des
voitures s’en vont, volées pour un
jour qu pour un week-end, pour un
bon mois ou pour toujours.

A cette cadence, soit plus de 700
par jour, les disparitions attein-
gnent le total impressionnant de
250000 par an. En principe, cela

... le coupe batterie.!

n‘arrive quaux autres, comme tout
événement désagréable ou insup-
portable, mais tout de méme, a
raison de 30 vols par heure,
chacun peut se retrouver étre
lautre; cela dépend surtout du
lieu de stationnement : & Paris, téte
de file du classement, 8% des
voitures disparaissent; Marseille
vient juste apres, suivi de la ban-
lieue de Paris. Evidemment, dans
le Gévaudan ou dans un village de
Beauce, le risque diminue singulie-
rement.

Ajoutons qu'en ville la voiture
est sur le bord du trottoir a portée
du premier venu, alors qu'a la cam-
pagne, elle est au moins dans la
cour de la maison, et souvent en-
fermée dans un garage. C'est donc
en ville qu'il importe de se pro-
téger, et cest la aussi que com-

oo le volant amovible...!

mencent les difficultés. Dans son
numéro de mars, notre confrére
l'Action Automobile a consacré
une longue étude aux divers dispo-
sitifs d'alarme qu'on trouve dans le
commerce ainsi qu'aux systémes
qui bloquent les roues ou le
volant ; leur inconvénient commun,
c’est de cofiter fort cher.

Qui plus est, leur effet dissuasif
est limité; comme la peine en-
courue par le voleur est, elle aussi,
peu dissuasive, le trafic des
voitures volées est en plein essor
et la seule parade, comme nous
allons le voir, est I'électronique.
Pour commencer, il faut consi-
dérer qu'il y a trois catégories de
vol que les services de police et les
assureurs séparent nettement. Le
plus gros risque, car il concerne
n’importe quelle voiture, est le vol
d’'usage: la voiture est prise, soit

.. le é[ocagz des {feiﬁ/;..//
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L’antivol

idéal : un
dispositif
d’allumage
et d'injection
électronique
qui
n'autorise la
mise en
marche du
moteur
qu'apres
avoir re-
connu le
code qu'on
lui soumet.

et la caleulatrice ...

par des loubards qui I'abandonne-
ront rapidement plus ou moins
abimée, soit par des truands qui en
ont besoin pour faire un coup; la
encore, elle sera laissée sur le bord
du trottoir au bout de quelques
heures ou de quelques jours. Dans
les deux cas, le véhicule est assez
rapidement retrouvé — avec le
temps, environ 80 % des voitures
sont ramenées par la police.

Le second groupe concerne le
vol dit trafic, mais il vise trés spéci-
fiquement certaines voitures en
parfait état; Mercedes, Porsche,
BMW, Ferrari et autres voitures
colteuses. En effet, en ce cas, la
voiture volée est ensuite maquillée
(carrosserie repeinte, accessoires
enlevés ou ajoutés, numéros de
caisse ou de moteur changés, etc.)
puis munie de faux papiers et en-
suite revendue plus loin, soit en
France, soit a I'étranger. Toutes
ces opérations coltent cher et,
pour étres rentables, nécessitent
que le prix de vente reste élevé. Le
vol trafic ne touche donc pas la
R 18 un peu défraichie ou la 305
ayant 5 ans d’age; il est le fait
d’équipes plus ou moins impor-
tantes, parfois méme interna-
tionales.

Reste le vol simulé qui n’est pas
celui de I'entrainement au pilotage,
mais plus simplement une imita-
tion du vrai en ce sens que le
“voleur” est le propriétaire lui-
méme ; il s’agit de faire payer par la
compagnie d’assurance une voitu-
re invendable dans le circuit ha-
bituel. Ce type de vol sort comple-
tement de notre sujet.

A Theure actuelle, le vol le plus
fréquent est évidemment le vol
d'usage, puisqu'il concerne prati-
quement toute voiture en état cor-
rect. En théorie, la voiture ne peut

;
La,

Je Suis p!ut&l‘ peinard... !
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étre ni ouverte, ni mise en marche
sans les clefs ; en pratique, comme
nous l'avions vu dans nos numeéros
d’aolit et octobre 1981 consacrés
aux serrures, un peu d’entraine-
ment et quelques outils classiques
permettent trés bien d'ouvrir en
douceur et de faire tourner le ba-
rilet de contact. Tres souvent
d'ailleurs, le loubard de bas niveau
ne possede ni finesse, ni talent et il
se contente de forcer: avec un
pied de biche, des tournevis a dé-
bloquer et des grosses pinces mul-
tiprises, on vient a bout de la plu-
part des portiéres.

Une fois a l'intérieur, reste I'anti-
vol — qui n'est pas si “anti” que
cela — qui commande le contact et
bloque le volant; c’est une piéce
plus résistante que la serrure de
porte, mais 1a encore la casse et le
forcement donnent de bons résul-
tats (pour le voleur); il faut
ajouter, et c’est important, que la
plupart des “emprunteurs” se sont
d’abord entrainés sur des épaves,
et qu'ils ont appris sur quel point
exercer une pesée, quelle piece
tordre et & quel endroit donner un
coup de scie ou un coup de
marteau. Comme en tout domaine,
l'apprentissage est payant, et la
plupart des antivols sortant des
mémes maisons spécialisées, le vo-
leur retombera toujours sur les
deux ou trois modéles qu'il connait
par cceur et qui lui poseront peu
de difficultés.

Ouverture en douceur, ou for-
cement, le voleur est maintenant
au volant. Passons sur les divers
objets qu'il peut trouver dans la
voiture, en particulier les auto-
radios, sur lesquels il fait main
basse immédiatement. A ce stade,
pour le propriétaire, il ne reste
plus qu'a empécher l'inconnu de

démarrer ou de conduire. Il existe
pour cela des parades, vendues
dans le commerce, tels les volants
amovibles ou les dispositifs qui
bloquent les freins. Ce sont des
systémes efficaces mais coliteux;
de ce fait, ils sont peu répandus.

Une petite enquéte aupres de
gens appelés a laisser couramment
leur voiture dans des zones a haut
risque, nous a montré qu'il existait
quelques moyens simples de li-
miter les ennuis, a condition d’étre
habitué au bricolage automobile.
Le plus simple, et le plus efficace,
semble étre le coupe-batterie ins-
tallé par le propriétaire lui-méme
— pour des raisons obscures, celui
monté par des professionnels
semble moins efficace sans doute
parce que ceux-la ne peuvent pas,
sauf a présenter une facture
record, passer des heures a instal-
ler et a cacher fils et interrupteurs.

Le coupe-batterie a pour but
d'interrompre le circuit entre la
batterie et l'allumage, ou mieux,
entre la batterie, 'allumage et le
démarreur. Soigneusement monté
par quelqu'un d'adroit, et intelli-
gemment dissimulé, il évite pres-
que a 100 % le vol d’'usage. Mais il
faut, bien siir, que le voleur qui
souvent s’y connait en mécanique
auto ne repére pas du premier
coup le cablage de dérivation: il
n'y a plus qua le suivre pour
aboutir a l'interrupteur. De méme
celui-la ne doit pas étre repérable
au premier effleurement sous le
tableau de bord, prés de la colonne
de direction ou a ras du siége.

Il serait trop long d’énumérer ici
toutes les astuces possibles, et
c'est a chacun d'installer un fil
artificiellement vieilli pour que son
aspect neuf ne détonne pas au
milieu d'un cablage graisseux, et

a»\"e‘c;’ di Pyeﬁteé‘ éa.gncLe;
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de placer linterrupteur sous le
capot ou dans I'habitacle & un en-
droit a la fois peu commode
d’acces et peu évident ; cela va de
soi, on évitera le gros bouton a
tirette, trop facile a déceler. Cela
dit, nous connaissons des gens
dont la voiture a été visitée
nombre de fois sans jamais étre
emportée, par des voleurs n'ayant
jamais trouvé le coupe-batterie.
Autres astuces anti-départ: un
mini-robinet, toujours bien caché,
sur le circuit d’essence, un cable

"antivol genre vélo enfilé a travers

les roues motrices et refermé der-
riere l'étrier de frein — un voleur
de bicyclette a toujours une ci-
saille pour couper ce genre de
cable, mais pas un spécialiste en
voiture qui aura plutét des passes
et des prolongateurs électriques.
Or il est tres difficile de tater une
serrure, méme aussi banale que
celle d’un céble de vélo, quand elle
est sous la caisse coincée contre
les bras de suspension. Nous avons
de méme noté des chaines ou des
barres pour bloquer soit les roues,
soit la couronne de démarreur, soit
les cardans, etc. C'est 1a un do-
maine ol 'imagination du particu-
lier surclasse trés nettement les
capacités des petits voleurs. Un
seul inconvénient: ces systémes
sont souvent longs et fastidieux a
mettre en place et a retirer.

n pratique, ils empé-

cheront quasiment a

coup sir le vol

d’usage; il en va tout
autrement avec le vol trafic qui
dispose d'équipes compétentes et
astucieuses. Quand la revente
assure un bénéfice d'au moins
100000 F par voiture, l'organisa-
tion peut se payer des mécaniciens
entrainés qui finiront toujours par
localiser le coupe-batterie ou le
boulon qui bloque la transmission.
Ceux-la ayant besoin d'une voiture
en parfait état éviteront aussi de
casser les vitres, de forcer les
portes ou de tordre les pieces de
I'antivol.

Cest ici que l'organisateur peut
aussi payer un spécialiste en ser-
rures qui réussira la plupart du
temps a ouvrir en douceur. Qui
plus est, comme il a du temps

devant lui, il peut attendre le mo-
ment propice pour prendre des
empreintes par clef molle, ou plus
simplement encore, photographier
la clef au moment ou le proprié-
taire va la mettre dans la porte.
Avec un bon agrandissement et
connaissant le type de la serrure,
on peut trés bien refaire une clef
d’apres cliché. A la limite, quand il
s'agit d'une Porsche ou d'une Fer-
rari dépassant les 500 000 francs,
on vient avec un camion et on
embarque la voiture : la, antivol ou
pas, alarme ou pas alarme, blocage
des roues ou de la transmission, la
voiture s’en va; aucune parade.

Reste que demain, & moins
qu’'une nouvelle législation rende
la peine assortie au vol dispropor-
tionnée par rapport au bénéfice, il
va falloir que toutes les voitures
soient équipées d’origine de dispo-
sitifs réellement surs. Certes, les
serrures ont fait des progres, le
marquage de vitres rend la revente
plus difficile, mais les voleurs
d'usage continueront toujours a
forcer et a casser. Il faut donc que
le moteur ne puisse pas démarrer
par effraction, et c'est 1a qu'entre
en jeu I'électronique.

Dans la plupart des voitures
courantes, il y a tout un circuit
électrique destiné a l'allumage
qu'on peut neutraliser comme
nous lavons indiqué. Mais cela
impose un travail personnel qui
n'est pas a la portée de tous les
conducteurs. Par contre, de plus
en plus nombreuses sont les
voitures actuelles dans lesquelles
allumage et carburation sont
réglés par des systémes électroni-
ques qui sont de véritables calcula-
trices. Or une calculatrice est ca-
pable de reconnaitre un code, une
série d'instructions ou un message,
et de tout bloquer en cas d’erreur.
Qui plus est, elle peut se mettre
définitivement hors circuit si on
tente de la forcer. Autrement dit, a
part I'embarquement sur un ca-
mion qui est imparable, la calcula-
trice intégrée a la mécanique peut
constituer un antivol infranchis-
sable.

Ajoutons, mais c'est peut-étre
moins important, que I'électro-
nique congue pour cet usage peut
aussi déclencher une alarme si on
tente de forcer les serrures, faire

hurler “au vol” par un haut-
parleur, ou le faire apparaitre en

-toutes lettres sur les vitres grace

aux cristaux liquides. A la limite,
elle peut méme déclencher une
alarme radio sur une longueur
d'onde spécifique associée a un
récepteur détenu par les services
de police. En ce cas, I'agent qui
conduit la voiture de patrouille
dans les rues sombres d'une ban-
lieue semi-industrielle est soudain
alerté par le tut-tut d’un boitier
noir logé sous le tableau de bord.

Dans le méme temps, le collegue
assis a coté de lui voit une diode
s'allumer sur un cadran orienté, la
direction ainsi indiquée étant celle
d'un entrepdt vétuste apparem-
ment inoccupé ; au-dessus du ca-
dran apparait un numéro a six
chiffres. Se mettant immédiate-
ment en ligne avec l'ordinateur
central de la préfecture, I'agent
apprend que ce numéro a été at-
tribué & une voiture volée trois
jours plus tot. Les hommes de pa-
trouille investissent alors l'entre-
pét et surprennent trois hommes,
affligés bien str d’une mine patibu-
laire, en train de démonter et de
repeindre plusieurs voitures cou-
teuses qui ont toutes été volées
récemment.

Immédiatement embarqués, les
trois balourds ignoraient totale-
ment que I'une des voitures qu'ils
étaient en train de maquiller était
équipée d’'un mini-émetteur noyé
au milieu du circuit électrique gé-
néral — la taille et I'aspect d'un de
ces innombrables boitiers de relais
ou de fusibles qui tapissent les
alentours du moteur. Cet émetteur
envoyait un signal bien défini de-
puis le jour du vol de maniere a
faire repérer la voiture ; les voleurs
Iignoraient totalement, et l'au-
raient-ils su que le boitier peut de
toute facon étre dissimulé dés la
construction dans un longeron ou
un renfort d'aile, ce qui rend sa
localisation tres difficile.

Un tel systéme, qui n'est pas un
antivol mais plutdt un récupé-
rateur, a le gros avantage de faire
repérer tres vite les bandes spécia-
lisées dans le vol de voitures, et
donc en principe de les retirer du
circuit — a condition que I'on ne
les relache pas des le lendemain
matin. Pour l'instant, ce dispositif
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est encore a l'état de prototype
aux USA (ou les voitures disparais-
sent presque aussi vite qu'en
France: une toutes les 30 se-
condes, soit quatre fois plus vite
qu’ici, mais comme il y en a en-
viron cinq fois plus, la proportion
reste du méme ordre). Le principe,
nous l'avons vu, est simple : c’est la
voiture elle-méme qui signale sa
présence par radio.

Il faut pour cela mettre en place
un réseau faisant appel aux an-
tennes réceptrices des commissa-
riats et des gendarmeries, a l'ordi-
nateur central de la Préfecture et a
des récepteurs installés dans les
voitures de patrouille. Le coeur du
dispositif est un mini-émetteur
contrlé par un microprocesseur
et installé en un point quelconque
de la voiture sur le circuit élec-
trique. La portée actuelle de ces
émetteurs peut dépasser le kilo-
metre. Gros comme un paquet de
cigarettes, l'appareil reste en som-
meil tant que la voiture n’a pas été
déclarée volée.

A ce moment, la police fait appel
a l'ordinateur central des immatri-
culations qui, connaissant le nu-
méro minéralogique du véhicule,
donne alors le code du boitier
émetteur. Il ne reste plus qu'a en-
voyer ce code par radio grice aux
puissantes antennes de la police
qui le rayonneront dans toute la
région ou la voiture a disparu. Le
microprocesseur logé dans le boi-
tier recoit et reconnait alors son
code et déclenche I'émetteur qui
va des l'instant se mettre a en-
voyer son propre signal. Les appa-
reils de repérage goniométrique
installés dans les voitures de pa-
trouille détecteront alors ce signal
et en préciseront la direction.

On connait la suite, mais il faut
savoir que méme des voleurs
avertis ne peuvent déceler le boi-
tier quand celui-ci a été monté en
usine, puisque méme le proprié-
taire en ignore l'emplacement.
Pour le moment, le dispositif est en
cours d’essais dans le Massachu-
setts. Une vingtaine de voitures
sont équipées du récepteur gonio-
métrique et elles recoivent les in-
formations a partir des antennes
émettrices installées dans cing
commissariats centraux. Une di-
zaine d’autres voitures apparte-

nant aussi a la police simulent les
véhicules volés. Les premiers ré-
sultats sont pleinement encoura-
geants puisque les voitures sont
retrouvées a chaque fois. Le prix
du dispositif est maintenant de
5000 F, mais il pourrait baisser
largement s'il était utilisé en
grande série. De toute fagon, com-
paré aux 250 000 F' que coiite une
voiture genre Porsche ou BMW, ce
n'est pas énorme.

Encore faut-il ajouter qu'il s’agit
d'un appareil destiné a récupérer
la voiture et a identifier les bandes
organisées, car dores et déja
I'électronique devrait empécher
que la voiture puisse étre em-
menée par des loubards ne dispo-
sant pas d’'un équipement perfec-
tionné. En effet, comme nous
l'avons vu, beaucoup de voitures
ayjourd’hui disposent déja d'un
contréle électronique de lal-
lumage et de la carburation — ou
plutét des dispositifs d’injection.

A premiere vue, on pourrait
penser quil suffit de court-
circuiter ce controle pour rétablir
allumage et injection, méme si les
deux se font mal: du moment que
le moteur tourne un minimum, la
voiture peut avancer. En réalité, il
n'en est rien: le courant haute
tension nécessaire a l'allumage dé-
pend des circuits intégrés, de
méme l'ouverture ou la fermeture
des injecteurs — injection électro-
nique basse pression qui n'a rien a
voir avec linjection mécanique
haute pression des anciennes
Mercedes ou des Peugeot 504.

Des le moment ou la calculatrice
qui controle ces deux fonctions
refuse de fournir les indications
nécessaires, il n'est pas question
que le moteur tourne. Or il est tres
facile de programmer cette calcu-
latrice de telle maniere qu'elle ne
fonctionne que si I'on commence
par lui fournir un code; celui-ci
peut étre un nombre de 6 ou 7
chiffres, donc impossible a trouver
par hasard, un groupe de lettres,
ou un mélange de chiffres et de
lettres comme le numéro d’'imma-
triculation. Il suffira donc de placer
sur le tableau de bord un clavier
comportant les dix chiffres de base
de 0 2 9 pour que le moteur ne
parte jamais tant que le bon nu-
méro n‘aura pas été introduit.

Ajoutons que les microproces-
seurs et les circuits annexes de la
calculatrice sont toujours noyés
dans des résines tres dures, ce qui
les rend inaccessibles, et qu’il
n'existera d’autre part, aucun
appel de programme permettant
d'essayer de décoder le chiffre.
Bien siir, on sait que les ordina-
teurs possedent déja des protec-
tions de ce type, ce qui n'empéche
pas quelques malins de passer des
nuits et des jours pour décoder
ladite protection et franchir I'obs-
tacle. Cela dit, ces malins virtuoses
de l'informatique sont peu nom-
breux sur le territoire, ce qui limite
beaucoup les risques.

este la solution évi-
dente qui consistera
a changer tout le
bloc  électronique;
mais d’une part ceci n'est pas a la
portée de toutes les bourses, et
d’autre part il suffira d'exercer un
controle suffisant sur la revente de
ces blocs pour rendre l'opération
hasardeuse et risquée. Certes, il
faut bien vendre des composants
de rechange pour le cas ou ceux
montés d'origine tombent en
panne — cela peut quand méme
arriver, bien que tres rarement —
mais si la vente est assortie de la
présentation des documents de la
voiture et des pieces d'identité, il
sera vraiment difficile pour le vo-
(suite du texte page 158)
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NOTRE ENQUETE DANS LES GRANDES FIRMES
D’ELECTRONIQUFE L8] apoh se poursuit en abordant ce
mois-ci les recherches sur les téléviseurs, notamment le grand
écran plat, destiné a la télévision haute définition (1125 lignes),
qui mobilise a 'heure actuelle tous les laboratoires japonais.

Photo R. Bellone — Dessin G. Delpit
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Les Trini-lite, cellules

trichromes qui tapissent l'écran

du Jumbotron, sont groupées par
panneaur de 24. Chaque Trini-lite
comporte 3 plages de phosphore
dont les émissions de lumiere sont
respectivement bleues, rouges

et vertes. Ces plages sont
bombardées par un faisceau
d'électrons émis par trois diodes
recevant les signaux (analogiques)
du blew, du rouge et du vert.

Pour obtenir ces modulations,
chaque diode est associée a un
convertiseur numériquelanalogique
car les circuits du téléviseur ne
traitent que des signaux numeériques.

n voit parfois le

Japon comme une

sorte d’empire de

I'électronique avec
des moyens de production auto-
matisée et une organisation
structurée pour la rentabilité.
Surtout, on imagine que la so-
ciété japonaise reflete sa puis-
sance industrielle, qu’il y a abon-
dance de boutiques regorgeant
d’articles vidéo, informatique,
haute fidélité et photo, et que la
population utilise largement ces
produits, jusque dans la rue.
C’est une vision qui se trouve

battue en breche des les pre-
miers jours qu'on passe a Tokyo :
la société industrielle japonaise,
en effet, ne cadre pas avec nos
schémas.

Tout d’abord, lorsqu'on par-
court les quartiers commercants
et les grandes avenues de la
capitale, on ne percoit guere les
signes extérieurs d’une richesse
électronique et l'on voit beau-
coup moins de micro-ordina-
teurs, d’appareils photo, de ma-
gnétoscopes, de chaines hi-fi ou
de cartes magnétiques qua
Paris.

Certes, tout cela existe, mais
bien discretement. Dans les ban-
ques ou dans les magasins, les
employés préferent le boulier a
la calculette.

Dans le métro, le ticket ma-
gnétique est inconnu et c’est une
armée de contrdleurs qui poin-
connent a l'entrée... et a la sortie.
A la gare centrale de Tokyo, un
Shinkansen (TGV japonais) part
toutes les 3 minutes avec, dans
chaque wagon, pléthore dem-
ployés pour assurer les divers
services. Autant de défis a nos
lois sur la rentabilité.

Toutes les usines ne sont pas
modernes, méme dans les
grandes firmes. Matsushita, a
Osaka, n'a pas hésité a nous faire
visiter des chalnes de montage
de téléviseurs mécanisées avec
des machines a bandes perforées
assez archaiques.

Dans la banlieue de Tokyo,
nous avons vu de petits ateliers
occupant une douzaine ou deux
d'ouvriéres travaillant sur des
vieilles machines pour produire
en sous-traitance des pieces des-
tinées a de grandes entreprises.

Les Japonais sont-ils préoc-
cupés par les transmissions par
satellite, par le cable optique, par
les télévisions privées, par les
procédés de télétexte ? Rien de
cela en apparence et d'ailleurs
probablement fort peu en réalité.

Les télévisions privées
existent. Moins d'une dizaine de
chalnes a4 Tokyo, aux émissions
extraordinairement ennuyeuses,
distribuant des heures durant de
la publicité, des jeux et des par-
ties de golf.

La véritable puissance de la

télévision japonaise se trouve
dans les mains de NHK (Nippon
Hoso Kyokai), entreprise na-
tionale qui se présente un peu
comme notre ancienne ORTF,
fortement centralisée. Elle re-
groupe plusieurs chaines de
radio et de télévision (sans pu-
blicité), les plus grands labora-
toires de recherche du pays et
tout ce qui chez nous se trouve
réparti entre TDF, la SFP et
I'INA.

Aujourd’hui, NHK se prépare a
bouleverser la télévision nippone
avec la TVHD (télévision a haute
définition). Une aventure qui dé-
buta voila 15 ans et dans laquelle
I'entreprise nationale entraina
les firmes du secteur électro-
nique (Hitachi, Matsushita, NEC,
Sharp, Sony, Toshiba...) et pour
laquelle ont été créés tous les
équipements, ceux qui sont né-
cessaires au studio (cameras, té-
lécinémas, magnétoscopes, Vi-
déodisques, machines d’effets
vidéo), a 'émission (matériel de
transmission par satellite, co-
deurs) et a la réception (télévi-
seurs, décodeurs, téléprojec-
teurs).

Cette télévision et ses équipe-
ments sont en service a Tsukuba
et dans certains centres de
Tokyo et ce sont eux, surtout,
qui passionnént aujourd’hui les
Japonais.

Sans revenir sur la TVHD, qui
a fait ici méme I'objet d'un article
dans le numéro 812 de mai
dernier, apportons deux infor-
mations récentes. Tout d’abord,
le TVHD fonctionne a Tsukuba
par satellite selon les nouvelles
procédures de codage MUSE qui
permettent le passage des émis-
sions sur un canal de 81 MHz
(alors que la TVHD occupe nor-

malement 20 MHz pour la lumi- -

nance, 7 MHz et 1,5 MHz pour les
deux signaux de chrominance).
Le son est codé selon un multi-
plex numérique. .
Dans son principe, le codage
MUSE consiste a diviser par 4 les
informations d'une image TVHD
afin d'obtenir 4 “paquets” qui
sont émis successivement dans
I'espace. Ainsi les 2 millions de
points de I'image sont-ils divisés
en 4 lots de 500 000 transmis les
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uns apres les autres sur une
onde porteuse de 81 MHz.

A la réception, dans le télé-
viseur, ces 4 paquets sont
stockés dans une mémoire avant
d'étre traités pour reconstituer
le signal contenant les 2 millions
de points de I'image.

Cet astucieux systéme a leve
les derniéres hésitations des
Américains, qui se sont ralliés au
projet de NHK et le défendront
avec les Japonais comme stan-
dard mondial de TVHD en oc-
tobre prochain a I'Union interna-
tionale des télécommunications.

Le second volet de cette
TVHD, auquel nous allons nous
arréter maintenant, concerne les
téléviseurs qui vont évoluer vers
une construction autour d'un
écran plat, les projets élaborés
devant conduire avant dix ans a
des écrans muraux de plus d'un
metre de base, a usage familial.

ELECTRODE DE GUIDAGE
DU FAISCEAU
ELECTRONIQUE

ELECTRODE DE DEFLECTION
VERTICALE

ELECTRODE
DE DEFLECTION
HORIZONTALE

FOND

FILAMENT CATHODIQUE

ECRAN
FAISCEAU D’ELECTRONS

FACE PLANE
BANDES DE PHOSPHORE
BLEUES, ROUGES, VERTES

Le nouveau
tube plat du
teléviseur
DVHT de
Muatsushita.

Ces écrans existent déja, ins-
tallés dans des lieux publics de
Tokyo et a Tsukuba. Mais leurs
dimensions sont souvent consi-
dérables avec une base de 2 4 40
metres. Nous verrons plus loin
que bien des problémes restent &
résoudre pour les réduire et les
faire entrer dans un séjour fa-
milial. En attendant, les Japonais

amenagent aussi le téléviseur a
tube cathodique.

Matsushita a créé un télévi-
seur a tube plat de 99cm
d'épaisseur (au lieu de 30cm
avec un tube classique avant un
ecran identique de 25 cm de dia-
gonale). Dans un tube conven-
tionnel, le canon a électrons ba-
laie I'écran sur toute sa largeur
et sur toute sa hauteur. Cela
oblige a disposer ce canon assez
en arriére de I'écran, méme avec
un tube 110

our reduire des

deux tiers ce recul,

le nouveau tube, de

forme parallépipé-
dique (et non conique), com-
porte 200 microscopiques ca-
nons electroniques répartis sur
sa face arriere et formant des
lignes successives de cathodes
(voir dessin ci-contre).
Chaque faisceau électronique at-
teint donc perpendiculairement
I'écran revétu des bandes de
phosphore rouge, bleu et vert.
L'angle de balayage est donc tres
fermé. Chaque faisceau balaie en
effet 6 bandes horizontalement
(2 rouges, 2 vertes et 2 bleues)
et 32 lignes verticalement ; cela
représente 192 000 points pour
la totalité de I'écran expéri-
mental dont la définition est de
270 lignes horizontalement.

Ce téléviseur plat a écran de
25 cm pese 14kg. 11 est destiné
autant a des usages institution-
nels (télétexte, vidéotexte) qu'a
la réception par satellite ou par
cable. De plus, une version pour
la télévison a haute définition est
a l'étude. Le prototype actuel
recoit bien des émissions, mais
avec une perte de finesse puis-
que I'image est restituée avec un
peu moins de 200000 points
alors que la TVHD en compte 2
millions.

A cOté de cet écran de petites
dimensions, Matsushita a congu
une gamme d’écrans plats de
grandes surfaces, constitués de
cristaux liquides. Ce sont les
écrans qui équipent certains
lieux publics & Tokyo et Osaka.
Ils sont disponibles et en vente

dans les formats 16Xx21
metres, 22X 29 metres et
2,2 X 4,3 metres. Ils comportent
respectivement 99 840, 188 760
et 399 360 cristaux liquides.

Le méme type d'écran a été
installé dans une vaste salle de
projection & Tsukuba. Elle est
équipée de 3 écrans de
3,20 X430 metres sur 40cm
d’épaisseur, tapissés chacun de
plus de 400 000 cellules.

Quelle est la structure de ces
écrans a cristaux liquides? En
avant d’'un panneau de cristaux
se trouve une mosaique de filtres
rouges, verts et bleus. Les cris-
taux derriere les filtres rouges
donnent l'image du rouge, ceux
qui sont derriére les filtres verts
donnent I'image du vert et ceux
des filtres bleus I'image du bleu.

Derriere la plage de cristaux
se trouve un panneau réflecteur.
Un jeu de lampes spéciales
éclaire ce panneau qui réfléchit
la lumiere vers les cristaux.
Ceux-ci, selon leur orientation,
laissent passer plus ou moins de
lumiére vers les filtres. L'orienta-
tion des cristaux varie avec la
tension du courant modulé par
les signaux vidéo. Ainsi est mo-
dulée, parallelement, la lumiére
qui les traverse et qui traverse
ensuite les filtres ().

Les écrans proposés par Mat-
sushita fonctionnent parfaite-
ment et suffisent pour la présen-
tation de programmes publici-
taires ou d’'information dans des
magasins, des expositions et
autres lieux publics. Mais leurs
qualités restent insuffisantes
pour des utilisations domes-
tiques. Les filtres et les cristaux
absorbent beaucoup d’énergie et
les images manquent de lumi-
nosité. Elles manquent aussi de
finesse car le nombre de cellules
a cristaux liquides est encore
limité.

Il n'est guere possible, pour :

Iinstant, d’accroitre ce nombre
et de réduire leurs dimensions.
On observe notamment que la
quantité de cellules des 3 écrans
Matsushita augmente avec leurs
dimensions. Ce qui signifie que
leur nombre diminuerait encore
avec un écran de 1 a 1,50m de

base. Il reste aussi a mettre au
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(1) Sur le fonctionnement des écrans a
cristaux liquides, voir Science & Vie n° 780
de septembre 1982.

Dessin G. Delpit — Photo NHK
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point une fabrication industrielle
fiable et de prix compétitif.

Des difficultés similaires se re-
trouvent chez Sony qui a pour-
tant réalisé a Tsukuba le plus
grand écran de télévision jamais
construit au monde, le Jum-
botron, qui mesure 25 X 40m.
Cet écran géant, dont I'image est
visible a 1km, compte 453 600
cellules, utilise le traitement nu-
mérique des signaux et recoit les
émissions en haute définition
émises par NHK.

La technologie utilisée par
Sony differe de celle de Matsu-
shita et se rapproche des télévi-
seurs conventionnels a tube Tri-
nitron. Les 4563 600 cellules sont
groupées par trois. Chaque
triade, appelée Trini-lite, com-
porte une cellule pour le bleu,
une pour le rouge et une pour le
vert. Elles représentent donc un
point d’image pour chaque cou-
leur et cette couleur, comme
dans I'écran Trinitron, est
donnée par une couche de phos-
phore (un phosphore qui s’il-
lumine en bleu sous le bombar-
dement électronique modulé par
I'image du bleu, un phosphore
rouge pour limage du rouge et
un vert pour limage du vert).
Chaque Trini-lite mesure 80 X
45 mm et posséde une épaisseur
de 25 mm.

Derriere chaque couche de
phosphore se trouve une diode
émettrice d'électrons modulée
par le signal vidéo. Ce flux élec-
tronique, comme celui que pro-
duit un canon a électrons
conventionnel, est analogique.
Aussi chaque diode est-elle asso-
ciée & un convertisseur numé-
rique/analogique car le signal
qu'elle recoit est, lui, de type
numérique. Il est transmis au
Trini-lite par fibres optiques de-
puis les circuits de traitement du
téléviseur et codé selon un
systeme 8 bits suffisant pour
donner 256 nuances de couleurs.

Le procédé ainsi créé par Sony
a de multiples avantages. La mo-
dulation codée numériquement
permet d’éliminer les signaux
parasites lors des transmissions
jusqu'au convertisseur des Trini-
lite. Il n’y a pratiquement aucune
perte d'énergie (tout au plus

10%), ce qui a permis de créer
un écran 30 fois plus lumineux
qu'un  Trinitron, avec une
consommation de 75W par
Trini-lite. Cette luminosité était
nécessaire car le Jumbotron
était destiné a fonctionner en
plein jour. Malgré la lumiére so-
laire, le public devait en effet
voir une image brillante.
Aujourd’hui, Sony se prépare a
produire d’autres écrans plats
selon le procédé Jumbotron, de
quelques metres de base, pour
des utilisations en salles publi-
ques, la firme ayant regu des
commandes a Tsukuba.

lle espere aussi réa-
liser des modeles a
usage domestique.
Mais, sur ce point,
toutes les études restent a faire
pour aboutir a un écran de qua-
lité de moins de 2 metres de
base. Et nul ne peut dire si
I'écran a diode de Sony I'empor-
tera sur les cristaux liquides.
D'autres voies de recherche
existent d’ailleurs.

Ainsi NHK étudie-t-elle aussi
un écran a décharge dans un gaz
(photo ci-contre). Pour lins-
tant, le prototype mesure 40 cm
de diagonale et compte quelque
77 000 minuscules tubes de gaz a
décharge associés a 77000 pas-
tilles de phosphore respective-
ment bleues, rouges et vertes.
Sous le flux modulé d'impulsions
électriques, le gaz s’ionise et
émet des radiations ultra-
violettes qui excitent la couche
de phosphore. Celle-ci émet une
lumiere visible (bleue, rouge ou
verte selon les pastilles).

Pour l'instant, ce procédé ne
semble pas convenir a des télévi-
seurs familiaux car les décharges
exigent des quantités d’énergie
trop importantes. NHK a aussi
étudié et réalisé dés 1981 un
téléviseur a laser et un téléviseur
pour écran de 48 X 8m.
L’'analyse par laser permet de
conserver la totalité des qualités
de la haute définition (balayage
a 1125 lignes.)

Ce matériel fonctionne actuel-
lement dans le centre de l'expo-

sition de Tsukuba. C'est le seul
ensemble qui ne sera pas détruit
a la fermeture d“Expo 85",

En définitive, il apparait que la
bataille de I'écran plat est encore
loin d'étre gagnée. Elle mobilise
cependant les efforts de tous les
grands laboratoires. Aujourd’hui,
paradoxalement, elle a débouché
seulerment dans les voies ex-
trémes en donnant naissance a
des téléviseurs géants (que nous
venons de voir) et a des télévi-
seurs miniatures.

Ces écrans miniaturisés ont
permis de créer des téléviseurs
de poche ou méme intégrés a
une montre. La plupart sont noir
et blanc (Hitachi, Seiko, Sinclair,
Sharp, Sony, Toshiba); quel-
ques-uns sont en couleurs

(Seiko, Matsushita notamment).
Le modele Seiko, par exemple,
coute environ 5000 de nos
francs et pese moins de 500g.

Son écran a cristaux liquides
mesure 43 X 34 mm (*).

~ La construction d'écrans cou-
leur de 1 m a usage familial, pour
I'instant, ne fait appel qua la
technologie du tube conven-
tionnel a masque. Sont ainsi pro-
posés, au Japon des téléviseurs
pour la TVHD (écran de 83 X
49cm) et des téléprojecteurs
(écran de 240 X 145cm) avant
une définition horizontale réelle
de 1000 lignes. 3 a 5 ans sont
encore nécessaires pour cons-
truire des récepteurs & écran
plat de 525 lignes, les modéles a
1000 lignes n’étant pas prévus
avant 8 a 10 ans.

Un prototype
du nouvel
écrana
décharge
dans un gaz
de NHK.

(2) Sur ce téléviseur couleur Seiko, voir
Science & Vie n° 796 de janvier 1984.
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CANDIDE ESSAIE LE PX-8

VOY AG

LES MWACHINES A ECRIRE “DE
ONT LA MEMOIRE

A}
<9

courte... Si, en

déplacement, vous avez a rédiger des textes de plusieurs
pages, a exécuter des calculs complexes et a en
conserver la trace pour les archiver ou les traiter sur

le “gros” micro-ordinateur qui trone sur votre bureau,
I'Epson PX-8 est une solution. Candide a voulu essayer
cette machine exclusivement professionnelle et voir

le genre de promesses qu’elle pouvait tenir...

ant que l'unité d'un
micro-ordinateur ne
gére qu'un tres petit
nombre de périphé-
riques, un langage tel que le
Basic est suffisant. Mais sitdt que

la puissance et le nombre des
entrées et des sorties augmente,
il faut trouver autre chose ; faute
de quoi, le temps mis & “établir la
communication” devient exagé-
rément long. Les systémes d'ex-

ploitation ont été créés pour fa-
ciliter et rendre plus rapides ces
acces et, parmi les plus célébres,
le systeme CP/M (voir encadré
page 126) a eu son heure de
succes.

C'est celui qu’Epson a retenu
pour son PX-8 Ce qui signifie
qu'avant de pouvoir piloter cette
légere mais puissante machine, il
va falloir impérativement en ap-
prendre les rudiments. Faute de
quoi, on ne pourrait exploiter
qu'une faible partie de ses
moyens et il vaudrait mieux li-
miter ses ambitions a un petit
engin de poche bien moins col-
teux et d’acces plus facile.

Jongler avec CP/M demande
une longue pratique qu'il est vain
de vouloir acquérir en quelques
heures. En revanche, la liste li-
mitée des instructions et des
commandes qu’il faut connaitre
pour utiliser, par exemple, le
traitement de texte Word Star
ou le Tableur Calc Star (feuille
de calcul électronique) peut étre
retenue sans peine.

Le PX-8 (voir fiche tech-
nique ci-contre) est un micro-
ordinateur qui se présente sous
la forme d'une tres petite mal-
lette. 11 suffit de retirer le cou-
vercle a glissiere qui protége son
clavier, de faire pivoter son
écran orientable a cristaux li-
quides et de mettre le contact:
toute sa puissance est aussitot
disponible. Son clavier est du
type professionnel, la frappe est
douce et franche et les 72
touches sont groupées logique-
ment en pavés colorés. Leur dis-
position est du type azerty et
donne droit aux lettres accen-
tuées en plus des minuscules.

L’écran a cristaux liquides
peut afficher 8 lignes de 80 ca-
racteres. Sa lisibilité est conve-
nable si I'on se place dans de
bonnes conditions d’éclairage
mais sans égaler toutefois le
confort visuel d'un tube catho-
dique. Un curseur permet de
régler au mieux le contraste. en

par Pierre COURBIER
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fonction de I'angle de vue.

Mais cet écran matériel ést en
réalité une fenétre que l'on dé-
place par les touches fléchées
sur un “écran virtuel”, bien plus
vaste, que I'on peut configurer a
sa guise... Il est par exemple pos-
sible d’'obtenir en mode “texte”
un écran virtuel de 80 colonnes
et de 40 lignes ou bien de le
scinder en deux parties juxtapo-
sées latéralement, sur lesquelles
on se déplacera trés facilement.
En mode “graphique” on dispose
de 30720 points (480 X 64) et
cette définition est suffisante
pour afficher des courbes ou des
histogrammes...

Le choix du type décran se
fera en fonction du genre de
logiciel que I'on veut exploiter.

Un lecteur-enregistreur a
micro-cassettes est intégré a
I'Epson PX-8. Bien que son uti-
lité soit évidente pour stocker
programmes ou fichiers, on ne
peut pas dire que son emploi soit
des plus commodes. Le charge-

ment est lent et I'exploitation
semi-automatique exige cer-
taines précautions qu’il ne faut
pas oublier. Faute de quoi on
risque de perdre les informa-
tions patiemment collectées. Cet
inconvénient est dd au fait que
CP/M n'a pas été prévu pour
gérer ce type de périphérique et
I'adaptation manque de sou-
plesse.

Fort heureusement, il existe
une autre possibilité de stockage
bien plus pratique. En effet, la
RAM (mémoire vive) est en
partie utilisable comme une dis-
quette virtuelle. C’est-a-dire que
I'on peut y retenir un espace —
au maximum de 24ko — qui
sera traité par le systeme exac-
tement comme une disquette
réelle sur laquelle on inscrira ou
lira programmes ou données
presque instantanément. En
complément & cet avantage, il
faut noter que la RAM, en sa
totalité, est permanente. Cela si-
gnifie que les informations

qu'elle contient seront conser-
vées méme apres l'extinction de
I'appareil. Pour plus de sécurité,
il y a deux batteries, I'une ser-
vant a l'alimentation générale,
l'autre, qui est chargée par la
premiere, est exclusivement ré-
servée au maintien sous tension
la RAM permanente.

Enfin, si I'on juge que la di-
mension de la RAM intégrée est
insuffisante, il est possible de se
procurer une extension de
120 ko qui joue le méme role.

Plus classiquement I'Epson
PX-8 peut étre relié a des lec-
teurs de disquettes. Il existe
méme un modele (PF-10, voir
fiche technique ci-dessous)
alimenté sur batteries cadmium-
nickel qui préserve la “porta-
bilité” de I'appareil.

Depuis peu, Epson propose
une imprimante, la P80, qui fonc-
tionne également sur batteries
(). Ses dimensions sont celles
d'une cartouche de cigarettes.
Elle pése un peu plus d'un kilo et

EPSON PX-8

Ensemble autonome et portable a
batteries cadmium-nickel incor-
porées. Durée de fonctionnement sur
alimentation interne au maximum 10
heures.

® Dimensions: 300 X 216 X 48 mm
® Poids: 2,3 kg

® Deux microprocesseurs: unité
principale : Z-80 compatible C-MOS ;
unité asservie: 6301

® Mémoire principale: RAM: 64 ko
(permanente); ROM: 32 ko

® Ecran plat orientable a cristaux
liquides.

Définition : 480 X 64 points. Réglage
du contraste.

Affichage de 8 lignes de 80 ca-
racteres.

L'écran se présente comme une fe-
nétre que l'on peut déplacer sur la
surface d'un “écran virtuel” définis-
sable par I'utilisateur.

® Clavier : 72 touches dont 5 définis-
sables. Azerty accentué. Majuscules
et minuscules. Un “pavé” numérique
est accessible pour saisie rapide des
chiffres. Caractéres graphiques.

® Lecteur/enregistreur de microcas-
settes incorporé.

® Haut-parleur.

FICHES TECHNIQUES

® Entrées/sorties : deux sorties série
pour transmissions de données ré-
glables de 75 a 19200 bauds, lecteur
code-barres, coupleur acoustique
pour liaison par ligne téléphonique,
extension de mémoire possible par
connecteur 50 broches. Interface
analogique. Sortie HP externe.

® 2 emplacements pour enficher des
capsules ROM.

LECTEUR DE MICRO-
DISQUETTES AUTONOMES
PF-10

® Capacité de stockage : 360 ko (sur
les deux faces). 40 pistes par face, 9
secteurs par piste, 512 octets par
secteur.

® Vitesse de transmission: 384 ko/
seconde (sortie série grande vitesse).
® Déplacement de la téte de lecture/
écriture par moteur pas a pas.

® Temps d’acces entre pistes: 6 mil-
lisecondes.

® Alimentation par batterie cad-
mium-nickel.  Fonctionnement &
pleine charge et en continu: 90
minutes.

® Dimensions, poids: 213 X 120 X
59,56 mm, 1500g.

" IMPRIMANTE P-80

La P-80 est une imprimante au-
tonome alimentée par batteries
cadmium-nickel.

® Vitesse d'impression: de 11,5 4 45
caractéres/seconde selon le type.

® [mpression unidirectionnelle.

® Entrainement par friction.

® Caractéres: 95 conformes aux
normes ASCII + jeu international (31
caractéres) + ensemble de 48 ca-
racteres graphiques.

® Papier: utilise soit du papier ther-
mique, soit avec un ruban spécial, du
papier dit “transfert” (!).

® Interface: RS232C.

® Buffer (*): 240 octets.

® Alimentation: 6 volts sur batterie

CdNi interne. Chargeur externe
fourni.

® Dimensions et poids: 29 X 10 X
6cm, 1,1kg.

(1) Pour les essais. nous avons employé soit
du papier thermique en feuilles ou en rou-
leaux. soit du papier transfert fabriqué par
ARAMIS SA. Chemin de Magret 33702, a Mé-
righac. Le principe sur lequel est fondé le
papier thermique est relativement simple : la
téte dimpression comporte des aiguilles
chauffantes qui font éclater les particules
d'encre contenues dans la couche superficielle
blanche. Ainsi se dessinent les caractéres.
(2) Espace mémoire qui stocke provisoire-
ment une partie des signaux regus.

(1) Nous remercions International Computer,

26 rue du Renard 75004 Paris, qui a mis a.

notre disposition cette imprimante.
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utilise soit du papier thermique,
soit du papier ordinaire. Les ré-
sultats n'ont certes pas la qualité
des imprirhantes qui ont fait la
réputation  d’Epson;  mais,
comime on le voit dans les repro-
ductions qui illustrent cet article,
ils sont néanmoins tres accep-
tables. En outre, 'Epson PX-8
accepte a peu preés toutes les

QU’EST-CE QUE LECP/M ?

Le Control Program for Microprocessor ou en
abrégé CP/M est, comme son nom lindique, un
programme de gestion de l'ensemble informatique
piloté par un microprocesseur de la famille des 8080
ou Z80. Ensemble qui comprend & la fois l'unité
centrale du micro-ordinateur mais aussi tous les
périphériques auxquels il peut étre relié: écran.
clavier, lecteurs de disquettes, imprimantes et aussi
un autre ordinateur. Dans le cas de I'Epson PX-8
s'ajoute le lecteur de cassettes incorporé qui a néces-
sité une extension de CP/M qui ne prévoit pas ce
type de périphérique.

Le CP/M a été développé en 1975 par Gary Kildalm,
le fondateur de Digital Research et il est rapidement
devenu un standard en raison de sa relative sim-
plicité, sa souplesse, sa puissance et son prix qui, a
I'époque, était bien moins élevé que celui des
systémes concurrents.

Pour l'utilisateur, le principal avantage de CP/M
réside dans l'existence de trés nombreux logiciels
(principalement professionnels).

En ce qui concerne 'Epson PX-8, il ne suffit pas
toutefois, qu'un logiciel donné soit accepté, il faut
encore que l'on puisse le visualiser sur son écran, qui
ne peut afficher que 8 lignes a la fois. C'est probable-
ment pourquoi une version spéciale de Word Star et
de Calc Star sous CP/M ‘a été congue dés le lancement
de cette machine. Le probleme sera probablement
résolu lorsque l'interfacage avec un moniteur vidéo
classique (en cours d'étude) deviendra effectif, mais
alors la “transportabilité” du matériel en souffrira...

autres imprimantes qui fonction-
nent sous le standard de
connexion et de transfert dit
“série RS232".

Les lecteurs de disquettes et
I'imprimante ne sont pas les
seuls périphériques que I'Epson
PX-8 peut desservir ou utiliser. Il
faut y ajouter: un haut-parleur
supplémentaire, un lecteur de
code a barre (%), une entrée
analogique/digitale (*), un mo-
dem acoustique permettant des
transferts  d’information  par
lI'intermédiaire d’une ligne télé-
phonique ordinaire.

Sur le PX-8, il y a deux sorties
“série” que l'on peut configurer a

sa guise selon le standard de
communication propre au peéri-
phérique que I'on veut exploiter.
Sans entrer dans trop de détails,

- on peut dire que l'une est une

sortie “rapide” réservée plus
spécialement aux lecteurs de
disquettes  (débit maximum
38400 bauds ou bits par se-
conde) et la seconde, dont la
vitesse maximale est de 19200
bauds, est utilisable pour le
transfert vers un autre ordi-
nateur, une imprimante, le
modem, etc.

Sous la machine se trouve une
trappe qui donne acces a deux
logements dans lesquels on peut
enficher des capsules ROM
(Read Only Memory : mémoires
réservées a la lecture) qui sont
en réalité des capsules de pro-
grammes. Pour linstant 4
capsules ROM sont disponibles :
® un utilitaire CP/M
® un fort intéressant Basic
® un traitement de texte Word
Star
® un ensemble Scheduler et
Calc Star

L'utilitaire (*) CP/M est indis-
pensable sur I'Epson PX-8 ne
serait-ce que pour pouvoir trans-
férer des fichiers Calc Star ou
Word Star sur une micro-
cassette. En effet, alors qu'en
basic une commande suffit pour
stocker directement un pro-
gramme mou des données sur ce
périphérique, la chose est plus
complexe, plus longue et... plus
ennuyeuse lorsqu'on veut exé-
cuter cette méme opération a
partir des deux premiéres appli-
cations. Le processus passe par
un premier enregistrement sur
le disque virtuel, puis par un
retour au CP/M et, enfin, par une
copie du fichier sur la micro-
cassette.

La place manque ici pour
traiter en détail des applications
actuellement disponibles sur le
PX-8. A peine évoquerons-nous
Calc Star, qui satisfera ceux qui
voudront utiliser, “sur le terrain”,
ce puissant outil capable d’effec-
tuer instantanément et simulta-
nément une série impression-
nante de calculs.

Il est accompagné de I'agenda
électronique Scheduler, fort pra-

tique et immeédiatement acces-
sible pour noter et rappeler a
temps un rendez-vous ou un
appel téléphonique. Il utilise
pleinement 'état de veille per-
manente du PX-8: méme si le
contact est coupé au moment ou
vous devez étre alerté, le pro-
gramme remettra l'ordinateur
sous tension et émettra un signal
sonore par le haut-parleur in-
tégré tandis que I'écran affichera
le texte convenu et, aprés un
certain délai (dont il est facile de
régler la durée), il éteindra
l'ordinateur !

uant au basic, il
s'agit d'une version
de Microsoft a la-
quelle Epson a ra-
jouté des com-
mandes qui exploitent mieuxl'en-
vironnement de la machine
(écran virtuel, menus perma-
nents, disquette et micro-cas-
sette). Il est fort complet, dispose
de la numérotation automatique
des lignes, de la renumérotation
et d'instructions graphiques
adaptées a I'écran du PX-8. La
saisie se fait “plein écran”, par dé-
placement du curseur grace aux
touches fléchées. Il existe un
mode spécial d’édition qui facilite
la saisie et la correction des longs
programmes.

Parce que c'est une véritable
gageure d’avoir implanté dans
une machine qui ne peut afficher
que huit lignes a la fois un vrai
traitement de texte, il me parait
justifié de consacrer un peu plus
de place a Word Star. Mais il faut
avouer qu'au premier abord, ce
logiciel est loin d'étre “amical”...

Si 'on veut se contenter de
frapper au kilometre en utilisant
les réglages par défaut et sans
aucun souci de typographie, les
choses semblent assez simples.
Tout commence par le menu re-
produit figure 1. Il suffit de
taper “D” et le nom que I'on veut
donner au fichier. L’écran de
saisie s’'ouvre et I'on peut immé-
‘diatement s’exprimer. Elles se
compliquent un peu si I'on désire
conserver sur micro-cassette le
texte en question: comme je
vous le disais, il faut passer par

(2) Systeme optique de saisie transformant
en données numériques les codes imprimés
sous forme de barres (que l'on voit sur les

emballages de divers produits)

(3) Linterface  analogique/numeérique  in-

nateur.

tégrée permet de convertir des signaux intro- (4) Un logiciel utilitaire est un programme

duits sous forme de tension électrique en
données numeériques utilisables par l'ordi-

destiné exclusivernent a faciliter la manipula-
tion d'un systéme (transferts et/ou copies de




[ MICRO-INFORMATIGUE |

un utilitaire CP/M.

Mais elles risquent de tourner
mal si, n’étant pas prévenu, vous
souhaitez utiliser vraiment toute
la puissance du logiciel! Si I'on
dénombre les combinaisons
simples, les touches qui pren-
nent des valeurs différentes
selon le mode dans lequel on se
trouve et l'appel des 5 menus
intégrés nécessaires pour vous
les rappeler, plus de 100 com-
mandes différentes vous sont
proposeées !

On comprend que les auteurs
de Word Star aient intégré une
collection de cing menus qui
sont en permanence accessibles.
L'un dentre eux est reproduit
figure 2. Encore faut-il, dés le
début, retenir les codes qui les
appellent! Dans notre exemple,
pour consulter le menu de “Ges-
tion des fichiers et des blocs”, il
faut simultanément appuyer sur
la touche “Controle” et sur la
touche “G”.

Plutét que de vous infliger
inutilement une liste méme li-
mitée de cet amoncellement de
codes, je vous ai composé,
Sigure 3, un apercu des effets
obtenus grace a ces combi-
naisons. Quant a la figure 4, elle
reproduit ce que I'on voit réelle-
ment sur I'écran, c'est-a-dire les
six lignes de texte ornées des
codes abrégés qui disparaitront
(heureusement) lors de Iim-
pression.

Il n’était pas possible de vous
montrer en action les fonctions
qui répeétent les en-tétes ou
les bas de pages, ni celles qui
reglent la largeur des pavés,
linterlignage, le nombre de
lignes, les recherches et les rem-
placements de mots, la tabu-
lation, ou bien qui gérent le dé-
placement rapide du curseur.
Elles existent cependant et elles
prouvent que Word Star est bien
un traitement de texte per-
manent.

Word Star et son support ma-
tériel 'Epson PX-8 gagnent a
étre connus. On peut regretter
certains compromis qui remet-
tent en question des habitudes
de confort que I'on acquiert tres
vite sur les “gros” micro-
ordinateurs de table. Surtout, i

n'est pas interdit de penser
qu'un nouveau traiterment de
texte, d'un abord plus facile, sera
bientét proposé sur cette
machine dont la miniaturisation
et l'autonomie sont le principal
intérét.

Elle s’adresse, nous I'avons dit,
a ceux qui doivent “emporter du
travail en voyage”. Son prix (plus

de 10000F, sans compter les
accessoires) en limite I'emploi
aux professionnels de l'écriture
et du calcul. Gageons qu’ils trou-
veront le temps, entre la rédac-
tion d’un rapport de synthese et
le calcul d'un plan d’investis-
sement, de se délasser en perfec-
tionnant leur basic sous les coco-
tiers L. A

Figure 1 : Word Star: les commandes
initiales (copie d'ecran).

Figure 2 : Chaque commande correspond
al'entrée d’un code au clavier. Plus de 100
codes de ce genre existent dans Word Star.
Afin d'aider le néophyte, cing menus de ce
type sont en permanence accessibles sur
I'écran... A noter que l'appui sur la touche
“Controle” est représenté ici par le
symbole *™" (copie d'écran).

Figure 3 : Reproduction d'un texte com
posé sur Word Star et tiré sur I'imprimante
P-80. Les caractéres élargis ont été utilisés

pour le titre. Les deux premiers para-
graphes ne sont pas justifiés contrairement
aux deux autres. On voit également des
échantillons de types de caractéres.
Figure 4§ : Copie d'écran montrant le se-
cond paragraphe du texte reproduit figure
3 “orné” des codes qui ne seront pas
imprimés, On remarque que. lors de la
saisie du texte, sur les 8 lignes présentes
sur I'écran du PX-8. deux sont réservées a
des affichages permanents (ligne d'état et
regle des curseurs de marge et de tabu-
lation).

fichiers, configuration des entrées/sorties,
réglages des modes de transmission, fixation
de la dimension de l'écran ou d'un disque
virtuel, ete). Un logiciel d'application est un

progranune voué i un traitement particulier
de Tlinformation (calqueur, traitement de

texte, grapheur, gestion de fichiers, etc)
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LIVRES

FRAGMENTS
D’'UN ENSEIGNEMENT
SECONDAIRE

LES MOTS HISTORIQUES SONT SOUVENT DOUTEUX.

SELON LES VERSIONS OFFICIELLES LUERNQRTONRIEN RS
encyclopédies, quand il posa son pied sur la Lune, en juillet 1969, Armstrong
aurait dit : « C’est un petit pas pour un homme, mais un grand pas pour
I'humanité. » La phrase avait certes été préparée a I'avance, sans doute avec
I'accord du président d’alors, Kennedy. Mais les transcriptions radio du module
Apollo XI, quoique altérées par les parasites, révelent autre chose : « C’est un
petit pas pour ’'homme, mais un grand pas pour ’humanité », ce qui ne veut
strictement rien dire (en anglais : It’s a small step for man, one giant leap for
mankind »). Sans doute troublé, il avait omis I'article anglais « a », qui change
tout. Le pas était bien petit pour «n homme, mais certes pas pour [’homme.

’ est la une petite
curiosité de l'his-
toire des scien-
ces, des techni-

ques et de la société, que l'on
trouve sur deux pages dans Big
secrets, de William Poundstone ('),
une collection amusante de
pseudo-secrets et bourdes as-
sorties, ainsi que de quelques vrais
mysteres, miettes d'«enseigne-
ment secondaire ». L'un de ces
derniers est que l'on ne sait tou-
jours pas qui, depuis les années 70,
émet sur ondes courtes entre
6,731 et 18,027 kHz, en langue
espagnole et pendant des heures,
des listes interminables de
nombres a cinq chiffres.

Il s'agit sans doute de messages
codés ; mais de qui et a l'intention
de qui ? Ces messages sont captés
en Amérique, en Australie, en
Extréme-Orient et dans plusieurs
régions du Pacifique. On ne sait
pas dou ils proviennent, et en
dépit de nombreux efforts de dé-
chiffrage, ni la CIA, ni le FBI n'en
ont percé la teneur. Message de
trafiquants de drogue ? D’espions ?
De toqués ?

On a assez conseillé aux déten-
teurs de cartes de crédit de dé-
chirer soigneusement les deux
carbones insérés entre les trois
copies de toute piece de re-
glement : ils peuvent servir a fabri-
quer de fausses cartes. On en a
découvert en France. Aux Etats-
Unis, en juin, on a aussi découvert
un stock de plusieurs dizaines de
milliers de cartes de crédit qui,
supréme astuce, comportaient
meéme pour la carte Mastercharge,
la bande magnétique présumée ini-
mitable.

Mais si vous recevez un coup de
fil présumé de votre banque ou de
la centrale de carte de crédit vous
disant que votre limite de crédit a,
par exemple, été abaissée a
1000 F, ne faites pas de commen-
taires : votre interlocuteur, qui est
un escroc, fait de la provocation
pour savoir a combien se monte en
fait votre crédit, pour en tirer parti
avec une copie — fausse — de
votre carte. Le truc est courant
aux Etats-Unis.

Qu'y a-t-il dans les fameux sodas
internationaux ? Si vous vouliez en
lancer un pour votre compte, en

voici la recette, telle que la donne
Poundstone pour un des plus cé-
lebres colas: 0,88 g d’essence de
citron, 047 g d'essence d’orange,
020g dessence de cassia, dite
aussi cinnamome chinoise, 0,07 g
d'essence de muscade, des traces
de coriandre, de lavande et de
néroli, 49 g d'alcool a 95" et 27 g
d’eau.- Apres avoir agité, laissez re-
poser 24 h. Recueillez seulement la
partie la plus claire du mélange et
ajoutez-la a un sirop léger d’eau et
de fructuose (2400g de sucrose,
avec juste assez d'eau pour le dis-
soudre, additionné de 3,1 g de ca-
féine, de 37 g de caramel etde 11 g
d’acide phosphorique). Vous pou-
vez y ajouter le produit de macéra-
tion de 1,1g de feuilles de coca,
20 g d’alcool a 20° et 30 g d’'acide
citrique. Et encore, enfin, 19g de
glycérine et 1,5g de vanille, puis
assez d’eau pour que cela soit bu-
vable frais. Poundstone donne éga-
lement les recettes du Grand
Marnier, de la Bénédictine, de la
Chartreuse et du Campari, ainsi
que du Cointreau...

Savez-vous ce qu'il y a dans un
des parfums les plus chers du

_ (1) William Morrow & Co, Inc, New York,
12958.
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monde ? Poundstone le dit aussi:

Alcool 26,3 g a environ 1000 F/kg :

029F

Essence de rose 1,06g a environ

40000 F/kg: 46,7F

Bergamote 0,548 g a environ 440 F/

kg: 027F

Héliotrope 0,274 g a environ 175 F/

kg : 5,3 centimes

Jasmin 0,109 g a environ 30 000 F/

kg: 360 F

Ambre gris synthétique 0,0547 a

environ 2 000 F/kg: 0,12 F

Angélique 0,00015656g a environ

1000 F/kg: 0,026 centime

Vétiver 0,000155g a environ

1000 F/kg: 0,017 centime

Néroli 0,0000773 a environ 170 F/

kg: 0,0014 centime

Musc synthétique 0,0000773g a

environ 2 000 F/kg: 0,017 centime.
Pour une once, le total est donc

d’'une cinquantaine de francs. Le

prix public est de 2250 F. Il faut

dire que l'art du parfumeur est

sans prix. Celui de M. Poundstone

aussi... Gerald MESSADIE

PAULETTE VAN GANSEN

BIOLOGIE GENERALE
Masson 1984, 380 p, I17F

Professeur a I'Université libre de
Bruxelles, Paulette van Gansen a pu-
blié un abrégé de Biologie générale
en essayant de “brosser dans cet
ouvrage un panorama des propriétés
des étres vivants qui fournisse une
premiére assise solide a toute ten-
tative ultérieure d’approfondisse-
ment de tel ou tel aspect de la ma-
tiere”. Pas du beau langage, on peut
le craindre.

L’auteur pose en termes contem-
porains les problémes essentiels du
monde vivant en conservant, cormme
point de mire, notre propre espéce
depuis son origine supposée jusqu'a
I'expression de son hérédité et, enfin,
jusqu’a une esquisse succincte, peut-
étre trop succincte, de son évolution.
Le livre est technique mais n’hésite
pas, dans certains chapitres, a ex-
primer une angoisse devant le de-
venir de 'homme.

Large part est faite a la génétique,
la plus dynamique des branches de la
biologie contemporaine, et il se
termine sur une note d'espoir: «On
peut raisonnablement espérer que
chercheurs et étudiants d'aujour-
d’hui apporteront bientot des ré-
ponses claires aux problémes essen-
tiels qu'ils posent, tant dans leurs
aspects normaux — embryogénese

et vieillissement — que dans leurs
aspects pathologiques — térato-
génese et cancers.» Il est vrai que
l'auteur ne craint guere la banalité du
style.

Cet abrégé s'adresse surtout aux
universitaires qui y trouveront des
connaissances les plus récentes
concernant les mécanismes fonda-
mentaux de la vie. Denis Buican

J. TREMOLIERES, Y. SERVILLE,
R. JACQUOT, H. DUPIN

MANUEL D’ALIMENTATION
HUMAINE

Editions ESF — Tome I, 557 pages.
Tome [I 516 p, 10F chaque

Ce manuel est en fait la dixieme
édition d’un ouvrage publié en deux
tomes, Les bases de l'alimentation
et Les aliments, sous la direction de
quatre pontes de la nutrition hu-
maine. Il donne réponse a tout, enfin
presque, puisque, par exemple, on ne
trouvera pas le mot “aspartame” a
I'index, alors qu'un autre édulcorant
artificiel, la saccharine, y a sa place. Il
est vrai que I'emploi des édulcorants,
substances donnant une saveur
douce mais non nutritives, n'est pas
autorisé en France dans les aliments.

L'aridité d'un tel ouvrage, rébar-
batif malgré la compétence de ses
auteurs et la clarté des exposés, tient
sans doute a ce qu'explique I'un des
auteurs, J. Claudian, dans la sixiéme
partie du tome I, consacrée a la psy-
chologie alimentaire: «En fait, au
cours de l'expérience alimentaire,
toujours passionnée et passionnante,
I'homme refuse de comprendre...»
Quand Rabelais écrit sur les plaisirs
de la bouche, le lecteur ne se lasse
pas. Quand un manuel se met a re-
grouper ces sentiments sous le vo-
cable “palatabilité” et a les expliquer,
l'intérét du méme lecteur se cabre;
mais un manuel n’est pas un livre de
chevet. ‘

Et la science est aussi inapte a
rendre compte du plaisir et du sym-
bolisme de la nourriture qu'elle est
experte a décrypter la composition
des aliments et les besoins physiolo-
giques auxquels ils répondent.
L'embarras des auteurs a ce propos
transparait parfois. Ainsi, J. Cognard
reconnait, en parlant des désirs de
produits “sans engrais”, de “pain au
levain”, etc.: «La science est inca-
pable de justifier ces désirs... (ce qui)
ne retire rien a leur puissance. »

La dépendance plus ou moins
aveugle de 'homme vis-a-vis de sa
nourriture, cernée par cet aveu

d'échec de la science a imposer son
“progres”, est peut-étre aussi la
raison pour laquelle les auteurs ne se
sont pas donné la peine de consacrer
plus de deux pages aux “aliments
naturels”.

Dommage. L'engouement de gens
toujours plus nombreux pour ce type
d'aliments méritait que l'on sy at-
tarde plus. Il ne suffit pas de balayer
le probléeme en comparant le refus
des aliments préparés industrielle-
ment par les inconditionnels de
I'agriculture biologique, a la méfiance
des peuples primitifs vis-a-vis de tout
aliment nouveau. Et si la peur, le
“complexe de lartificiel” est le seul
fondement du retour au naturalisme,
il faut des preuves pour nous en
convaincre. Les végétariens, par
exemple, ont-ils raison & ne vouloir
boire que du thé de trois ans ?

Il y a contradiction entre le fait de
n'écrire que par bribes sur l'irrationa-
lité de la peur des “bios” et celui
d’insister sur les dangers des exceés
possibles de notre agriculture indus-
trialisée. D'autant que le proverbe
«I'homme est ce qu’il mange » est
repris dans ce livre.

La gravité de cette contradiction
n'a pas échappé a J. Trémolieres
(mort en 1976), qui mentionne
I'opposition incontournable entre
«un systéme industriel mécanisé, ou
le travail est confié a la machine que
I'homme ne fait que servir, et un
systéme ou la valeur d'une produc-
tion n'est plus objective et se méle a
l'art, au genre de vie, qui la produit et
la consomme ». Mais peut-on dicho-
tomiser le savoir, la sagesse et la
saveur, dérivés, un auteur le rappelle,
du méme mot latin “sapere”?

I reste que les définitions et les
propriétés de l'aliment, “la chose qui
nourrit”, sont parfaitement ana-
lysées, ainsi que la digestion par
I'organisme et la nutrition de la cel-
lule. Des rations, des menus sont
proposés et expliqués en fonction
des différentes personnes auxquelles
ils s'adressent, leurs activités, leur
budget, etc. Les squcis d'organisation
de la femune qui travaille ne sont pas
négligés ; des conseils pratiques de
plan dachat, d’appréciation de la
qualité, de conservation et d'utilisa-
tion domestique, pour chaque caté-
gorie d'aliment, sont donnés.

La description inévitable des
grands groupes de “nutriments”
(l'eau, les protides, les glucides, les
lipides, les minéraux, les vitamines,
etc.) s'accompagne méme de travaux
pratiques. Les conseils culinaires re-
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posent sur les normes actuelles de
production.

Utile et complet, ce manuel I'est
pour qui sait et veut sy attarder.
Certains traits philosophico-cultu-
rels, et quelques bonnes illustrations
pédagogiques viennent rompre la
froideur indigeste inhérente a une
explication scientifique dans un do-
maine aussi sensuel que celui de la
nourriture.

C’est ainsi que I'on (re)découvre le
sens premier du mot “sympostum”,
nom dont on affuble aujourd’hui de
nombreuses rencontres au sommet
entre chercheurs: “Les symposia
étaient chez les Grecs des beuveries
entre hommes avant certains repas
sacrés.” Qu'en reste-t-il dans les ma-
nifestations scientifiques contempo-
raines ?

Certaines classifications sont éga-
lement propices & Iimagination.
Ainsi, un auteur distingue deux ma-
tieres  fondamentalement  diffé-
rentes : la matiere ferme qui sollicite
I'ceil et la main, et garde une apparte-
nance au monde extérieur, et la ma-
tiére molle et tendre, inconsistante,
amorphe, que 'homme absorbe et
assimile a son monde intérieur et qui,
pour cette raison méme, est puissam-
ment survalorisée. Dans quelle caté-

gorie seront les aliments de demain ?
Marie-Laure MOINET

PIERRE DEOM

UN RAPACE
Collection : Regarder et comprendre.
Edit Jupilles, 72 F

Pierre Déom est bien connu de
tous les amis de la nature. Sa revue,
La hulotte, qui est rédigée avec une
parfaite connaissance des sujets,
beaucoup d’humour et illustrée de
maniére aussi précise qu'élégante,
enchante la plupart de ceux qui la
tiennent dans leurs mains. Il nous
présente un ouvrage que l'on peut
considérer comme I'édition de luxe
d’'un numéro spécial de sa Hulotte.

En 95 pages, un faucon pélerin, un
des plus beaux rapaces, raconte sa
vie et les difficultés qu'il rencontre
dans le monde moderne.

Ceux qui ont eu la chance d'aper-
cevoir, dans le ciel, les évolutions de
ce chasseur  merveilleusement
équipé, sont bien persuadés que sa
disparition serait aussi attristante
que celle d'un des grands chefs-
d'ceuvre conservés dans nos musées.
Déja, le faucon pelerin, autrefois ré-
pandu dans toute la France, a disparu
au nord d'une ligne Bordeaux-

Luxembourg et sa population totale
dans notre pays est de l'ordre de 300
couples; on peut légitimement
s'inquiéter.

Les raisons de cette régression
sont multiples. Le fusil de certains
“chasseurs”, la capture de jeunes
pour la chasse au vol, les insecticides,
mais aussi quelquefois la curiosité
déplacée d’'un ami des oiseaux.

Ce livre donne envie de militer en
faveur des rapaces; c'est sans doute
pourquoi on y trouve l'adresse du
Fond d'intervention pour les rapaces,
auquel Pierre Déom va slirement ap-

porter quelques nouveaux adhérents.
Jacques MARSAULT

BERNARD GATTI

LES COMPTES
DU TEMPS PASSE

2 wol. ill, “Hier l'univers” et “L’ceuf du

vivant”, Hermann, 158 et 179 p, 80 F
chaque.

L'objet de ces deux livres, de lecture
aisée alors que le contenu en est trés
savant, est d’exposer ce que 'on sait
sur l'age de I'univers. Et ce n'est pas
trop de deux volumes, car c’est 1a un
vaste domaine. Si l'on prend par
exemple l'obsidienne, pierre volca-
nique, on sait que, plus elle est an-
cienne, et plus elle a fixé de I'eau en
surface ; sa couche hydratée est de 5
ricrons pour 10000 ans, 10 pour
40000 ans et 18 pour 125000 ans.

L'estimation de son 4ge est autant
chimique que mathématique, en
raison du déplacement des molécules
d’eau dans le cristal, mais aussi de la
température a laquelle I'obsidienne a
été soumise. L'exposé sur les
méthodes de datation par mesure de
la radioactivité est I'un des plus com-
plets, sinon le plus complet et, en
tous cas, le plus accessible qu'il nous
ait été donné de lire.

Le principe en est que les éléments
terrestres contiennent des isotopes
dont la période est courte ou longue,
courte pour les isotopes fortement
radioactifs, longue pour les moins
radioactifs. Connaissant la période,
mais également le produit de la dé-
sintégration du corps originel, on
peut alors dater un spécimen de
quelques milliers & plusieurs mil-
liards d’années.

Exemple : le potassium désintégré
donne, dans des proportions
données, naissance a l'argon par dé-
sintégration béta, sur une période de
1,4 milliard d’années. La quantité
d’argon que l'on trouve dans le spé-
cimen renseignera donc sur l'age du

spécimen. Le couple potassium-
argon est utilisé pour les spécimens
d'age géologique, a la condition que
ceux-ci n‘aient pas été chauffés, ce
qui en réduirait a zéro la teneur en
argon, qui_est un gaz. Le couple
rubidium-strontium permet de dater
I'4ge des roches terrestres et lunaires
les plus anciennes, ainsi que les mé-
téorites. Les couples rhénium-
osmium, thorium-plomb et uranium-
plomb sont surtout -utilisés comme
vérificateurs des autres estimations.
Etily a évidemment aussi le carbone
14 et la thermoluminescence.

Cet ouvrage est particulierement
utile parce qu'il contient des informa-
tions fraiches. Il rappelle ainsi qu'il a
fallu réviser, en baisse, I'dge d'osse-
ments humains retrouvés en Cali-
fornie, le ramenant de 70 & 48 000
ans a 8000 et 11000 ans, ce qui a
modifié du tout au tout les hy-
potheses sur les époques de peuple-
ment de I'Amérique. L'auteur fait
également état des hypothéses ré-
centes sur les possibilités de migra-
tions polynésiennes vers I'’Amérique
du Sud, que I'on ne trouve guére dans
les ouvrages de référence habituels.

Notons un excellent et objectif
chapitre sur l'affaire des poteries et
vestiges de Glozel, dont Gatty rap-
pelle que la thermoluminescence a
porté I'age a 2000 ans environ, mais
qui n'ont pas encore fait I'objet de
travaux complets et systématiques
de datation, faute d'intérét de la Di-
rection des antiquités.

Deux ouvrages excellents et a la
portée de tous. Nombreux schémas.

JACQUY CHEMOUNI

GEORG GRODDECK, PSYCHA-
NALYSTE DE L'IMAGINAIRE
Payot, 334 p, 138 F

Si I'on veut s'initier & la psychanalyse
sans larmes, la lecture de Groddeck
est le chemin le plus agréable.
Groddeck, qui se méfiait beaucoup
de la psychanalyse (Freud, pourtant,
tenta de faire de lui un “disciple™),
avait replacé l'inconscient par le ga,
terme  d'ailleurs emprunté &
Nietzsche pour décrire le réservoir
d’émotions et de souvenirs qui veille
dans le moi. L'étude de Chemouni
permet de situer Groddeck par rap-
port & la psychanalyse et de définir
ses points communs avec le freu-
disme, mais surtout ses différences.
Groddeck, nul n’en disconviendra,
était plus drole. a.m.
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UNE PILE
AU CITRON

n France, a part la re-
marquable machine
électrostatique que
nous avons montée les
mois précédents, nous n'avons que
deux sources d'électricité: EDF et
les piles — y compris les brillantes
piles Wonder de Bernard Tapie. Pour
étre franc, il en va de méme a
I'étranger, sauf que ce n’est pas tou-
jours EDF qui fournit (mais c’est

parfois elle quand méme pour les -
pays voisins, puisque le réseau élec-
trique est réellement européen et
interconnecté entre tous les pays).
Le courant fourni par les centrales

vient d’alternateurs entrainés par des
turbines & eau ou a vapeur, donc
vient d'une machine tournante avec
aimants et bobinages.

Le courant des piles, lui, sort tout
seul et sans aucun mouvement d'un
cylindre agréablement présenté, tout
lustré et souvent imprimé en lettres

d'or pour mieux tenter l'acheteur.
Son seul défaut est de fuir au bout
d'un certain temps, répandant des
liquides corrosifs dans les transistors,
les calculatrices ou les magné-
tophones dont il assurait la bonne
marche. L’expérience nous a prouvé
que, malgré les garanties souvent im-
primées elles aussi en lettres dorées,
toute pile a bout de souffle finit par
fuir, y compris les piles bouton des
montres a quartz.

Ces fuites témoignent de ce que la
pile électrique est essentiellement un
engin mouillé et suintant qu'on
enrobe d'une jolie parure pour le
faire oublier. Mais quand Volta, en
1800, inventa le générateur électro-
chimique, il n’avait pas a se cacher et
trempait des rondelles de buvard
dans une solution d’acide sulfurique.
Nous allons faire plus pratique
encore en nous contentant de ron-
delles de citron, ce qui mouille les
doigts mais ne les ronge pas comme
les acides minéraux. De toute facon,
il faut toujours un électrolyte, c’est-a-
dire une solution liquide conductrice
du courant.

Le point de départ, c’est le généra-
teur découvert par le physicien ita-
lien Volta en 1795: dans un bocal
contenant un bain d’acide sulfurique
étendu plongent deux lames métalli-
ques, I'une en cuivre, l'autre en zinc.

Si l'on relie les deux, lames par un
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fil conducteur, on constate qu'un
courant y circule ; on constate aussi
que I'hydrogene de l'acide SO,H., se
dégage a I'électrode positive en
cuivre, tandis que le radical SO, at-
taque I'électrode en zinc, négative,
pour donner du sulfate de zinc.

La réaction chimique, qui entraine
la formation d’un oxyde en consom-
mant le métal pur, est donc produc-
trice de courant. Pour le comprendre,
il faut faire appel a la théorie des
potentiels de contact, et a la notion
de couche double. Pour commencer,
rappelons que le courant tel que
nous I'entendons est constitué par le
déplacement de particules, électri-
quement chargées par la nature, et
qui sont les constituants de 'atome :
des électrons négatifs et des protons
positifs.

Les électrons circulent librement
dans les métaux, mais il est rare que
les protons qui constituent le noyau
de I'atome se promeénent seuls. Les
charges positives sont surtout faites
d’atomes auxquels manquent des
électrons, donc qui se retrouvent
avec un exces de protons par rapport
a l'état d'équilibre normal et sont
donc positifs.

Le méme phénomene, et sa réci-
proque (exces d'électrons), peut se
produire avec les assemblages
d’atomes que sont les molécules. On
parle alors d’ions positifs ou négatifs,
et ceux-ci sont toujours présents au
sein de toute matiére qui n'est neutre
que globalement

La notion de couche double
considére justement cette répartition
de charges a la surface de tout corps
solide, ou a la frontiére qui sépare
deux matieres différentes. Cette
frontiere peut étre considérée
comme recouverte de dipdles électri-
ques uniformément répartis dont les
moments sont tous normaux a la
surface et de méme sens. L'ensemble
est équivalent & une couche double
formée de deux surfaces paralléles
trés voisines couvertes de densités
de charges égales, positive pour I'une
et négative pour l'autre. Lorsqu'on
traverse cette couche, il se produit
une discontinuité de potentiel, et il
faut fournir un certain travail pour la
franchir, ce qui conduit a la consi-
dérer aussi comme une couche de
passage.

Il y a donc, a la surface de tout
métal, une zone de potentiel bien
définie, variable avec la nature du
conducteur, et qui correspond a ce

quon appelle une barriére de po-
tentiel.

Il en découle que les surfaces de
contact entre conducteurs différents
sont le siege de phénomeénes électri-
ques particuliers; nous ne considé-
rons ici que le contact métal-
électrolyte qui est a la base des géné-
rations électrochimiques. Il y a bien
siir des potentiels de contact entre le
zinc, le fil conducteur et le cuivre
mais la somme de ces potentiels est
nulle puisque l'ensemble est a la
méme température. Restent les po-
tentiels de contact entre zinc et élec-
trolyte, et cuivre et électrolyte. La
notion de couche double nous ap-
prend qu'il y a de toute facon des
densités de charge a-la surface de
séparation entre métal et liquide.

Ces densités viennent en équilibre
par déplacement des charges super-
ficielles, donc par création momen-
tanée d'un courant. Mais, et clest
important, la solution acide attaque
I'une des électrodes, et modifie donc
sans cesse la surface de séparation ;
I'électrolyte dissout le métal et des
ions métalliques M* se mettent a
circuler, mais leur concentration est
toujours différente de ce qu'elle est
dans le métal lui-méme. Autrement
dit, il y a constamment déséquilibre
de la couche a la surface de sépa-
ration, donc une différence de poten-
tiel qui entraine la circulation des
charges. Cette circulation des
charges n'est autre qu'un courant
électrique qui prend naissance entre
les deux électrodes si on les relie par
un conducteur.

Par contre, si les électrodes ne
sont pas reliées, les ions ne peuvent
circuler librement et un équilibre se
forme a la surface de séparation. En
pratique, il y a quand méme une
attaque du métal par I'acide, mais si
le générateur a été soigné cette at-
taque est trés lente — la pile ne s’use
que si l'on s'en sert; en pratique,
méme si on ne l'utilise pas, elle finit
quand méme par étre usée au bout
de quelques années. Du point de vue
thermodynamique, un sel est plus
stable qu'un métal pur, ou plus exac-
tement il renferme moins d’énergie
potentielle que le sel et l'acide sé-
parés.

En vertu du principe d'entropie, la
réunion des deux composants doit
donc mener a l'état d'énergie
moindre, la différence se retrouvant
sous forme de courant électrique si
on réunit les deux électrodes, ou de

chaleur si on les laisse libres. Certes,
il est difficile de mesurer les calories
libérées par une pile qui se dégrade
sans qu'on s'en serve, car le dégage-
ment de chaleur peut se faire sur
plusieurs années.

Le générateur de Volta comprend
donc essentiellement un bain d’acide
sulfurique étendu dans lequel plon-
gent deux lares de zinc et de cuivre.

Plus simplement, on peut la consti-

tuer d'une lame de cuivre et d'une
lame de zinc séparées par une ron-
delle de buvard imprégnée d’acide
étendu ; la tension débitée est voisine
de 1 volt.

Pour avoir une tension plus élevée,
il suffit d'empiler un grand nombre
de tels éléments, d'ou le nom de
“pile” donné a I'époque aux généra-
teurs électrochimiques capables de
débiter quelques dizaines de volts. Le
terme est resté d'usage courant, bien
qu'il ne soit pas trés valable aujour-
dhui: la plupart des piles qu'on
achete sont cylindriques et ne com-
portent qu'un seul élément; il n'v a
plus le moindre empilement.

Les piles rondes du commerce uti-
lisent le carbone et le zinc comme
électrodes et du chlorure d’ammo-
nium comme électrolyte. En fait, il y
a quantité de combinaisons possibles,
et nous considérerons seulement le

Avecle zinc
et le cuivre,
tout acide
peut servir
d'électrolyte ;
ict nous
avons utilisé
du citron.
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FIGURE 1.

DIMENSIONS DE L'ELECTRODE

(A REALISER-EN QUATRE EXEMPLAIRES

EN LAITON ET QUATRE EXEMPLAIRES EN ZINC)

FIGURE 4
DISPOSITION GENERALE
DE LA PILE ET ALLUMAGE D'UNE DIODE

=

SOUDURE

SOUDURE
FIGURE 2.

DISPOSITION DES 8 ELECTRODES
ET EMPLACEMENT DES SOUDURES

couple zinc-cuivre tel que l'utilisait
Volta. Quand on ferme le circuit,
done quand on utilise la pile, le cou-
rant qui circule décompose lacide
sulfurique  dont  I'hvdrogene — se
degage autour de I'électrode positive
en cuivre tandis que le radical SO,
attaque le zine pour former du
sulfate de zinc.

Notons que cette pile, contraire-
ment aux accumulateurs, n'est pas
reversible : si on envoie du courant
dans les électrodes, ¢'est le cuivre qui

bpalbeshdids

SOUDURE

ENSEMBLE 2

Pt Vo v, i e s suid
RECTANGLE D’OUATE DE CELLULOSE
(MOUCHOIRS EN PAPIER)

80 x 35 MM
ENSEMBLE 2
c ! QUATE DE CELLULOSE
IMBIBEE DE CITRON
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PLAN DE TRAVAIL

DIODE ELECTROLUMINESCENTE (LED)

FIGURE 3 DISPOSITION D'UN ELEMENT DE LA PILE

FIGURE 5
PILE TERMINEE EN FONCTIONNEMENT

est maintenant attaqué par lacide
pour donner du sulfate de cuivre
avec dégagement d’hydrogene. En
fonctionnement normal, ¢’est donc le
zinc qui est consommeé, et ces modifi-
cations chimiques entrainent une
baisse du courant débité ; on dit que
la pile se polarise. De plus, le dégage-
ment d’hydrogene, gaz hautement in-
flammable et méme détonant, serait
tres génant en utilisation courante.
Aussi doit-on ajouter un dépolarisant
qui, en oxydant I'hydrogene, évite
son apparition sur l'électrode po-
sitive,

Mentionnons aussi, et c'est im-
portant, qu'avec le couple zinc-cuivre
toute solution acide peut servir
d'électrolyte; c'est également vrai
pour d'autres métaux, mais ceux-la
sont les plus commodes a trouver. Ce
sont donc eux qui serviront pour
notre pile. En ce qui concerne I'élec-
trolyte, nous avons délaissé l'acide
sulfurique, méme dilué, dont la mani-
pulation peut étre dangereuse, pour
nous contenter d'un simple citron.
Certes, le rendement n'est pas le
méme qu'avec un acide minéral, mais
l'odeur en est beaucoup plus sym-
pathique ; de plus, le citron n'est pas
difficile a trouver.

Le courant débité est suffisant
pour alimenter une montre a quartz
ou un affichage a cristaux liquides de
calculatrice; il serait vraiment un
peu faible pour porter a incandes-
cence le filament d'une ampoule clas-
sique, mais il convient pour une
diode électroluminescente. C'est
donc ce dernier élément que nous
avons choisi pour montrer d'une
facon lumineuse la production de
courant a partir d'une rondelle de
citron.

La construction, on s’en doute, est
simple ; la pile est composée de 8
électrodes découpées avec des ci-
seaux : 4 dans une feuille de laiton ou
de cuivre, 4 dans une feuille de zinc
('). La figure 1 donne les dimen-
sions d'une électrode.

Chacune d’elles sera passée au pa-
pier abrasif afin que le métal soit
strictement a nu, en particulier le
zinc qui se recouvre normalement
d'une couche d’oxyde au contact de
l'air. Nous verrons que celte opéra-
tion devra étre recommenceée toutes
les fois que I'on voudra refaire I'expé-
rience.

La figure 2 montre comment on
soudera ces électrodes en série afin
d’additionner les tensions. Cet as-

(1) On trouve de telles feuilles chez les quin-
caillers bien équipés ou chez le spécialiste
Weber-Métaux, 9 rue de Poitou, 75003 Paris.
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semblage terminé, on disposera de 3
ensembles reliés et de deux en-
sembles séparés. Chaque élément de
notre pile débitera a vide environ 0,5
volt.

En charge, c'est-a-dire lorsqu'on
branchera a la sortie une diode élec-
troluminescente, cette tension tom-
bera et sera juste suffisante pour
exciter convenablement la photo-
émission de la jonction a I'arséniure
de gallium: la diode s'allumera.

Notons que la soudure des élec
trodes n'est pas absolument néces-
saire: des ligatures suffiront. Tou-
tefois, il ne faut pas oublier que notre
générateur est a la fois d'une puis-
sance faible et que la tension qu'’il
crée est peu élevée. En conséquence,
la loi d’'Ohm joue a fond contre nous;
la moindre résistance intercalée dans
le circuit aura pour effet de faire
nettement tomber la puissance dis-
ponible. Il en résulte que les liaisons
électriques doivent étre parfaitement
soignées, et la soudure reste la meil-
leure solution.

Pour faciliter les choses, on dispo-
sera les quatre électrodes sur un
socle ou plan de travail en matériau
isolant, comme indiqué figures 3 et
4 — une plaque de polystyréne de
250 X 120 mm fera l'affaire. Ensuite,
on découpera quatre rectangles dans
un papier genre buvard (mouchoir en
papier, papier éponge en rouleau,
buvard scolaire, etc.) et on les appli-
quera sur les quatre électrodes. Il
restera a exprimer le jus d'un citron
sur le papier en évitant d'en mettre
trop. Il ne faut pas oublier que le jus
acide du citron constitue I'électrolyte
et que, par définition, i est
conducteur. Si un débordement fai-
sait communiquer électriquement
deux éléments de la pile, cela établi-
rait un court-circuit tres préjudi-
ciable a son bon fonctionnement.

Ces précautions prises, il reste a
poser d'une part I'ensemble 2 a che-
val sur les extrémités des ensembles
1 et 3, et d'autre part les deux élec-
trodes libres comme indiqué figures
3etd.

On vérifiera en méme temps que
les électrodes sont convenablement
associées, et notamment que les
deux derniéres sont I'une en cuivre
— ou en laiton — (pole +) et l'autre
en zinc (pole —). Il reste a couder
convenablement les fils de la diode
(le plus long étant généralement le
+) et a les glisser sous les languettes
en question: elle s'allume aussitot

(3). Si ce nest pas le cas, et
qu'aucune lueur ne vient illuminer le
montage et satisfaire le monteur, on
intervertira les connexions.

Il est souhaitable de poser sur la
pile une plaque en matériau isolant,
genre verre ou polystyréne, afin de
bien appliquer les électrodes les unes
sur les autres. Toutefois, on veillera a
ne pas exprimer I'électrolyte imbi-
bant le papier, sinon le court-circuit
évoqué plus haut viendrait alors ré-
{uire ou annuler le résultat de tous
aos efforts.

Comme on peut s'en douter, il ne
faut pas croire que cette pile pourrait
remplacer celles qui sont vendues
dans le commerce. Tout d'abord le
prix du citron, qui parait modeste
comparé a celui des fraises ou des
cerises, ne tarderait pas a peser d'un
poids certain quand il faudrait en
acheter des dizaines chaque jour
pour mouiller les buvards. En effet, et
on le constatera facilement, au bout
de quelques minutes la lumiére
émise par la diode faiblit, et cesse
totalement, mais provisoirement,
quand la polarisation est compléte —
c’est-a-dire quand les modifications
chimiques entrainées par la réaction
acide-métal viennent altérer le pro-
cessus.

Pour réactiver la pile, il suffit de
rincer le tout a I'eau claire, puis de
raviver les plaques de zinc en les
nettoyant avec du papier abrasif;
apres, il ne reste plus qu'a remettre
du citron comme décrit précé-
demment.

Bien entendu, notre source de cou-
rant ne crée aucune énergie: elle se
contente de restituer une toute
petite partie de celle qui a été néces-
saire pour passer du minerai au métal
pur, zinc ou cuivre, et de celle prove-
nant directement du soleil qui a fait
mrir les citrons.

Nous avons choisi ce fruit acide,
justement parce qu'il est acide : le jus
de citron est un électrolyte correct
mais, nous l'avons dit, beaucoup
moins actif qu'une solution d'un
acide minéral fort. Il peut dailleurs
étre remplacé par tout acide orga-
nique, et si nous avons choisi le ci-
tron pour son agrément, rien
n'‘empéche de faire fonctionner notre
pile avec du simple vinaigre. La diode
brillera toujours avec la méme in-
tensité, éclairant de maniere irréfu-
table la transformation de I'énergie
des réactions chimiques en énergie
électrique.

Renaud de LA TAILLE A

UN DETECTEUR DE PASSAGE
A ULTRASONS

n été il est fréquent de
laisser les portes d'une
habitation ouvertes,
pour l'aérer. Cependant
il peut étre utile d'étre prévenu de
l'arrivée d’amis ou d'intrus ; ce sera le
but de notre “détecteur de passage”.

Pour que le procédé de détection
ne soit pas perturbé par la lumiére du
soleil, nous avons préféré un systéme
ultrasonore a une détection optique.
De plus, notre montage fonctionne
par réflexion a l'instant du passage,
et non par rupture de faisceau.

Une “téte” de détection unique
pourra donc étre employée a 'exclu-
sion de tout autre dispositif, réflec-
teur ou source annexe. Cette
méthode présente également
l'avantage d'étre trés fiable, car peu
sensible au vent, talon d'Achille de
tout dispositif ultrasonore. Nous dis-
tinguerons deux parties dans notre
réalisation : la téte de détection — a
placer au lieu de passage — et un
boitier central chargé de fournir l'ali-
mentation €lectrique et comportant
une siréne électronique. Ce mois-ci,
nous réaliserons la téte de détection,
le boitier central faisant I'objet de
notre prochaine rubrique.

Cette téte comportera donc les
deux cellules ultrasonores: réser-
vées, l'une a I'émission, l'autre a la
réception ainsi que toute l'électro-
nique de détection. Nous v trouve-
rons donc pour I'émission un oscilla-
teur réalisé autour d'un circuit in-
tégré tvpe NE 555. Un potentiometre
permettra d'ajuster correctement la
valeur de sa fréquence de travail et la
cellule ultrasonore émettrice sera di-
rectement connectée entre la sortie
du NE 555 (broche numéro 3) et la
masse.

Notons qu'un condensateur de
faible valeur est placé entre l'entrée
5 et la masse, afin d'éviter toute
sur-oscillation parasite. Ce généra-
teur Jd'ultrasons reste au total extré-
mement classique et sa conception
est identique a celle que nous avons
déja décrite dans ces pages.

Signalons que si vous avez
conservé I'émetteur de notre article
intitulé “jouons avec les ultrasons”, il
vous sera possible de le réutiliser
sans modification.

L'amplificateur de réception sera,
lui,'réalisé autour de transistors cou-
rants. A son entrée, nous trouverons
bien entendu la cellule de réception

(2) Ces diodes se trouvent chez tous les
revendeurs en piéces détachées radio-
électroniques.

"
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ultrasonore et sa sortie attaquera un
transistor chargé de déclencher un
latch. Ce dernier, réalisé autour
d’'une porte logique 74 LS 00, aura
pour effet de mémoriser le déchen-
chement du systeme.

Une intervention manuelle sur le
bouton-poussoir de remise en veille
interrompra l'alarme.

Nous avons équipé le récepteur
d'un réglage de sensibilité afin
d’adapter au mieux le montage a tous
les sites. En effet si la téte de détec-
tion est placée dans un couloir, par
exemple, un exces de sensibilité ris-
querait de provoquer des déclenche-
ments parasites par réflexion du fais-
ceau ultrasonore sur le mur en vis-a-
vis. Inversement, une faible sensibi-
lité ne permettrait pas de déceler un
passage, dans le cas d’'une ouverture
large. Le potentiometre de réglage de
sensibilité permettra donc d’ajuster
la détection pour une ouverture dont
la largeur pourra étre comprise entre
0 et 4 métres environ.

Signalons que si I'appareil est placé

IMPLANTATION DES COMPOSANTS

a l'extérieur, le vent peut influer sur
sa sensibilité. I1 n'est donc pas
conseillé, dans ce cas, d'utiliser ce
montage pour surveiller une zone de
plus de deux métres de large. Il sera
également prudent de placer I'appa-
reil en un lieu protégé de la pluie.
Le cablage ne doit pas poser de

probléme a condition de bien couper _==
les bases cuivrées de la plaquette

rmontage sous les circuits intégrés et

de respecter le brochage des transis-

tors et des circuits intégrés. Pour

notre part nous avons réalisé émet-
teur et récepteur sur une plaquette

unique et nous avons également di-

rectement soudé les capsules ul-

trason dessus. Ce type de disposition

n'est qu'indicatif et peut étre modifié

au gott de chacun.

La mise en route de ce détecteur
de passage reste également trés
simple: il suffira de le mettre sous
tension depuis le boitier central, ou,
en attendant, depuis n'importe quelle
source délivrant du 12 volts continu
sous 300 milliamperes au moins.

® .0V
NOMENCLATURE
R; = Ryp =Ry; = 470 Q (jaune, violet, brun, or)
R, = 1,5 K Q (brun, vert, rouge, or)
Ry = 470 Q (jaune, violet, brun, or)
R, = 470 K Q (jaune, violet, jaune, or) SCHEMA ELECTRIQUE
Rs = 220 K Q (rouge, rouge, jaune, or)
Rs = 47 K Q (jaune, violet, orange, or)
R; = 22 K Q (rouge, rouge, orange, or) —0 +12V
Rg = 4,7 K Q (jaune, violet, rouge, or) é
Ry = 22 K (2 (rouge, rouge, orange, or) '3
C, = 4,7 nanofarads Mg LJ Gy
C, = C5 = 0,1 nanofarad g ]
C; = 330 picofarads 7
C, = C; = 100 nanofarads "z:E
Cg = 10 nanofarads 3
lc; = NE 555 J
Ic, = SN 74 LS 00 P 3
P, =47KQ ,2’
P, =22KQ 6 25 1 us
T, =2N3904 =T, 1
T, = 2 N 3905 )
D, = LED == C, C, A3 G
D, = ZENNER 5,1 volts '[ T -3 T

—O 0V
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jusqu'a

Il faudra alors placer les cellules
ultrason face & un mur et a un metre
environ de ce dernier. On tournera
alors le potentiometre de sensibilité
jusqua ce que la diode électrolumi-
nescente témoin de détection
s'allume, puis il faudra revenir un peu
en arriére par rapport a la position
trouvée.

Le fait de manceuvrer le poussoir
de remise a zéro doit provoquer l'ex-
tinction de la D.E.L. Si ce n’est pas le
cas, orienter l'appareil vers une zone
dégagée et renouveler l'opération. Si
la diode électroluminescente reste
toujours allumée, réduire progressi-
vement la sensibilité tout en ap-
puyant régulierement sur le poussoir
obtenir l'extinction. Des
celle-ci obtenue remettre le montage
face a un mur, comme précé-
demment, et agir sur le potentio-
metre de réglage de fréquence de
I'émetteur, jusqu'a ce que la diode
électroluminescente se rallume. Ces
réglages effectués, il ne restera plus
qu'a fixer la téte de détection a I'en-

SCHEMA ELECTRIQUE

droit désiré et éventuellement a re-
toucher la sensibilité de facon a
I'adapter au mieux au site a sur-
veiller.

Pour terminer, signalons que cette
téte de détection peut étre reliée au
boitier central a l'aide de fils de
grande longueur. Nous avons ef-
fectué nos essais sur 25 metres de
cable. Seul point important : il devra
comporter trois conducteurs.

Deux seront utilisés pour véhiculer
l'alimentation en 12 volts, le troi-
siéme acheminera le signal de détec-
tion de passage jusqu'au boitier
central. Etant donné la faible
consommation du montage un cable
de petit calibre pourra étre employé ;
du céable pour téléphone, par
exemple, pourra parfaitement étre
utilisé, le blindage métallique I'enve-
loppant faisant office de troisiéme fil.

Dans ce dernier cas il est conseillé
de réserver les deux “vrais fils” au 12
volts et au signal de détection; le
blindage étant réservé au 0 volt.

Henri-Pierre PENEL A

/
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EN REPONSE A UN ABONDANT COURRIER DES LEC-
é TEURS, voici des adresses ou I'on peut se procurer les différents
L G composants utilisés dans notre rubrique :
Ry Ry A RADIO M.J., 19 rue Claude Bernard, 75005 Paris, pour les
2, commandes par correspondance, tél. 336 01 40.
D, A PENTASONIC, 10 boulevard Arago, 75013 Paris, tél.
336 26 05.
Ie; A T.SM., 15 rue des Onze Arpents, 95130 Franconville, tél.
VERS 413 37 52.
~D A ELECTRONIC AT HOME, rue des Philosophes 51, 1400
CENTRALE Yyverdon, Suisse.
/A Ces composants sont également disponibles chez la plupart
D ov des revendeurs régionaux.

Photo M. Toscas/Galerie
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“FUSEKI” PARALLELES (SUITE) : B
LE “SAN REN SEI" ®

©

e San Ren Sei (figure
de référence), c'est
trois Hoshi en ligne : les

2 Hoshi de coins se ren- L 20\

forcent I'un l'autre par le Hoshi de <{
nilieu de bord, 5. C'est une formation é
tres puissante. Historiquement, c’est
une consequence des recherches en-
treprises sur le Fuseki apres 1920 a
I'impulsion de Go Sei Gen et Minoru
Kitani, valorisant la 4" ligne et les \

Q

0

L
)

e

FIGURE 1. BLANCS : CHO, NOIRS : TAKEMYA ;
4° DU KISET, 20-21 FEVRIER 1985.

e BLANC GAGNE DE 1/2 POINT.
ICI, COUPS 1 A 53.

% ® 5

(=)
Q)
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D19
FIGURE DE REFERENCE O—
pierres de Hoshi; le noir se déve- @ e

loppe rapidement mais n'a pas de
territoire sur; il obtient en général
une large zone d'influence et une

position d’attaque. Takemyia est, ac-
tuellement, le grand spécialiste du
San Ren Sei.

Nous allons voir quelques dévelop-
pements de ce Fuseki.

Figure 1. Avec 6, le noir approche 0 ;
un des coins; 7 est la prise en tenaille

la plus sévere, et la suite jusque 14 - @ 2

est un des .Joseki possibles; noir | (2 @_ﬁ

peut laisser ou se renforcer en “a” ou

“y 1
Ensuite, avec 15-19, le noir aug- FIGURE 2. BLANCS : CHO, NOIRS : TAKEMYA ;

mente sa puissance au centre et se giﬂ:’c'g"ghg3,3;44'1?;‘,3,&%5"

développe encore avec 21. 22 est une ICI, COUPS 1A 35.
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FIGURE 3. BLANCS : CHO, NOIRS : OTAKE ;
4¢ DU MEIJIN, 13-14 OCTOBRE 1982.
BLANC ABANDONNE APRES 209 COUPS.
ICl, COUPS 1A 37.

FIGURE 4. BLANCS : SAKATA, NOIRS : TAKAGAWA ;

1964, 11° CHAMPIONNAT DE LA NIHON K IN.
BLANC GAGNE, '
IC1, COUPS 1 A 34.

invasion classique et noir attaque;
comme le bord est ouvert en “a”, noir
valorise plutét le centre avec 27; le
blanc coupe en 36, puis, avec 44,
prend la décision de sacrifier trois
pierres pour obtenir de la puissance
au centre ; noir capture les 3 pierres
et consolide son coin avec 47 et 51.
Le noir a, dans cette partie, récupéré
trés rapidement du territoire. Plus
tard, il jouera 2 coups lents, perdant
finalement la partie d'un demi-point.

Figure 2. Méme coup d'approche en
6 et méme prise en tenaille en 7, mais
un autre Josek:. Le blanc se déve-
loppe avec 14 et 16. En sud-ouest,
nouvelle séquence — 20 est inusité
— ou blanc prend les points: 27
force la réponse en 28 et le noir
bloque la route du centre avec 31,
augmente son influence avec 33 et
attaque avec 35; pendant ce temps,
le blanc joue toujours pour les points
avec 32 et 34 qui est aussi un coup
d’érosion du centre. Le noir ne par-
viendra pas a tuer un groupe blanc
au centre et perdra une partie pour-
tant bien commenceée.

Figure 3. Le noir se contente du
Tobi en 7, et avance avec 9, puis
s'installe en 11. Le blanc envahit en
12 et il s’ensuit l'attaque classique
13-15. L'attaque en 19 force le blanc
a envahir le coin avec la séquence
20-26, ce qu'il fait volontiers ; le noir
reprend l'attaque avec 27-31. 37
manque le coche; il fallait penser au
centre, en commencant par “a”.

Figure 4. La, le San Ren Sei n'est
pas construit tout de suite; le noir
commence par approcher le coin
nord-ouest, puis laisse en plan ses 3
pierres qu'il veut traiter légérement ;
elles lui permettent d’avoir de I'in-

fluence centrale, avec 11, puis 13. A~

l'approche en 14, noir répond par la
prise en tenaille haute 15 (voir rubri-
que voisine). :

Aprés 20, le noir échange le coin
contre une attaque sur les pierres
blanches 16-18, mais le blanc prend
une bonne forme avec 30-34, et ga-
gnera la partie.

AVIS AUX AMATEURS

S'il y avait encore de nouveaux ama-
teurs qui souhaiteraient percer les
“mysteres” du Go, nous rappelons que
cette rubrique “initiation” a commencé
dans notre numéro de septembre
1981 (S & V n° 768).

Pierre AROUTCHEFF A
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LE CHOIX DU “JOSEKI”

(SUITE)

ur- notre diagramme
de référence : quand le
noir a déja une exten-
sion sur le bord, 2 est
une prise en tenaille efficace; le
blanc a le choix entre linvasion en
“a” et la sortie vers le centre en “b”
ou “c”; les contre-prises en tenaille
“d” et “e” sont un peu démesurées, a
cause de la relative sévérité de la
position tenue par la pierre 2, par
rapport a celle de la pierre 1.
Dia. 1. Sans extension sur le bord,
“ le noir bloquerait en 3 ; 4 est le point
vital et 5 le point de départ du Joseki
standard ; le blanc peut également
jouer 5 ou 15; il fayt couper d'abord
en 8, puis en 10, qui est également
une pierre de sacrifice, avant de blo-
quer en 12.

Dia. 1 bis. La raison de l'ordre des
coups 8-10: si le noir coupe d'abord
en 1, le blanc capture — c'est un
principe de capturer la pierre de
coupe qui donne une forme tres forte
avec un ceil — malgré la récupération
du coin 3-5. Ensuite, & cause de
I'échange toujours possible de “a”
pour “b”, le coup “c” est désagréable
pour le noir.

Si le noir coupe d'abord en 3 (8,
diagramme 1) et que le blanc ré
pond en 1 ou 2, sa forme est beau
coup moins bonne et la capture du
coin satisfaisante. Le blanc résiste
avec 13, noir coupe en 14 et sacrifie
une deuxiéme pierre avec 16; la
capture en 18 est déraisonnable et
blanc doit jouer 17, puis 19 qui est
meilleur que “a”.

La séquence se termine avec 20
qui donne une excellente influence
centrale au noir. Il y a beaucoup d’Aji
de part et dautre; de nombreux
points, a commencer par “b”, forcent
la capture des 2 pierres noires 10 et
16; la pierre 13 pour sa part est une
source d'ennuis futurs pour le noir, le
blanc peut attaquer en “c”; il y a
d’autres points vitaux, par exemple
en “d".

Dia. 2. Le Tobi en 1 est la sortie
- classique; la suite, jusqu'en 5, est

pacifique ; ce qui est important, c’est

ce qui se passe apres. Le point “a” est
* globalement trés convoité et peut,
éventuellement, étre joué immédia-
tement apres ; un coup “b” de renfor-
cement est nécessaire a la stabilisa-
tion du blanc, parce que le noir
posséde quelques moyens d'attaque ;

e—d
c b |
()
U, "
DIAGRAMME DE REFERENCE DIAGRAMME 1

0)

|

4

DIAGRAMME 1 BIS

.

a
-0 v
: é l a 1 3 :
c { - 7)c 3
|
E D= o & € °
——d-G) e 3
| .
DIAGRAMME 2 DIAGRAMME 3
soit en combinant “c” avec “d” ou “e”, Si noir joue 2, il ne faut pas tourner

so0it en jouant le coup de contact en
apr
Dia. 3. La sortie en 1 est également
efficace; a part la réponse en 2, le
noir peut jouer également en “a” ou
“b”,

won

en “c”, qui donnerait une mauvaise
forme au blanc; 3 est correct; en-
suite, le noir garde le coin avec 6
et 8 et le blanc prend le bord avec 7
et 9.

Pierre AROUTCHEFF A
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LA PECHE
AU THON

pres  plusieurs  pro-

grammes utilitaires voici

de nouveau un jeu

d’arcardes. Ses .regles
sont simples mais, pour le rendre
plus vivant, on jouera sur deux dé-
cors différents; le premier: un port
équipé d'une base pour hélicopteres;
le second: la pleine mer. .

Le but du jeu est simple, ramener
dans le vivier portuaire dix thons
péchés en haute mer a l'aide de
I'hélicoptére (méthode de péche ne
manquant pas d'originalité!). Tout
serait simple si la météo était avec
vous, malheureusement le vent
souffle par violentes rafales. Qui plus
est, le phare placé i la sortie du port
est relativement haut, donc délicat a
survoler toujours en raison du vent.

Une fois en mer les choses ne sont
guére plus simples : la ligne équipant
le treuil de I'hélicoptere est courte ; il
faut donc voler a basse altitude, sans
pour autant toucher la créte des
vagues, afin que son extrémité arrive
au niveau du thon. Pour finir, le
poisson ne sera pas nécessairement
affamé, et fera parfois la fine bouche
devant vos appats.

Une fois le thon capturé, il faudra
le ramener dans le vivier en venant
atterrir sur la base du port pour
qu'un autre thon vienne dans les
parages. En effet tant que le thon
n'aura pas été livré a bon port aucun
poisson ne sera présent en mer. Pour
mener votre mission a terme vous
aurez droit & trois hélicopteres, et
chaque thon diiment livré sera visible
dans le vivier.

Ces quelques regles établies, pas-
sons a l'écriture du programme. La
premiére partie (lignes 100 a 320
incluses) est réservée a la définition
des symboles graphiques que nous
utiliserons pour le jeu. A savoir les
vagues, I'hélicoptere vu de la gauche,
puis de la droite et enfin le poisson.
Notons a ce propos que notre listing
présente ces caractéres sous leur
forme finale. Lors de la programma-
tion il est évident que le symbole
porté par les touches graphiques cor-
respondra au caractere indiqué sur la
touche. Afin de simplifier la frappe
du programme, nous avons indiqué a
chaque fois le caractere graphique de
départ de la séquence de redéfinition
considérée. Par exemple le symbole
représenté en ligne 120 correspond a
la touche 0 en mode graphique

comme indiqué en ligne 99.

Tant que le programme n’aura pas
“tourné”, la ligne 120 présentera
donc un 0. Il en est de méme pour
toutes les autres redéfinitions gra-
phiques (lignes 270 et 320).
L'ensemble des symboles utilisés
étant composé de plusieurs ca-
ractéeres, un dessin  complet
s'obtiendra en tapant sa touche de
départ, puis les caracteres la suivant
immédiatement, toujours en mode
graphique bien sir. Par exemple,
pour les vagues, le dessin de la ligne
410 correspond & la frappe des ca-
ractéres O, P et Q. En 400, nous
créerons un tableau (a I'aide de I'ins-
truction DIM), qui sera utilisé pour
l'animation des vagues; sa premiére
partie sera d’ailleurs remplie par les
symboles des vagues a la ligne 410.

Ensuite les variations indispen-
sables au déroulement du jeu seront
initialisées. Nous trouverons dans
cette phase d'initialisation une va-
riable chargée de controler le
nombre de vies disponibles (ligne
420), la mise a 0 du score en 430,
I'ensemble des données liées a la
position et au déplacement de I'héli-
coptére (Yh, Xh, Xv et Yv), les coor-
données de départ du poisson (Ps et
Pa), une variable chargée de déter-
miner le changement d’écran (E2) et
enfin la variable V destinée a générer
des bourrasques aléatoires. Cette ini-
tialisation terminée, le programme se
rendra directement en ligne 3000, en
raison de l'ordre GOSUB 3000 de la
ligne 545.

Cette sous-routine a pour but de
dessiner le port sur le premier écran.
Le graphisme utilisé pour cette re-
présentation restant assez grossier,
nous n'utiliserons pas ici des
symboles redéfinis mais seulement
les “pavés graphiques” standard du
Spectrum.

Une fois le décor ainsi planté nous
y ajouterons les dessins des héli-
coptéres disponibles et les thons déja
péchés. Cette sous-routine se termi-
nera par l'ordre RETURN de la ligne
3300. Le programme reviendra alors
en ligne 550. Celle-ci permet de
choisir la représentation sélec-
tionnée, vue de droite ou de gauche
pour I'hélicoptere, en fonction du
sens de déplacement choisi.

La vue choisie sera alors affichée
soit par la ligne 560, soit par la ligne
565. Nous déterminerons ensuite les
bourrasques par tirage aléatoire de la
valeur de la variable V, ce tirage ne
sera effectué que si I'hélicoptere est
envol, d’'ol le test sur la valeur de Yh.

En 600 nous utiliserons la variable
C pour vérifier qu’aucune collision ne
s'est produite, puis les valeurs de Xv
et Yv seront modifiées en fonction
des touches tapées au clavier.

Si un accident est détecté, le test
de la ligne 640 aiguillera directement
le programme en 5000. Nous y trou-
verons la sous-routine de “crash”.
Elle a pour effet de simuler la chute
de I'hélicoptere depuis le point de
son accident jusqu'au bas de I'écran.
Le nombre de vies sera décrémenté
(ligne 5050). Si le crédit de vies est
écoulé ou si 10 poissons ont été
péchés, le programme affichera “fin
de partie”, sinon il viendra vérifier
sur quel écran il se trouve afin de
présenter ou non I'animation de mise
en place d'un nouvel appareil.

Quel que soit le cas choisi, le pro-
gramme retournera en ligne 500 de
maniére a poursuivre la partie depuis
la piste d’envol. Si aucun accident ne
se produit, le programme attendra
que I'hélicoptére se trouve sur l'ex-
tréme droite de I'écran pour changer
de décor. Ce changement est déter-
miné par le test de la ligne 700 et
I'envoi du programme en 1000. Ici,
seul le fond sera mis en place.

Dés que nous serons sur le
deuxiéme écran, le programme se
rendra régulierement en 2000 en
raison de la ligne 930. Cétte sous-
routine assure I'ensemble des anima-
tions du décor de haute mer. En

Photo 1 : le
port, le phare
et l'héliport.

Photo 2 : le
poisson est
au bout de la
ligne.




|_(sure INFORMATIQUE AMUSANTE |

Notre pro-

gramme,
avec, en bas
adroite, la
correction
pour micro-
drive.

K}

LU Rer )

Faon
mom=

g

g
L SRS (MR (0 R (W (VR (W (1)

B TR ] L L= e
Vi T

o

N e

w T

b

=
EH PRINT
————

"4-@ LET
an@ s_l:"'
280 IR

o
Oh
IET

premier lieu, 'animation des vagues
sera assurée par permutation circu-
laire des caractéres contenus dans le
tableau M$. Cette opération est ef-
fectuée par les lignes 2000 a 2040,
puis le résultat de cette permutation
sera affiché, par l'intermédiaire de
G$ 2060.

Ensuite le poisson sera déplacé de
maniere aléatoire en utilisant de nou-
veau la valeur de V en modifiant la
valeur de Ps. Puis, si la touche “” est
tapée, le lancer de la ligne sera repre-
senté par les lignes 2115 a 2180.
Notons qu’en 2150 un test a été placé
de maniére a savoir si le poisson est
pris ou non.

Si ce test est positif, I'animation
correspondant a la montée du thon
sera assurée par la sous-routine 4000
et nous donnerons a Pa la valeur 1,
de maniere a signaler au programme
que le poisson ne doit plus étre re-
présenté dans la mer. Opération ef-
fectuée par la ligne 2200 ou la valeur
de Pa est prise en compte.

Le programme reviendra alors en
940 en raison de la présence de
linstruction RETURN de la ligne
2500. La, le jeu sera rebouclé en 550
tant que I'’hélicoptére dment chargé
n'aura pas rejoint sa base. Notons
que le test en 710 permet de revenir
du décor de haute mer a celui du

port, des que I'hélicoptére se trouve a
gauche de I'écran.

Une fois I'appareil au sol et correc-
tement positionné sur la piste, le
thon sera déchargé et représenté
dans le vivier. Le score sera alors
incrémenté et Pa prendra de nou
veau la valeur 0.

La frappe de ce programme ne doit
pas poser de probleme. Ce jeu étant
avant tout basé sur une relative rapi-
dité d’action et sur le graphisme des
écrans, nous ne vous conseillons pas
de tenter de I'adapter au ZX 81. C'est
pour cette raison qu'il n'y a pas de
modifications ce mois-ci. Si cepen-
dant vous tenez absolument a
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I'adapter il faudra le modifier suivant
le méme principe que celui proposé
pour le jeu des Capucins (S. & V. n"
809), notamment en ce qui concerne
la détection d’accident.
Utilisation : au départ l'ordina-
teur présente le port avec un héli-
coptere sur la base denvol et de
deux autres en réserve (Photo 1).
Les quatre fleches du clavier permet-
tent de faire décoller et de déplacer
I'hélicoptére. Il faut avant tout passer
sur le second tableau (Photo 2) en
survolant le phare, puis pécher le
thon en descendant au raz des flots
et en appuyant sur la touche “”
(virgule) pour déclencher la des-

cente de la ligne. Si cette touche est
appuyée constamment, la ligne des-
cendra et montera aussi souvent que
possible.

Une fois I'hélicoptére chargé, il
faudra le délivrer de son fardeau
avant qu'un autre thon apparaisse,
cest a dire regagner le port en se
posant correctement sur la piste. Dés
lors le thon déchargé sera visible
dans le vivier et il sera possible de
repartir pour un second essai.

Malgré 'apparente simplicité de ce
jeu vous verrez que trois hélicopteres
sont loin d'étre de trop pour réussir a
pécher 10 thons. Gageons que de
nombreux instants d'un suspense in-

soutenable se seront écoules avant
que vous réussissiez a mener a bien
votre mission.

Si vous utilisez un microdrive nous
vous conseillons de taper a part le
petit programme de chargement au-
tomatique présenté en annexe, puis
d’inclure au programme de jeu la
ligne 1 proposée. Des lors, a la mise
sous tension de I'ordinateur, il suffira
de mettre en place la cartouche mi-
crodrive, puis de taper RUN et
ENTER. Le spectrum affichera alors
l'ensemble des noms de programmes
contenus sur le microdrive et vous
demandera alors lequel charger.

Henri-Pierre PENEL A
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| JEUX ET PARADOXES |

L’ENVERS
DU ZODIAQUE

e ciel nocturne, avec sa
dispersion d'étoiles, a-t-il
inspiré la géométrie ? Il y
a. dans cet univers de
points lumineux, une irrésistible pro-
vocation a la création de formes par
addition de lignes qui les joignent.
Hélas, alors que tout était possible,
les créateurs célestes ont succombé
a lattrait des productions directe-
ment figuratives, pour nous livrer les
redoutables legs du zodiaque et de
l'astrologie. Tous, pendant des millé-
naires, ont négligé les richesses de
I'univers des cing points, que nous
explorons ici. Il est vrai qu'il aurait
fallu aligner les étoiles au lieu simple-
ment de les joindre, ce qui suppose
une tout autre maitrise de 'espace.

Voici d’abord une étoile qui nous
est propre: celle de la figure 1,qui
est due a Grégoire Hamon. Le théme,
développé dans les précédentes ins-
tances de cette rubrique, est celui
des alignements de cinq points: ob-
tenir le maximum de points alignés
par cing avec le minimum de lignes.
Ici, le rapport PSL (points sur lignes)
est 2,11, ce qui constitue un record
absolu. Peut-on espérer faire mieux ?

Mais cette star de l'alignement
n'est quun épisode dans l'explora-
tion de Grégoire Hamon, qui collec-
tionne les quatorze autres résultats
des figures 2 a 15. Le PSL de ces
figures est toujours au moins égal a
1,50 et souvent supérieur a 2.
Ajoutons-y la production d'un autre
lecteur: J.P. Collard (fig. 16 et 17).

Il est évident que Grégoire Hamon
a systématiquernent investi le carré,
le triangle et les étoiles. Ce faisant,
un probléme s'est posé: celui des
intersections parasites. Que faire
lorsqu'un alignement présente plus
de cing intersections? Compter
toutes les combinaisons de 5 points
pris parmi 6 ? La sobriété a prévalu et
chaque alignement n’a que 5 points.

N'hésitez pas a vous armer d'un
papier et d'un crayon pour aller plus
loin. Reste-t-il des figures a explorer
dans les PSL supérieurs a 1,50 ?

Que deviennent les PSL lorsqu’on
s'intéresse aux alignements de 2
points, de 3, de 4, de 6, de 7 ? Peut-on
déterminer un PSL théorique limite
pour chaque dimension ?

Si l'on abandonne le plan pour
passer a l'espace, découvre-t-on des
résultats nouveaux et intéressants ?

Pierre BERLOQUIN A
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| LE “MICRO” DE L'INGENIEUR |

LE CHEMIN LE PLUS COURT...

OU LE PLUS LONG

a théorie des  graphes

nait probablement lors-

qu'un beau jour, l'illustre

mathématicien suisse
Euler (1707-1783) sattaque a un
probléme, devenu célebre depuis,
dont I'énoncé est relatif a sept ponts
dans la ville de Konigsberg (Prusse
orientale. actuellement en URSS et
rebaptisée Kaliningrad).

La figure 1 donne une idée de la
géographie des lieux et le probléme a
résoudre est le suivant : peut-on ima-
giner un circuit fermé traversant, une
seule fois exactement, chacun de ces
sept ponts ?

Euler schématise astucieusement
I'énoncé en dessinant le graphe de la
Jfigure 2. Le probléme se rameéne
alors & parcourir chacun des arcs
(ponts) reliant les points du graphe.
Aprés réflexion, Euler démontre
I'infaisabilité du probléme. Ceci n’eut
pas pour seul effet d’arréter les pro-
menades et les réflexions des habi-
tants de la ville a la recherche d'une
solution, mais jeta les bases de la
“théorie” des graphes qui n’eut pen-
dant longtemps de théorique que le
nom, puisque sa principale caracté-
ristique est de se fonder sur beau-
coup d'intuition et de nombreux
schémas illustrant les problémes &
résoudre. C'est aussi cette caractéris-
tique qui fait son attrait

La théorie a connu depuis quel-
ques dizaines d’années des dévelop-
pements intéressants, notamment
par la mise en place d'un formalisme
et d’'un vocabulaire plus précis. Ses
applications, essentiellement scienti-
fiques et économiques, sont variées
et touchent surtout a des problémes
d’optimisation. Nous aurons souvent
'occasion de I'illustrer au moyen de
certains de nos programmes, comme
ce fut déja le cas le mois dernier.

Il est bon de rappeler brievement
quelques définitions et résultats,
mais sans formalisme rigoureux qui.
est sans intérét ici.

Les points d'un graphe sont habi-
tuellement appelés sommets et sont
reliés par ce qulil est convenu
d'appeler des “arcs”, ceux-ci pouvant
étre représentés par un couple (A,
B), ol A est le sommet de départ
(extrémité initiale) et B celui d'arri-
vée (extrémité terminale.)

Un arc reliant un sommet a lui-
méme (exemple A, A) est une
boucle. Lorsqu'a chaque arc (X, Y)

correspond l'arc (Y, X) le graphe est
symétrique. On peut alors remplacer
les deux arcs orientés (X, Y) et (Y, X)
par l'aréte (X, Y) qui ne posséde pas
d'orientation propre.

Passons maintenant a la notion
importante de chemin. Celui-ci peut
étre assimilé a un trajet parcourant
plusieurs arcs qui se suivent, et donc
reliant plusieurs sommets. Sur la
figure 3 (E, A, B, B, D) on voit un
des nombreux chemins reliant E et
D. Un autre possible est (E, A, E, A, B,
D).

Un chemin, tel que le sommet ini-
tial coincide avec le sormmet ter-
minal, s’appelle un circuit: (E, A, B,
A, E) en est un. Si chaque arc du
graphe se voit affecté d'une “dis-
tance” (cela pourrait étre autre
chose), il serait facile alors, par som-
mation de tous les arcs composant un
chemin, de calculer la longueur de
celui-ci.

En toute rigueur il faut quand
méme dire que, pour cette théorie, la
longueur d'un chemin est égale au
nombre d’arcs qui le composent.
Nous effectuerons cependant une
transgression & cette définition, et
nous garderons au concept de “lon-
gueur” du chemin le sens courant.

Le programme ci-apres permet de
déterminer aussi bien le plus court
que le plus long chemin entre deux
points d'un graphe. A titre d'exemple,
il pourra vous servir a trouver l'itiné-
raire routier le plus court séparant
deux villes. Comme il comporte la
possibilité de pondérer les arcs, vous
pourrez associer a chaque trongon,
suivant qu'il sagit d'autoroute, de
route nationale ou de départe-
mentale, un coefficient inverse a la
vitesse moyenne sur ce trongon, et
ainsi obtenir I'itinéraire le plus rapide
(pas forcément égal au plus court ).

Les organisateurs du Tour de
France pourront de leur c6té cher-
cher litinéraire le plus long entre
deux arrivées d'étape ou, toujours a
l'aide de la pondération, le parcours
le plus éprouvant physiquement.

Cependant, la recherche de la dis-
tance maximale ne peut s'effectuer
que sur un graphe ne possédant pas
de circuit. Autrement dit, il n’y aurait
pas de limite supérieure a la distance
totale car on pourrait sans cesse
tourner en rond. C'est pourquoi le
programme comporte un algorithme
qui permet de savoir s'il existe un
circuit sur le graphe. Exposons-le
sans plus attendre, nous verrons plus
loin comment s’effectue I'optimisa-
tion proprement dite.

La méthode est simple, nous
I'avons en exemple (figures 4 a 6),
oll nous représentons les arcs du
graphe dans un tableau, en inscrivant
1 a l'intersection de la ligne X et de la
colonne Y lorsque l'arc (X, Y) existe,
0 sinon. Ceci fait, on effectue la
somme des lignes, et on la consigne
dans une ligne supplémentaire notée
S. Sa signification est simple : chaque
case de cette ligne recense le nombre
d'arcs incidents sur le point de la
colonne associée.

Des lors, si un zéro apparait, c'est
que le point en question ne recoit
aucun arc. On peut. alors I'éliminer
dans le tableau comune sur le graphe,
recalculer S et ainsi de suite, jusqu'a
I'annuler. En revanche, si on bute sur
une ligne S ou toutes les valeurs sont
différentes de zéro, chaque sommet
recoit un arc, et nous sommes en
présence d'un circuit. A noter que
I'existence de circuits n'est nulle-
ment génante pour la recherche du
minimum.

Exposons maintenant 1'algorithme
de Ford, remarquablement simple,
mais efficace pour la recherche du
maximum. [1est illustré figures 7a 9.
Algorithme de Ford
1. On.associe 0 au point de départ,
qui devient ainsi la “borne zéro”;
tous les autres sommets se voient
attribuer une valeur négative trés
grande, par exemple — 100.

2. Enappelant X un point courant et
V(X) la valeur qui lui est associée, on
recherche les arcs incidents sur ce
sommet. Chacun d'eux étant de lon-
gueur D(X', X), ou X' est le sommet
initial de I'arc, on compare V(X') +
D(X', X) a V(X):

e si V(X') + D(X', X) > V(X), on
affecte V(X') + D(X', X) a X: V(X)
devient égal a V(X') + D(X’, X)

® siV(X') + D(X', X) < V(X),on ne
fait rien.

Il faut effectuer ces calculs pour
tous les arcs arrivant sur X, et ceci
pour tous les points X du graphe.

3. On rebalaye tous les points X, tant
qu'on n'est pas arrivé a un état stable
ou plus aucun changement n’est pos-
sible. Chaque sommet se voit alors
affecté de la distance maximale le
séparant du point de départ.
Remarque

La recherche du chemin le plus
court est similaire, il suffit d’affecter
une valeur positive trés grande aux
sommets lors du début de la re-
cherche, et remplacer l'inégalité “>"
par “<" dans les calculs. Bien siir, le
point de départ garde une valeur
nulle. (suite du texte page 148)
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10. REM PROGRAMME DE RECHERCHE DU CHEMIN OPTIMAL ENTRE DEUX POINTS D‘UN 970 T1 = 11ITINERAIRECTI) = IA
GRAPHE 980 FOR I = 1 TO NY

20 REM . 985 MC = MACI,J,1)t IF MC = 0 THEN GOTO 1000
30 HOME : UTAB 10: PRINT "CE PROGRAMME FOURNIT LE CHEMIN OPTIMAL (PLUS 990 IF DDCI) + MC * KM(MACI,J,2)) = DDCJ) THEN GOTO 1010

COURT OU PLUS LONG) ENTRE DEUX POINTS D’UN GRAPHE® 1000
40 VUTAB 15: INPUT "COMBIEN DE POINTS VOTRE GRAPHE POSSEDE-T/IL? ";N1:NP 1010 TI = TI + $:ITINERAIRE(TI) = 13J = It IF I ¢ ) 1D GOTO 980

=Ni + INT (N1 / 10) + 5: PRINT : PRINT "JE UOUS LAISSE UNE MARGE 1020 PRINT *V0ICI L’lT!NERAIRE LE PLUS ";OPT$;*:*: PRINT : PRINT"

DE *jNP = N1;* POINTS": PRINT : PRINT : PRINT 1030 FOR I = T1 TO 1 STEP -
S0 DIM POINS(NP) ,MACNP,NP,2) :MM = - 1E30: DIM DDCNP): DIM SOM(NP),ITIN 1040 PRINT Paxm(nmsmmem); A

ERATRECNP) MBANP NP} , KM(9) 1050
60 NI =01 FOR I = 1 TO NP 1060 PRINT : PRINT 1 PRINT *LA DISTANCE EST EGALE A *;DDC1A): PRINT
700 FOR J = 1 TO NP 1070 PRINT "VOULEZ-VOUS, A PARTIR DE *;POINSCID);*, ATTEINDRE UN AUTRE
80 MACI,J,1) = 0 BUT <O/N) "1 INPUT R3$
90 NEXT J 1080 IF R3% = *N* GOTD 230
100 NEXT 1 1090 GOTO 930
110 INPUT "COMBIEN DE FACTEURS MULTIPLICATIFS FAI- TES UOUS INTERVENIR 1100 PRINT *VOULEZ-VOUS CALCULER :*

? (DE 0 A 9) "jcM 1110 PRINT : HTAB 5: PRINT *1 UNE DISTANCE MINIMALE®
120 1F CM = 0 GOTO 170 ! 1120 PRINT t HTAB S: PRINT *2 UNE DISTANCE MAXIMALE*
140 FOR K = 1 TO CM 1130 PRINT 1 HTAB 5: INPUT R2: PRINT
150 PRINT 1 PRINT Kji INPUT ** COEFFICIENT = 2 ";KMCK) 1140 'IF R2 = | GOTO 780
160 NEXT K 1150 OPT$ = *LONG"
170 PRINT : INPUT *V0S CHEMINS SONT-1LS A DEUX SENS, AVEC DES CARACTER 1160 FOR 1 = 1 TO NI

ISTIQUES EGALES (O/N) ? *;Ris 1170 DOCI) = MM
175 HoME 1180 NEXT 1
180 VTAB 3: PRINT *LA PROCEDURE CONSISTE A ME DONNER LE NOM D’UN POINT 1185 DDCID) = 0

DE DEPART, PUIS LES POINTS®: PRINT "QUI LUI SONT RELIES.": PRINT 1190 GOSUB 2000
190 FOR I = 1 TO NP 1195 GOTO 930
200 POIN$C1) = ** 1200 RET = 0t FOR J = 1 TO NI
210 NEXT 1:CD = 0 1210 IF POINS(J) = PT$ THEN RETURN
220 GOSUB 2500 1220 NEXT J1 IF CD = 1 GOTO 1250
230 PRINT i PRINT : PRINT "VOULEZ-VOUS: "t PRINT * 1230 NI = NI ¢ 12 IF N1 < = NP THEN J = N1:POINS(N1) = PT$: RETURN
240 HTAB 5 PRINT "1 CONTINUER®: PRINT 1240 PRINT 1*IL N’Y A PLUS DE PLACE POUR UN NIVEAU POINT": PRINT
250 HTAB 5: PRINT °2 AJOUTER UN ARC*: PRINT 1250 RET = {1 RETURN
260 HTAB St PRINT "3 MODIFIER UN ARC": PRINT 1300 FOR J1 = 1 TO N1
270 HTAB 5: PRINT "4 SUPPRIMER UN ARC®: PRINT 1310 IF MACJT,T1,1) < > 0 OR MACI1,J1,1) < > 0 THEN RETURN
280 HTAB 5: PRINT "5 REINTRODUIRE LE GRAPHE®: PRINT 1320 NEXT J1
290 HTAB 5: PRINT "4 AFFICHER LE GRAPHE®: PRINT 1325 PT$ = POINSCI1)
300 HTAB 5: PRINT *7 ARRETER": PRINT 1330 FOR J1 = I1 4 1 TO N1
310 HTAB 51 INPUT R2: PRINT :CD = 0 1340 POINS$CJ1 =~ 1) = POINS$CJ1)
320 HOME : ON R2 GOTO 700,330,330,440,60,560,660 1350 FOR K = 1 TO N1 .
330 INPUT "POINT DE DEPART ? *;PT$t 1360 MACIL = 1,K,1) = MACJL,K, 1) 1MACK,J1 = 1,1 = MACK,J1,1)1MACIL = '1,K
340 GOSUB 1200 ,2) = MACJL,K,2) tMACK,J1 = 1,2) = MACK,J1,2)
350 IF RET = 1 GOTO 230 1370 NEXT K
360 1= J 1380 NEXT J1
370 INPUT *POINT D’ARRIVEE ? *;PT$: PRINT 1390 Ni = N1 - 11 PRINT "LE POINT *;PT$;* N‘EXISTE PLUS*: PRINT
380 GOSUB 1200 1400  RETURN
390 IF RET = | GOTO 230 1500 REM
400 PRINT "DISTANCE = "g: IF RI$ = "0" THEN PRINT "(DANS LES DEUX SEN 1510 REM SOUS-PROGRAMME DE RECHERCHE DE CIRCUITS

»; ; 1520 REM
410 INPUT DISt PRINT 1530 FOR J = { TONi
420 MACI,J,1) = DIS: IF Ri$ = *0* THEN MACJ,1,1) = DIS 1540 SOM(J) = 0
430 IF CM = 0 THEN KX = {: GOTO 450 1550 FOR I = 1 TO N1
440 INPUT *n® COEFFICIENT = 2 *jKX 1560 MB(I,J) = 03 IF MACI,J,1) > 0 THEN MBCI,d) = 1
450 MACI,J,2) = KXiMACJ,1,2) = KX1 GOTO 230 1570 SOMCJ) = SOMCJ) + MBCI,J)
480 INPUT *POINT DE DEPART 2 *;PT#: PRINT 1CD = 1’ 1580 NEXT 1
470 GOSUB 1200 1590 NEXT J
480 1 = J; IF RET = 1 THEN PRINT "INEXISTANT®: PRINT : GOTO 460 1600 Bl = 0182 = 0
490 INPUT "POINT D’ARRIVEE ? " ;PT$: PRINT 1610 FOR J = 1 TO Nt
500 GOSUB 1200 1620 X = SGN (SOM(J)) + 2
510 IF RET = 1 THEN PRINT *INEXISTANT®: PRINT 1 GOTO 450 1630 ON X GOTO 1680,1640,1720
520 MACI,J,1) = 01 IF R1$ = "0° THEN MACJ,1,1) = 01 PRINT *LA SUPPRESSIO 1640 BI = 11SOMCJ) = MM: FOR 1 = § TO N1

N S/EST FAITE DANS LES DEUX SENS*: PRINT 1650 FOR 1 =1 TO Nt
540 11 = J:.GOSUB 1300 1640 SOMCI) = SOMCI) - MB(J,1):MBCJ,1) = 0
S50 GOTO 230 1670 NEXT 1
560 FOR I =1 TON 1680 NEXT J

570 PRINT 1 PRINT : HTAB 5: PRINT "% POINT COURANT : ";POIN$CI>: PRINT 1690 IF B2 = 0 THEN CIRCUIT = 0: RETURN
1700 1IF B1 = 1 GOTO 1600

5680 FOR J =1 TO N1 1710 CIRCUIT = {1 RETURN
590 IF MACI,J,1) = 0 THEN GOTO 630 1720 B2 = 1: GOTO 1480
400 PRINT *VERS "jPOINS(J);", DISTANCE= *;jMACI,J,1); 2000 REM
410 IF Ris = "0" THEN PRINT * DANS LES DEUX SENS*; 2010 REM SOQUS-PROGRAMME DE RECHERCHE DU CHEMIN LE PLUS LONG
620 PRINT : IF CM ¢ > 0 THEN PRINT "COEFFICIENT MULTIPLICATIF n® ";MA 2020 REM UTILISABLE POUR LA RECHERCHE DU PLUS COURT

€1,J,2)1 PRINT 2030 REM
630 NEXT J : 2040 B = 0
640 NEXT 1 2050 FOR J =1 TO Nl
450 BOTO 230 2060 FOR I =1 TON
460 2070 M = MACI,J,1) * KH(P‘A(I Jy2)):0 = DDCIY: IF M = 0 GOTO 2100
700 HME t VTAB St PRIN‘T *DEFINITION DU CHEMIN A OPTIMISER :":CD = | 2080 IF DDCJ) > =D + M GUTD 2100
710 PRINT : INPUT "QUEL EST VOTRE POINT DE DEPART ? *;PT$ 2090 B = 1:0DCJ) = D ¢+ M
720 GOSUB 1200 2100 NEXT I
730 IF RET = | THEN PRINT "INEXISTANT": PRINT : GOTO 710 2110 NEXT J
740 CD = 0:ID = J: IF R1$ = *0" THEN CIRCUIT = 13 PRINT : GOTO 770 2120 1F B = 1 GOTO 2040
750 GOSUB 1500 2130 RETURN
760 PRINT : IF CIRCUIT = 0 GOTO 1100 2500 PRINT : PRINT : PRINT "DONNEZ UN POINT DE DEPART DU GRAPHE: "1 PRINT
770 PRINT "JE NE POURRAI QUE CALCULER DES DISTANCES MINIMALES CAR VOTRE "¢ RETURN POUR TERMINER)": INPUT PT$: IF PT$ = "" THEN

GRAPHE COMPORTE DES CIRCUITS (OPTIMISATION EN COURS)": PRINT 2510 GOSUB 1200: IF RET = 1| THEN RETURN .
780 FOR 1 =1 TO Nt 2520 1 = J
790 DDCI) = MM 2530 IF CM = 0 THEN KX = 1:iMC1) = 11 GOTO 2650
800 FOR J =1 TO N1 2540 PRINT : PRINT "ENTREZ LES POINTS QUI LUI SONT RELIES  SOUS LA FOR
810 MACI,J,1) = - MA(I,J,1) ME 3*
820 NEXT J 2550 PRINT *NOM, DISTANCE, n® DU COEFFICIENT MULTI~ PLICATIF (,, POUR F
830 NEXT 1 INIR)*: PRINT
840 DDCID) = 0 2560 PRINT s INPUT PT$,D18,KX
850 GOSUB 2000 2570 IF PT$ = ** GOTO 2500
860 FOR I =1 TO NI 2580 GOSUB 1200: IF RET = | THEN GOTO 2500
870 FOR J =1 TO N1 2590 MACI,J,1) = DIS:MACI,J,2) = KX
880 MACI,J,1) = - MACI,J,1) 2400 IF Ri$ = "0" THEN MACJ,1,1) = DIStMACJ,1,2) = KX: PRINT
890 NEXT J . 2610 GOTO 2540
900 IF DDCI) > MM THEN DDCI) = - DDCI) 2650 PRINT : PRINT "ENTREZ LES POINTS QUI LUI SONT RELIES  SOUS LA FOR
910 NEXT I ME :*
920 OPT$ = "COURT" 2660 PRINT "NOM DU POINT, DISTANCE®: PRINT *¢ , POUR FINIR)®
930 PRINT : INPUT "DONNEZ LE POINT D’ARRIVEE: *;PT$:CD = 1:'PRINT 2670 PRINT : INPUT PT$,DIS: IF PT$ = ** THEN GOTO 2500
940 GOSUB 1200 . 2680 GOSUB 12003 IF RET = 1| THEN RETURN
950 IF RET = 1 THEN PRINT "INEXISTANT®: PRINT : GOTO 930 2690 MACI,J,1) = DISsMA(I,J,2) = KX1 IF Ri$ = "0" THEN MACJ,I,1) = DISiM
955 IF DDCJ) < 0 THEN PRINT : PRINT "AUCUN CHEMIN POSSIBLE A PARTIR DE AJ,1,2) = KX

*3POINSCID): PRINT : GOTO 930 + 2700 PRINT : GOTO 2470

960 1A = J:CD = 0
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LES SEPT PONTS DE KONIGSBERG
VUS PAR EULER

Les ponts sont représentés par des arcs, les berges par
des points. Le probleme équivaut a ne parcourir
chaque arc qu'une seule fois. Or ceci implique que
par chaque point on passe autant de fois dans un
sens que dans lautre. Autrement dit, chaque point
doit étre relié a un nombre pair d'arcs, ce qui n'est le
cas d'aucun dentre ewx. Méme si l'énoncé avait été
moins contraignant, en acceptant un itinéraire
s'achevant sur un point autre que celui de départ,
seuls ces deur-la auraient comporté un nombre
impair darces. Ici, les 4 points sont dans ce cas!

GRAPHE NON ORIENTE
GRAPHE SYMETRIQUE ORIENTE FIG. 3 CHAQUE “ARETE”
B COMPORTE UNE BOUCLE REMPLACE DEUX ARCS
B
E A
(o
D
Alsfc|o]eE
FIG. 4
S(E) = 0 : ON PEUT A 1 !
ELIMINER LA LIGNE ET
LA COLONNE ') 1
DU POINT E
FIG. 1 ¢ 1
TRAJECTOIRE DE RESOLUTION
) 1
E |1
EEEERERERE
Alsflc]|o
B A 1 1
A
B 1
(o
¢ 1
D 1
D
FIG. 5 s |0 2 1 2
FIG. 2 S(A) = 0 : ON PEUT ENLEVER LA LIGNE
SCHEMA D'EULER ET LA COLONNE DU POINT A

Commentaires sur le
gramme pour Apple Ilc
La possibilité est donnée ici
d’appeler chaque sommet par son
nom, au moyen du tableau POIN $. Le
tableau MA (X, Y, K) contient, pour K

pro-

= 1, la longueur de l'arc (XY) et pour
K = 2 le numéro du coefficient as-
socié a cet arc. Si on ne désire pas
utiliser de tels coefficients, il suffit de
répondre 0 a la question “nombre de
coefficients ?” Hormis au tout début

du programme, I'entrée des données
est effectuée a laide des sous-
programmes débutant lignes 1200 a
2500. Le premier gere les noms des
sommets et ordonne leurs valeurs
dans le tableau MA.
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FIG. 6

IL N'Y A PAS DE ZERO

DANS LA LIGNE §

DONC LE GRAPHE POSSEDE UN CIRCUIT

B |.C D
B 1
c 1
D 1
S 1 1 1

Al

FIG. 7
ETAT INITIAL

EXEMPLE DE L'UTILISATION DE L'ALGORITHME

DE FORD POUR CHERCHER LA DISTANCE
LA PLUS LONGUE ENTRE A ET B

¢ [-100)

FIG. 8 ;
ETAT INTERMEDIAIRE 3

1" itération :

® 0(A) + 5> — 100 : on affecte 5 2 B
e — 100(C) + 4 # 5 : on laisse B avec 5
e O(A) + 2 > — 100 : on affecte 2 2 C
® 2(C) + 2> — 100 : on affecte 4 2 D
® 0(A) + 3 } 4: on laisse D avec 4

Alo)

FIG. 9
ETAT FINAL 3

2° itération :

® 0(A) + 5% 5: on laisse B avec 5

® 2(C) + 4>5:0naffecte 62 B

® O(A) + 2 # 2: on laisse C avec 2

De méme D reste inchangé.

Par ailleurs’ une 3° itération ne changerait rien :
I'itinéraire le plus long est (A, C, B) de longueur 6.

FIG. 10

L’utilisateur dispose, en cours de
calcul, d'un menu — lignes 230 a 320
—, lui permettant de continuer I'opti-
misation, de modifier le graphe, de
l'afficher ou d’arréter. Ce menu est
appelé aprés chaque recherche de

l'optimum.

Lignes 1500 a 1720 se trouve le
sous-programme qui  recherche
l'existence de circuits, en travaillant
sur le tableau MB. Comme il n’est pas
simple d’éliminer lignes et colonnes

dans un tableau, ce sous-programme
remplace 0 par MM = — 10% dans la
ligne S (SOM), ce qui fera com-
prendre au programme qu'il s'agit
d'une colonne fictive, & ne pas
prendre en compte. L'instruction
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ORGANIGRAMME GENERAL
DEBUT
INTRODUCTION REALISATION

DIMENSIONNEMENT DES TABLEAUX

ENTREE DES DONNEES
INITIALISATION DES TABLEAUX
ET DES VARIABLES

=

CHOIX DU MENU

MODIFICATION ul

DES DONNEES
?

| ;ﬁbu

NON " suite pu cALcuL

v ’

STOP \
*'om

ENTREE DU POINT
DE DEPART

v

RECHERCHE DE L’EXISTENCE
DE CIRCUITS

EXISTE-T-IL
UN CIRCUIT —»
?

{uou
CHOIX ENTRE MINIMUM
ET MAXIMUM

.

DE L’OPTIMUM
DEMANDE ENTRE LE POINT
DE DEPART
ET TOUS LES AUTRES
(ALGORITHME DE FORD)
ENTREE
|/ D’'UN POINT D’ARRIVEE

AFFICHAGE DU CHEMIN

OPTIMAL
ENTRE LES DEUX POINTS

W

N AUTRE POINT 5]
D'ARRIVEE -~ qui
?

oul | opTiMOM = |
MINIMUM

SGN de la ligne 1620 aiguille la pro-
cédure de recherche, suivant que la
case SOM (J) est négative (SGN =
— 1), nulle (SGN = 0) ou positive
(SGN =1).

L'algorithme de Ford se trouve
placé entre les instructions 2000 et
2120. 11 est donc trés court. Le point
de départ a auparavant été initialisé
avec 0, dans le tableau DD, les autres
se voyant affecter la valeur MM = —
10%, négative et trés grande en va-
leur absolue, équivalente de la valeur
— 100 utilisée dans l'exemple pré-
cédent. Ce sous-programme est ap-
pelé tel quel a la ligne 1190 pour la
recherche de la distance maximale.

Dans le cas de la recherche de la
distance la plus courte, le programme
principal inverse le signe des dis-
tances consignées dans le tableau
MA (lignes 780 a 830), ce qui trans-
forme artificiellement l'inégalité “="
de la ligne 2080 en comparaison du
type “<”.

Le calcul terminé, les lignes 930 a
1060 reconstituent le chemin le plus
court et en placent les étapes dans le
tableau ITINERAIRE qui est ensuite
affiché.

Signalons qu'une prestation de ce
programme est de rendre le graphe
symétrique a la demande (ligne 170),
en associant a chaque arc-aller (X, Y)
l'arc-retour (Y, X). Mais il est évident
que dans ce cas, le graphe étant
parsemé de circuits, seule la re-
cherche d'une distance minimale est
possible.

Le lecteur intéressé par I'optimisa-
tion de graphes particulierement
grands pourra enlever toutes les fio-
ritures de ce programme en ne gar-
dant que I'essentiel, ce qui aura pour
effet d’économiser de la place mé-
moire (aussi bien mémoire-pro
gramme que mémoire allouée aux
variables).

Terminons en signalant que I'algo-
rithme de Ford n’est pas le seul qui
existe. Mais il a fallu opérer un choix,
et celui-la est a la fois simple et
performant.

Exemple

Un exercice est.donné sur la
figure 10, ou I'on se propose daller
de A vers M.

Apres avoir entré le graphe sur le
micro (on pourra vérifier que l'ordre
d'introduction des points est indif-
férent), on obtiendra le trajet le plus
court (A, E, G, K, M), de longueur 16,
et le plus long (A, B, D, J, M) de
longueur 28.

Daniel FERRO A
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MICRO-ELECTRONIQUE
UN LECTEUR BRAILLE PORTABLE

e “Delta” est un appareil de la taille d'une petite
machine a écrire, qui permet aux non-voyants de
lire les textes imprimés. Il se compose
de 4 éléments::
® Une micro-cameéra assure la reconnaissance des
caracteres. Elle est équipée d'un systeme d’assistance
sonore au suivi des lignes.
® [Un processeur qui effectue le décryptage des caracteres.
® [Une plage tactile braille.
® Un clavier de commande muni de touches embossées
braille (touches marche/arrét, lecture texte, réglage zoom,
réglage seuil, mode terminal). Par ailleurs, le “Delta” est
équipé d’'une mémoire de 256 caracteres qui permet de
stocker puis de réafficher les caracteres prealablement lus.
Des interfaces permettent la connexion de l’appar(eil a des

sutte du texte page 152)
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MICRO-ELECTRONIQUE (suite e @ page 151)

équipements periphériques tels que,
imprimantes braille, micro-ordina
teurs, etc.

Lappareil est le fruit d'une colla
boration, sous I'égide du Lions Club
de France, entre une équipe de cher-
cheurs universitaires de I'Ecole na-
tionale supérieure  d'électronique,
d'informatique et d’hydraulique de
Toulouse, et I'entreprise Systelec.

Durée moyenne d'apprentissage
pour pratiquer couramment: 10

jours. L'appareil fonctionne avec une

batterie rechargeable de 12 volts. Au-

tonomie: 8 heures. Poids, attaché-
case compris: 4kg. Le prix relative-
ment élevé du “Delta” (50 000 F) ne
le met malheureusement pas a la
portée de la majorité des non-
voyants, mais 'appareil reste acces-
sible aux collectivités locales, ho-
pitaux, bibliotheques sonores, bi-
bliothéques municipales, etc.

Pour tous renseignements: “Dis-
trict Multiple 103 France” du Lions
Club International, 295 rue St-
Jacques, 75005 Paris, tél.
(1)634 14 10.

CONSTRUCTION

HABITATIONS MODULAIRES

PASSE-PARTOUT

es habitations curviformes

pour résidences principales,

secondaires ou a usage
socio-culturel (classe, bibliotheque,
salle de voga, etc.) d'un diamétre de
7.32m, d'une surface au sol de 42 o’
et présentant une surface mezzanine
pouvant varier, selon les désirs de
l'utilisateur, de 2,65 a 26,50 m*, les
“Dome Space”, présentent un cout de
construction inférieur de 60 % a celui
des constructions traditionnelles et
une économie d’énergie supérieure a
50 %: elles détiennent en fait le re-
cord mondial avec 4 kg de fuel/m*/an,
contre une moyvenne nationale de
18 kg. Le “Dome Space” a recours a la
filiere bois (ossature en pin traité a
ceeur et coque en contreplaqué). Il se
compose de 40 panneaux de coque

triangulaires assemblés en demi-
sphére et de 10 panneaux de
plaacher.

Autoconstructible, il est en outre
livré avec le plan d’architecte, le plan
d'implantation au sol, différents plans
d’aménagement intérieur, l'isolation
extérieure, les panneaux mezzanine
et l'escalier, enfin, pour I'isolation et
le revétement intérieurs, avec les de-
vis ‘“autoconstruction” et ‘“entre-
prise”. On peut interchanger la dispo-
sition des ouvertures et coupler plu-
sieurs modules par sas de jonction.

Le "Dome Space” présente une
autonomie compléte intégrée: éner-
gétique (par photopiles) et hydrau-
lique (par récupérateur/recycleur). Il
permet l'utilisation de terrains
jusque-la inconstructibles.

La diminution de 30% de la
surface de paroi construite permet
une meilleure intégration dans
I'espace. Enfin, sa résistance méca-
nique et climatique est sans équiva-
lent sur le marché: pas de prise au
vent, pas de surcharge neigeuse, pas
de stagnation humide. Quant a sa
robustesse, elle résiste a un macro-
séisme (degré 9 sur l'échelle de
Richter).

Le “Dome Space” est livré sur
toute la France. Il revient a 1 500 F —
2500 F le m* suivant la part d'auto-
construction. Pour tous renseigne-
ments: Dome Space, Patrick Ser-
rigny, 34330 Fraisse-sur-Agout, tél.
(67) 97 66 48.

]

A La firme Tokina vient de com-
mercialiser un zoom tres lumineux
(2,8/35 — 70 mm) en montures
Canon, Minolta, Nikan et Olympus.
L'ouverture 1 : 2,8 est constante
a toutes les focales. L'objectif
permet la prise de vue depuis
0,60m. Poids: 5104g. Prix:
1880 F  environ. Renseigne-
ments : Idées Photo Cing, 26 rue
Courat, 75020 Paris.

o

A Le bip-santé est un porte-
clés dans lequel est inséré un
microfilm portant tous les rensei-
gnements medicaux utiles en cas
d'urgence et une photo d'identite.
Il est equipe d'une petite loupe
pour une lecture facile. Par ail-
leurs un autocollant est vendu
avec, a fixer sur votre veéhicule
pour, en cas d'accident, indiquer
aux éventuels sauveteurs que
vous en étes eéquipé. Prix : 240 F.
Remise a jour : 50 F. Pour tous
renseignements : BIP-Santé, BP
27508, 75364 Paris cedex 08.
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JARDIN

LA TONDEUSE ELECTRIQUE QUE
VOTRE VOISIN N'ENTENDRA PAS

SPORT

LA HAUTE COUTURE
SUR UN HARNAIS
DE WIND-SURFING

a “Homelite” 9/35 est quatre
L fois plus silencieuse que ses
concurrentes: elle n'émet
que 58 décibels, contre une moyenne
de 65 décibels pour les autres. Rap-
pelons que le nombre de décibels

augmente de facon arithmétique,

tandis que l'intensité sonore a une
progression logarithmique, ainsi le
bruit est multiplié par 2 tous les 3
décibels.

Le silence ne constitue pas la seule
originalité de cette tondeuse élec-
trique. Elle est aussi particuliere-
ment maniable avec ses 16kg de
poids en marche (contre une
moyenne de 20 a 21kg), ce qui lui
confere un grand confort d'utili-
sation. D’autre part, en matiére de
sécurité, un témoin visuel s’allume
quand la lame tourne. Utilisable
méme par temps humide, la nouvelle
tondeuse est dotée d'un systéme
anti-bourrage qui permet de remplir
totalement son bac en dur de 40
litres, méme si I'herbe est mouillée.

Enfin, la 9/35 est rapide : elle tond
600m> a l'heure; et elle tond sur
mesure: chaque roue est équipée
d'un systeme permettant 4 réglages
de hauteur de coupe indépendants.
Prix indicatif : 1400 F. Pour tous ren-

seignements :
95950 Cergy Pontoise Cedex.

Homelite, BP 7011.

VACANCES

UN GARDIEN POUR
VOTRE AQUARIUM

quatronic est un boitier élec-
tronique compact qui prend
en charge toutes les fonc-

tions répétitives, cycliques et vitales
d'un aquarium. C'est une véritable
régie de contréle qui permet de com-
mander, grace aux branchements re-
groupés en face arriére, tous les ap-
pareils simples (éclairage, pompe a
eau et air, résistances chauffantes,
distributeurs de nourritures).

Il permet ainsi de supprimer la

surveillance permanente et d'assurer
les meilleures conditions de vie aux
poissons, méme en votre absence
(durée de programmation 3 se-
maines).

. Par ailleurs, l'appareil est équipé
d'une sonde qui permet de détecter
la moindre présence de tension dans
I'eau (due a des fils électriques dé-
nudés accidentellement par
exemple) et de déclencher une
alarme sonore et visuelle.

Toutes les fonctions de vos appa-
reils sont regroupées en facade et
visualisées par un affichage a cris-
taux liquides d'ou un contréle plus
aisé.

Aquatronic ne nécessite aucune
installation électrique supplémen-
taire. Une pile de 9 V assure la sauve-
garde des fonctions de I'appareil en
cas de coupure de courant-secteur.

Dimensions: 225 X 140 X 84 mm.
Poids: 1,6 kg. Prix: 1800 F environ.
Pour tous renseignements: Au-
dioptic, 50 rue Richer, 75009 Paris,
tél. (1) 24634 12.

, est en s'inspirant pour la
premiere fois des néces-
sités “ergonomiques”

d'un baudrier d'alpinisme, et en
adaptant ces principes aux néces-
sités des sports sur les vagues (en
l'occurrence en Australie), que les
créateurs de ce “trousseau” pour
“wind-surfing” de chez Racer ont
concu un harnais spécial, donnant la
commande exacte aux exercices dif-
ficiles d’aujourd’hui. Par exemple, le
record de saut est actuellement de
12 metres et le looping complet est
I'ambition de nombreux wind-surfers
de pointe: de telles prouesses ne
peuvent étre abordées quavec un
équipement particuliéerement “obéis-
sant”. C'est le cas de ce harnais, dont
la forme est. entre autres. aidée par
des epaisseurs de mousse différentes
pour une transmission plus fidele des
efforts de commande.

Comme 1l est de regle. l'agréable
rejoint l'utile. avec des couleurs
fuschia, violine. fluorescentes, etc. et
des gants. des sacs. etc. assortis au
harnais.

Prix moyven: a partir de 370F:
Racer. BP87. 41102 Vendome. tél.
(54) TT3175.

A Le SIDAV, boitier proposé
par Radiola, permet de brancher
sur un téléviseur des appareils di-
vers tels que magnetoscope, deé-
codeur, micro-ordinateur, tuner
récepteur de satellite et caméra
vidéo. Il s'agit dun boitier de
42 x 6 x 33 cm, véritable regie
vidéo comportant 5 prises périté-
lévision, 1 prise audio a8 5 broches
et 1 télécommande infrarouge. Un
clavier permet de sélectionner le
ou les appareils en service sur le
televiseur. Prix : 1600 F environ.
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RANDONNEE

LE NEC PLUS ULTRA
DE LA CHAUSSURE DE TREKKING

a chaussure “trekking” de

Noél-Sport fut en son temps

la premiére ultra-légere pour
la randonnée et la montagne qui osa
braver le monopole de la construc-
tion tout-cuir. Nous fimes les pre-
miers dans la presse a tester pour
nos lecteurs ce brodequin de toile et
peau dont les reliefs de semelle évo-
quaient ceux des pneus de moto
tout-terrain.

Ce type de chaussure legere (50 %
du poids des modeles traditionnels)
allait, écrivions-nous, faire un mal-
heur sur les sentiers... y compris ceux
du Népal.

En effet, en cing ans, le succes s'est
confirmé au point que le “trekking” a
vu naitre une dizaine de petits concur-
rentsicietla. [1uifallait reprendre une
avance décisive. Voila qui est fait, avec
les modeles Pelvoux et Chamonix de la
gamme “Ligne 7" Patrick Vallencant,
élaborée a partir de matériaux mo-
dernes

L}

A La Corée du Sud a annoncé
qu’elle commencera ses exporta-
tions de magnétoscopes vers
I’Europe a I'automne prochain. Elle
compte y vendre 1,8 million
d'appareils 100 dollars de moins
que les modeles correspondants
du Japon. Se sentant de plus en
plus ménacés Philips et Thomson
demandent a I'Europe de prendre
de sévéres mesures de protectio-
nisme. lls estiment en effet que
les prix de revient japonais sont de
20 a 30 % moins élevés que les
prix de revient européens (attei-
gnant méme 40 % en moins dans
le cas des magnétoscopes).

La tige est tres haute, sans aucune
solution de continuité, pour pouvoir
au besoin plonger sans risque dans
une flaque d'eau grace a son
“soufflet-manchon” étanche, bien au-
dessus de la cheville.

Le matériau est de peau grasse aux
points de travail (tendon d'Achille,
bout de pied, tour de pied). Pour le
reste, il est fait en forte toile nylon
enduite de Gore-Tex, fibre imper-
meéable a I'eau mais “respirant” puis-
que perméable a l'air et a la vapeur.

La doublure est en toile fine extre-
mement douce au contact (on pour-
rait porter la "Ligne 7" sans chaus-
settes) et séchant rapidement a
'étape du soir.

La semelle spécialement dessinée
pour le modeéle, nous parait tout a fait
réussie. Elle conserve le principe des
“crampons” en relief, mais creusées
en ventouse, avec une adhérence
tout a fait spectaculaire, surtout sur
les roches plates et humides de pluie,
a la descente comme a la montée.

La tige est traitée “Scotchguard”
pour I'imperméabilité et peut se re-
traiter avec les produits chimiques
de la marque. On pense a une sorte
de mocassin indien pour le confort et
l'aisance, mais élaboré a l'aide des
matériaux les plus modernes.

Une remarquable chaussure de
randonnée, certes, mais aussi de
loisirs, de sport, de chasse, de péche,
etc. Avec l'atout d'un poids pratique-
ment imbattable : 520 g.-taille 40...

Prix moyen: 680 F. Constructeur :
Noél-Sport, 35500 Vitré, tél. (99)
7448 17.

L}

A Evitez de laisser déborder
votre baignoire grace a « Alarme
bain », un petit appareil qui,
comme son nom l'indique, permet
de wvous prévenir a temps.
« Alarme-bain » est équipé d'une
ventouse qui se fixe sur la paroi
interne de la baignoire ou de tout
autre récipient en cours de rem-
plissage. Dés que I'eau atteint la
sonde abritée sous la ventouse, un
strident signal d'alarme se dé-
clenche. L’appareil fonctionne
avec une pile de 9 V. Prix : 100 F.
En vente chez Dane International,
38 bis av. de la République,
75011 Paris, tél. (1) 806 78 78.

MAISON

LAVEZ VOS SOLS
SANS FATIGUE

sorage  automatique

avec serpilliere incorporée, qui

permet de laver les sols sans se
courber et sans se salir les mains.

Son manche en aluminium est

muni dun levier-essoreur  qui

permet, selon sa position, de nettoyer

eifheit” a mis au point
un balai lave-sols a es-

mouillé, humide ou sec.

Ainsi quand le levier est rabattu
vers le bas, la serpilliere sort du
réceptacle-essoreur et s'étale com-
pléetement sur le sol, il ne reste alors
qu’'a la mouiller et laver.

Quand le levier est relevé, la serpil-
lere se rétracte dans son logement en
éliminant 'excédent d'eau; elle est
préte pour le nettoyage humide.

Lorsque la serpilliere est dans le
réceptacle-essoreur, il suffit de tirer
le levier vers le haut pour la préparer
au nettoyage a sec.

Une brosse au bout de I'instrument
permet de frotter le sol (avec ou sans

serpilliére).
Prix: 235 F. Pour tous renseigne-
ments : Organisation Monique

Dognin, 50 bd Beaumarchais, 75011
Paris, tél. (1) 355 35 08.
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AUTOMOBILE

CONSOMMEZ MOINS, POLLUEZ MOINS,

PERFORMEZ MOINS

eux Nimois, Arthur Franco
et Gérard Marconnet, envi-
sagent de commercialiser
au mois de septembre leur dispositif
économiseur de carburant GAPE
(gazéificateur-anti-polluant-écono-
miseur). Ils ont été encouragés en
cela par les tests qu'ils ont proposés
aux administrations locales, gendar-
merie, PTT et Ponts et chaussées.
Leur appareil est une piece de
fonderie se substituant aux collec-
teurs d’admission et d’échappement
du moteur, intercalée en aval du car-
burateur. Il agit comme un échangeur
de température.

Ainsi, le mélange air-essence im-
parfaitement confectionné par le car-
burateur, le brouillard, est affiné dans
le “poumon” porté a 180"C avant
d’étre aspiré par la descente des pis-
tons dans les cylindres. En 'absence
de “poumon”, ils sont aspirés a une
température qui, en aucun cas,

- n'excede 85"C. Le mélange admis,

plus homogeéne, est done plus proche
du gaz que du brouillard : la combus-
tion s'en trouve facilitée.

Les calories fournies sont ainsi
mieux exploitées, mieux trans-
formées, la pollution est réduite
(moins de CO non “brulé” en CO.), la
consommation diminuée et I'absence
de ruissellement de carburant im-
bralé le long des parois des cylindres
amoindrit I'usure et la dilution dans
I'huile, permettant d'espacer les vi-
danges. A service égal, les inventeurs
du GAPE revendiquent une éco-
nomie de consommation de l'ordre
de 20 % et leur dispositif sera mis en
vente au prix de 2398 F HT.

Toutefois, la dilatation préalable
des gaz admis, sous l'effet de la tem-
pérature du poumon qu'ils traversent,
diminue la capacité d’absorption du
moteur. Un moteur de 1000 cm® ne
pourra plus absorber que 700 cm® de
gaz utilement transformables par
cycle. Méme s'il en exploite mieux les
calories, la quantité de ces derniéres
sera amoindrie. Selon les inventeurs,
ceci compense cela ; mais on peut se
demander si 'économie de consom-
mation ne vient pas simplement du
sacrifice des performances. A défaut
de tests comparatifs rigoureux, que
les promoteurs du GAPE n'ont pas
effectués, le doute subsiste.

Autre réserve: le principe méme
de l'échangeur se substituant aux
collecteurs destine plus spéciale-
ment la tranformation aux moteurs
pourvus de I'admission et de I'échap-
pement du méme coté. Mais MM.
Franco et Marconnet étudient un
“poumon” adaptable sur les autres
moteurs. Pour tous renseignements :
Sté d'exploitation Le GAPE, 8 rue
Emile-Khan, 30 000 Nimes, tél. (66)
843394

AUTOMOBILE
FUMEZ SANS FEU

lus besoin de chercher votre
paquet de cigarettes, vos al-
lumettes ou votre briquet,
et, si vous avez l'habitude de les
poser sur votre tableau de bord, plus

de risque d'avoir a les ramasser a vos
pieds ou sous les sieges aprés un
virage un peu soutenu.

L’Auto-Mate vous dispense de tout
cela en vous délivrant, par simple
pression sur un bouton, une cigarette
tout allumée. Résultat : vous pouvez
vous adonner a votre vice préféré, les

yeux sur la route et l'esprit libre, ce
qui est particulierement appreéciable,
surtout si vous conduisez de nuit.
L'Auto-Mate peut se fixer, grace a
son étrier, sur ou sous le tableau de
bord de votre voiture, ou a tout autre
endroit de votre choix. Il se branche
sur l'allume-cigare de votre voiture

ou directement sur la batterie.

Il peut contenir vingt cigarettes de
diametre courant. Une quinzaine de
secondes entre le moment oll vous
appuyez sur le bouton et celui ou la
cigarette allumée se présente a vous
par une ouverture a l'avant de 'appa-
reil (la fumée témoin sort par une

petite grille sur le haut du boitier).
Un voyant rouge indique que l'opéra-
tion est en cours.

Prix: 450 F. Pour tous renseigne-
ments (pas de vente sur place, mais
liste des détaillants disponible):
Soliveau-Intertrade, 19 rue de Berri,
75008 Paris, tél. (6) 424 68 67.
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PHOTO

ECRAN A CRISTAUX LIQUIDES

POUR UN PETIT FORMAT

icoh, firme qui, dans le sec-
teur de la photo, produit es-
sentlellement des appareils

grand public, vient de lancer le FF 70,
un appareil 24 x 36 de 290 grammes
dont le viseur est équipé d'un grand
écran daffichage a cristaux liquides
informant en permanence sur I'état
des piles, I'utilisation de la correction
contre-jour, le chargement et le dé-
roulement correct du film, la sensibi-
lité de I'émulsion, le nombre total de
vues ainsi que le nombre de vues déja
exposées.

Ricoh a méme prévu un mode d'af-
fichage permettant de vérifier le
fonctionnement de I'écran de

contréle en I'absence de film.
Tous les réglages sont assurés par
des touches soigneusement proté-

gées de toute manipulation acciden-
telle. Un «sensor» spécial met en
ceuvre automatiquement le flash
lorsque la lumiere est insuffisante
pour la prise de vue ordinaire.

L'objectif du Ricoh FF 70 est un
2.8/35mm a 5 lentilles. La gamme des
vitesses d'obturation va de 2 se-
condes a 1/500 de seconde. La
gamme de couplage est I'une des plus
larges  existant sur ce type
d'appareil : de 25 a 1600 ISO. Cette
caractéristique permet d'utiliser des
films a haute définition ultra-lents —
tels que le Kodachrome 25 — jus-
qu'aux films les plus rapides comme
I'Ektachrome 800-1600.

La mise au point automatique se
fait pour des distances de 0,80m a
l'infini. Enfin, le fonctionnement du
I'F 70 est motorisé avec la mise en
place automatique a la premiére vue,
'avance entre chaque vue et le rem-
bobinage en fin de film. Une com-
mande de rembobinage est néan-
moins prévue pour permettre a l'uti-
lisateur de rembobiner son film a
tout moment, méme avant qu'il soit
fini. Prix moyen: 1900 F.

PHOTO

ECLAIRAGE DE STUDIO EN KIT

epuls  lapparition  des
flashes électroniques de
studio, le matériel léger

d'éclairage a presque disparu. Ce qui
est dommage, car le prix de ces
flashes dépasse et de loin, les moyens
de l'amateur. A linverse, un en-
semble de pinces, pieds porte-lampes
et réflecteurs pour lampes au
tungstene permet de constituer a
peu de frais un bon équipement de
studio. Un des fabricants de ce type
de matériel, Photax, propose de nom-
breux modeles de réflecteurs, de
porte-lampes, de parapluies et autres
accessoires. Pour faciliter la constitu-
tion d'un équipement, I'importateur
francais de Photax a constitué deux
kits comportant les appareils de base
nécessaires a un amateur.

Le premier, le «Mini-studio
Flash », est concu pour I'emploi de
flashes électroniques amateurs. Il se
compose de deux pieds, deux sup-

ports flash, d'un porte-lampe pilote,
d’un parapluie argenté et d'un pan-
neau réflecteur. Son prix est de
1900 F environ.

Le second ensemble, le «Mini-
studio Amateur » est prévu pour des
lampes au tungsténe. Il comporte
deux trépieds, un porte-lampe, un
réflecteur ambiance, un panneau ré-
flecteur et un support de torche.
Prix: 2000 F environ. Pour tous ren-
seignements : Inter Photo, 26 bis rue
de la Cerisaie, 94220 Charenton-le-
Pont.

L]

ERRATUM. Dans notre article
“La photocopie couleur : la qualité
ou les prix", publi¢ dans Science &
Vie n° 814 (juillet 1985), il faut
lire comme suit I'adresse de I'en-
treprise Electrocopie, imprimée
dans le tableau en page 113 : 29
avenue Anatole-France, 94600
Choisy-le-Roi, tél. (1) 853 47 39.

PHOTO

DES 24 X 36
POUR LES
VACANCES

i" rois appareils 24 X 36, com-
pacts ont été lancés fin juin,
juste avant les grands dé-
parts d'été, deux par Vivitar (D
535DX et PS 30DX), un par Fuji
(Flash S2).

Le plus perfectionné, le Vivitar D
535 DX, est un automatique a mise
au point par faisceau infrarouge. Une
cellule au silicium régle un obtura-
teur électronique et le diaphragme
équipant l'objectif 3,8/35 mm selon
un programme qui s'échelonne de 1:
3,8 au 1/30s a 1: 16 au 1/500s. Le
systeme de code DX permet laf-
fichage automatique de la sensibilité
de 64 a 1600 ISO.

Un moteur entraine la pellicule et
assure son rebobinage. Un flash in-
corporé se met en service par com-
mutation d’un interrupteur qui com-
mande en méme temps le couplage
du diaphragme a la mise au point afin
d’assurer le réglage automatique de
I'exposition. Le boitier pése 240 g et
colte environ 1200 F.

Le second appareil Vivitar est plus
simple et ne comporte ni mise au
point automatique ni programmation

de I'exposition. L'objectif 5,6/35 mm
ne posséde aucun réglage. Une cel-
lule permet de controler I'exposition
au 1/30 ou au 1/350 s. L'appareil com-
porte un flash et un moteur incor-
porés.

Comme le précédent modele, il
pése 240 g, mais son prix est plus
modéré : 800 F environ.

Le Flash S2 de Fuji est le plus
simple des trois, tous ses réglages
étant manuels. Ses principales carac-
téristiques sont les suivantes: ob-
jectif 4,5/34 mm a mise au point par
symboles (1 m a l'infini), vitesse de
1/100 s, sensibilités de 100, 200 et
400 ISO, flash incorporé. Le boitier
pese 175 g. Prix: 600 F environ.
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n lancant I'an dernier le lec-
teur de disque compact
audio D 50, Sony pulvérisait
tous les records de miniaturisation :
590 grammes, soit de 4 a 10 fois
moins que les modéles concurrents

UN SECOND LECTEUR DE DISQUE
COMPACT MINIATURISE

de I'époque. Depuis, personne n'avait
fait mieux.

Mais, en septembre prochain, une
seconde firme, Technics (du groupe
Matsushita), lancera a son tour un
lecteur miniaturisé le SL-XP7. Il est a
peine plus lourd que l'appareil de
Sony (650 g) mais il est un peu plus
petit (126 X 32 X 126 mm  contre
127 X 37 X 123 mm).

C'est, blen entendu, un lecteur de
poche qui peut étre emporté en pro-
menade : une batterie rechargeable
lui donne 3 heures d'autonomie. La
miniaturisation a été obtenue tout
d’abord avec un laser plus compact
faisant appel a un faisceau lumineux
unique.

La partie mécanique a été simpli-
fiee mais n'en comporte pas moins

des dispositifs anti-vibrations néces-
saires sur un appareil portable.

L'électronique, de type numeérique,
compte de nombreux circuits in-
tégrés et des microprocesseurs. La
conception des circuits imprimés a
été modifiée pour réduire aussi
I'encombrement. Toutes les informa-
tions au tableau de bord ont été
obtenues par cristaux liquides.

Malgré sa compacité, la platine SL-
XP7 possede les qualités et les carac-
téristiques essentielles des lecteurs a
laser. Il est possible de programmer
15 plages avec acces aléatoire. L'utili-
sateur peut ainsi choisir des mor-
ceaux sur le disque et programmer
leur ordre de passage.

L'écoute peut se faire au casque.
La réponse en fréquences s'étend de
4 a 20 000 Hz dans une enveloppe de
+ 05 a — 1dB. Comme sur tous les
lecteurs de disque compact, la dyna-
mique atteint 90dB. Le prix (non
fixé) sera voisin de 4000 F.

xactement deux fois moins
grand qu'un court reglemen-
taire (18 m X 9m, au lieu de
36m X 18m), offrant une surface
lente (rebond d'un court plutot
moins rapide que sur terre battue), le
Tenkit (un mini-tennis en kit) est un

MINI-TENNIS A DOMICILE

excellent terrain pour faire ses pre-
mieres balles.

La réduction des distances a cou
vrir incitant & mieux travailler son
geste en rapidité et en précision, ce
mini-tennis est aussi un remarquable
outil pédagogique pour le bonheur
des débutants petits et grands. Et
une solution pour les personnes
agées soucieuses d'économiser leur
énergie sans sacrifier le plaisir du jeu.

Le Tenkit se joue avec des balles
moitié moins gonflées (vendus chez
Tenkit) et des raquettes plus petites.

Ce mini-court se monte en deux
jours sur un lit de gravillons et par
assemblage de panneaux de contre-
plaqué antidérapant et résistant aux
intempéries. L'écoulement des eaux
de pluies en périphérie permet de
défier les humeurs de la météo. Le
matériel est garanti trois ans.

Prix TTC: fourniture (filet, lignes
et cloture compris): 60960F;
montage complet: 5000F. Ce ser-
vice peut étre réduit a une assistance
technique  duhe  journée  au
montage : 2500 F. Livraison du ma-
tériel : entre 1 000 et 3000 I, selon la
distance. Pour tous renseignements :
Tenkit, 1 rue Favart, 75002 Paris, tél.
(1) 261 80 88.

A Deux ponchos = une cana-
dienne. Raclet vient de commer-
cialiser cette astucieuse tente
Jour deux personnes qui peut se
cransformer tres facilement en
deux veritables ponchos de ran-
donneur. Les deux ponchos
s'assemblent gréce a une fer-
meture a glissiere et font naitre
ainsi une tente avec un tapis de
sol. Elle mesure 230 x 160 X

110 cm de haut. Prix: 580 F la
tente en polyamide ; 860 F en po-

lyester. Le tout est livré dans un
sac comprenant également 2
mats de 110 cm de haut, un hau-
banage et 6 piquets. En vente
dans les grands magasins et dans
les boutiques spécialisées. A
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LES AEROPORTS

FACE AU TERRORISME (swite de la page 67)

Cette derniére mesure semble
largement justifiée. N'oublions
pas quau Caire, actuellement,
les passagers qui arrivent sont
fouillés par des militaires, dans la
cabine méme, avant d’avoir posé
le pied sur le sol!

Les Américains se proposent
aussi de modifier leurs avions de
maniére a ce que les soutes a
bagages soient capables de sou-
tenir le choc d'une explosion
sans désintégrer tout I'appareil
d’un coup. En attendant, on peut
retenir une autre de leurs propo-
sitions, qui consiste & faire fouil-
ler par la police tout avion avant
son départ, pour vérifier qu'il n'y
a pas d’armes ou d'explosifs a
bord.

Tout cela ne fait évidemment

‘pas la joie des transporteurs, ni

des autorités. D’abord, parce que
cela va colter encore plus cher.
Il faut, en France, 2,5 millions de
francs par an uniquement pour
I'entretien et l'amortissement
des 74 portiques de détection
magnétique et des appareils de
rayons X, matériel qui appartient
a la Direction générale de 'avia-
tion civile, laquelle dépend du
ministére des Transports.

En 1984, ce ministére a béné-
ficié de 10 millions de francs
supplémentaires rien que pour
son budget de sécurité : en fin de
compte, c’est donc le contri-
buable qui paie. Mais I'on com-
mence 4 observer que le trans-
port aérien civil est une activité
commerciale et que ce devraient
donc étre les transporteurs et les
compagnies aéroportuaires qui
financent la sireté (comme cela
se passe dailleurs presque
partout). Il en découle donc que
les intéressés devront rogner sur
leurs bénéfices ou augmenter
leurs tarifs.

Sans doute faudra-t-il songer a
mettre en vigueur la loi du 13
mai 1981, signée par Raymond
Barre, mais jamais établie par
décret, qui prévoyait la mise en
vigueur d’une taxe d'aéroport. Il
aurait suffi de 4 F par passager
pour collecter 25 millions de F

par an.

La Police de l'air et des fron-
tiéres commence aussi a trouver
ses charges excessives. « Il a tou-
jours été admis, en France, que
la Police est responsable de tout,
observe M. Clerc, directeur gé-
néral de cette police, mais faute
de regles écrites et d’effectifs,
nous établissons des priorités et
fouillons d’abord les vols interna-
tionaux, puis, dans la mesure de
nos effectifs, une partie des vols
nationaux. »

Détail qui commence aussi a
grossir: le fait que, travaillant
“gratis” pour les transporteurs
commerciaux, la Police en ques-
tion paie trés cher le loyer des
locaux qu'elle occupe dans les
aéroports, soit 5,5 millions de F
pour Roissy et Orly, ce qui est
évidemment absurde. Comme la
lutte contre le terrorisme passe,
entre autres, par I'augmentation
des effectifs policiers, donc des
budgets de fonctionnement, il
faudra bien que les responsabi-
lités financieres soient plus net-
tement définies.. et qu'elles
soient assumées.

Les transporteurs renaclent
encore devant la perspective de
transformer les aéroports en
camps retranchés. Le plaisir de
voyager par avion y perdra,
estiment-ils. Mais il y a déja
beaucoup perdu en un quart de
siécle. Les délais a I'enregistre-
ment et les formalités diverses
par exemple, font depuis long-
temps que, pour un vol Paris-
New York, il y a bien trois heures
de perdues. Ou de gagnées, si
I'enjeu c’est la sécurité du pa-
sager.

Encore faut-il que toutes les
mesures nécessaires a la sécu-
rité dans les aéroports soient
adoptées  internationalement,
car rien ne sert de rendre plus
siirs les aéroports francais si des
passagers francais empruntant
des lignes étrangeres au départ
d’autres aéroports subissent les
risques d'un détournement et
d'un assassinat de sang-froid.

J. DENIS-LEMPEREUR B

LA CALCULATRICE
DEJOUE LE VOLEUR

(suite de la page 119)

leur d’avoir ces composants.

Quand a les bricoler soi-méme,
nous l'avons vu, c'est hors de
portée du loubard standard; un
simple poste de télévision, qui
comporte lui aussi des circuits in-
tégrés, est déja bien difficile a dé-
panner pour un professionnel en-
trainé qui, la plupart du temps, se
contente de changer tout un bloc
de composants. Pour l'usager,
cette protection électronique de la
voiture aura donc une sécurité
presque absolue. Bien siir, le code
pourra étre changé au gré de I'uti-
lisateur, & condition d’avoir com-
mencé par taper le code de départ
— sinon n'importe quel voleur ef-
facerait tout et mettrait en place
son propre chiffre.

Toutes les grandes firmes spé-
cialisées dans l'allumage et la car-
buration — Delco, Bosch, Mo-
torola, etc — travaillent actuelle-
ment sur le probléme, et la sortie
de voitures électroniquement pro-
tégées est proche, et méme tres
proche aux USA. Toutefois cette
protection empéche seulement de
faire marcher le moteur, mais pas
de fracturer les portes et voler ce
qu'il y a dans la voiture, en particu-
lier les auto-radios. Mais, 1a aussi,
Pioneer, Blaupunkt et autres étu-
dient des protections par micro-
processeur similaires & celles pré-
vues pour l'allumage du moteur.
L'auto-radio volé sera inutilisable
— a moins de changer les compo-
sants internes, formule trés cot-
teuse vu le prix d'une radio, et
donc peu susceptible de fournir
des bénéfices intéressants.

Contre le vol, la surveillance
électronique  offre  aujourd’hui
'énorme avantage d'étre vraiment
intelligente comparée a une ser-
rure. Celle-1a est incapable de voir
qu'on lui met une fausse clef ou
que des doigts malhonnétes sont
en train de lui forcer la main. Un
microprocesseur, lui, reconnait
tres facilement la fraude et réagit
en mettant tout l'ensemble hors
circuit. Dans l'avenir, il mettra di-
rectement un bracelet d'acier au-
tour des mains voleuses.

Renaud de LA TAILLE A
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LE LANGAGE VRAI
DES EMOTIONS FAUSSES

(suite de la page 45)

peutique et la bonne marche du
traitement. Les suicidaires en
particulier sont de grands mysti-
ficateurs, mais on trouve la
méme propension a la duperie
dans beaucoup d’autres cas psy-
chopathologiques, tels I'anorexie
mentale, dont les victimes sont
souvent des adolescentes d'une
intelligence trés au-dessus de la
moyenne et rusées dans l'art de
la dissimulation.

Paul Ekman est aujourd’hui le
spécialiste mondial en la ma-
tiere, qui étudie sur lui-méme les
moyens de contréle des muscles
faciaux et d’expression des émo-
tions. A ce titre, il est sollicité de
cOtés tres divers et souvent inat-
tendus. Les services de sécurité
souhaitent apprendre a recon-
naitre des terroristes par les ex-
pressions de leur visage. Des
hommes d’Etat veulent savoir,
dans les rencontres au sommet,
lire la sincérité de leur interlocu-

teur dans ses traits. La police
demande s'il est possible, d’aprés
des photographies, de déter-
miner si Patricia Hearst, I’héri-
tiere californienne kidnappée et
embrigadée dans un groupe ré-
volutionnaire, a agi volontaire-
ment ou sous contrainte quand
elle a participé, les armes a la
main, a l'attaque d’'une banque. A
l'issue d'une réunion scientifique
a Leningrad, deux Russes, ont
assailli le psychologue américain
de questions sur ses recherches ;
ils se sont présentés tout simple-
ment comme les représentants
d'un “institut électrique chargé
de techniques d’interrogatoires”
(sic).

Paul Ekman évite, au de-
meurant, \de porter un jugement
moral sur le mensonge, qui est
une partie inaliénable de notre
vie quotidienne. « Si nous étions
empéchés de mentir, si le sourire
de chacun était a coup sur

“fiable” — toujours présent
quand nous avons du plaisir, tou-
jours absent quand nous n'en
avons pas —, la vie serait inte-
nable et nous aurions beaucoup
de mal a entretenir nos relations
d’homme a homme. » On ne ré-
pondrait plus «oui, je vais tres
bien» a sa maman alors qu’on
souffre atrocement d’'une gueule
de bois, on ne rirait pas poliment
aux blagues mille fois entendues,
on ne féliciterait pas I'hotesse de
son excellent accueil pour une
soirée déplorable.

La fin du mensonge serait I'ex-
tinction de la politesse, qui met
tant d’huile dans les rouages so-
ciaux. Imaginons un monde ou
tout mensonge serait immédiate-
ment mis a nu et ou seule la
vérité, toute la vérité et rien que
la vérité commanderait les rap-
ports humains. Ou l'expression
du visage se lirait a livre ouvert,
ou la transparence de nos émo-
tions serait totale. L'enfer. Le
retour a la barbarie.

Alexandre DOROZYNSKI @
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INFORMATIQUE

B.P. Informatique diplome d’Etat
Pour obtenir un poste de cadre dans un
secteur créateur d'emplois. Se prépare
tranquillement chez soi avec ou sans Bac
en 15 mois environ
Cours de Programmeur, avec stages
Eratiques sur ordinateur.

our apprendre @ programmer et acquérir
les bases indispensables de I'informatique

matique régional sur du matériel
professionnel

Durée 6 a 8 mois, niveau fin de 3¢
Formation Professionnelle

en Informatique de Gestion.

Pour tous ceux qui souhaitent s'orienter
vers des postes d'Analyste Programmeur
Stage pratique sur ordinateur en option
Durée 15 mois environ, niveau Bac

Stage d'une semaine sans un centre infor-

SEMINAIRES SUR IBM-PC
de 2 jours sur les logiciels

MEWORK™ et un séminaire
son ordinateur personnel’

Nous organisons toute I'année des séminaires
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MICRO-INFORMATIQUE

Cours de Basic et de Micro-Informatique.
En 4 mois environ, vous pourrez dialoguer
avec n'importe quel ‘micro’’. Vous serez
capable d'écrire seul vos propres program-
mes en BASIC (jeux gestion. ). Niveau fin
de 3¢. Stages en option

Cours général microprocesseur/micro-
ordinateur.

Pour apprendre le fonctionnement interne
des microprocesseurs (Z 80, INTEL 8080...)
et écrire des progammes en langage
machine. Un micro-ordinateur MPF 1 B est
fourni en option avec le cours. Durée 6 a 8
mois, niveau 1'¢ ou Bac
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Cours de technicien en Electronique/
micro-électronique.

Ce nouveau cours par correspondance avec
matériel d'expériences vous formera aux
derniéres techniques de |'électronique et de
la micro-électronique. Présenté en deux
modules. ce cours qui comprend plus de
100 expériences pratiques, deviendra vite
une étude captivante. |l représente un excel-
lent investissement pour votre avenir et vous
aurez les meilleures chances pour trouver
un emploi dans ce secteur )
favorisé par le gouvernement. Durée : 10 a
12 mois par module. Niveau fin de 3¢
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CANCER :
TRD'S GRANDS CDUPS (suite de la page 30)

les macrophages, a pour vocation
de phagocyter les agents infec-
tieux et les matieres dangereuses
pour 'organisme.

La démonstration de leur in-
fluence pathogene a été faite in
vitro et in vivo. L'expérience a
consisté a cultiver ensemble, en
boite de Petri, des fibroblastes
(cellules de tissu conjonctif) de
souris, et des neutrophiles hu-
mains. Pourquoi I'idée apparem-
ment incongrue de croiser ces
deux types de cellules ? Parce que
les biochimistes soupconnent de-
puis quelque temps les globules
blancs de I'homme de sécréter des
corps toxiques; le Pr Stossel s'est
demandé s'ils n'étaient pas aussi
cancérigénes. Aprés six a huit
jours, les fibroblastes ont en effet
révélé a l'examen qu'ils étaient
cancérisés. L'étude sur I'organisme
vivant a donné des résultats plus
impressionnants encore: linjec-
tion de ces fibroblastes “trafiqués”

a des souris a provoqué la sur-
venue de tumeurs cancéreuses
treize a vingt-deux semaines apres
la contamination, alors que chez
des souris témoins, I'inoculation de
fibroblastes normaux n'a causé
aucune lésion.

Il est donc démontré que les
éléments neutrophiles du sang sé-
crétent des substances mutagenes,
capables d'éveiller les genes du
cancer présents dans les fibro-
blastes. Il s'agit, semble-t-il,
d'amines et d'acides, oxydants tres
puissants.

Tout cela, a premiere vue, pour-
rait remettre en question la stra-

" tégie thérapeutique qui consiste a

combattre le cancer par stimula-
tion du systéme de défenses im-
munitaires. L'immunothérapie
repose sur une observatidn faite il
v a cent ans par William Cooley, un
chirurgien newyorkais, a savoir
que l'état de certains cancéreux
s'améliore notablement a la suite

d’'une infection. D’ou son idée
d'injecter au patient des microbes
inactivés pour augmenter leurs
réactions immunitaires. Le Dr
Cooley procédait tout a fait empiri-
quement, mais on a effectivement
prouvé par la suite que les globules
blancs (on sait maintenant que les
neutrophiles font exception) fabri-
quent des substances susceptibles
de lutter efficacement contre le
cancer.

Parmi -ces substances, le TNF
(Tumor necrosts factor, ou fac-
teur de nécrose tumorale) a été
isolé en 1975 par des chercheurs
du Sloan Kettering Institute de
New York. Les premiers essais sur

~ 'homme donnent dés a présent

des résultats tres prometteurs.
Reste a découvrir pourquoi, de
tous les types de globules blancs,
les polynucléaires neutrophiles
sont les seuls a émettre des pro-
duits cancérigenes. Mais les tra-
vaux des scientifiques américains
ont d'ores et déja fait faire trois
pas de géant a la recherche cancé-

rologique.
Pierre ROSSION @

L’AVION “INVISIBLE”

(swite de la page 76)

l'avance technologique qu'elle
avait acquise avec les F-15 et les
F-16, avance qui vient d'étre
comblée par les derniers chas-
seurs soviétiques. Dans tous les
domaines, I'ATF devra déve-
lopper les formules les plus ori-
ginales et explorer les concepts
les plus hardis. Son cahier des
charges comporte donc l'obliga-
tion de satisfaire a la technologie
“stealth” de réduction des ris-
ques de détection. L'avion de-
vrait effectuer son premier vol
en 1992 et entrer en production
en 1994-95.

Le troisiéme programme est
celui que conduit la firme Nor-
throp en association avec Boeing
et Vaught. C’est ce programme
que le président Carter a en
partie dévoilé pour répondre aux
accusations de laxisme lancées
par le candidat Ronald Reagan. Il
concerne I'ATB  (Advanced
Technological Bomber), un

bombardier stratégique “invi-
sible” en forme d'aile volante.
D’aprés des informations diffu-
sées par la presse spécialisée
américaine, il s’agirait d’un tres
gros appareil, pesant environ 180
tonnes, utilisant au maximum les
matériaux composites, et dont
toutes les parties métalliques se-
raient recouvertes d'un enduit
spécial absorbant les ondes milli-
métriques. Sa mise en service
serait prévue pour 1991.
Northrop possédait déja une
grande expérience dans la
construction des ailes volantes a
voilure delta. C'est elle en effet
qui, a la fin des années 40, avait
réalisé les fameux YB-35 et YB-
49, 1] était donc normal qu’on lui
confidt la responsabilité d'un
programme capital, & propos du-
quel un ancien secrétaire d’Etat
a la Défense a pu dire qu'il avait
«un niveau de priorité compa-
rable a celui des lasers de puis-
sance ». C'est dire les espoirs
que fondent les militaires améri-
cains sur ce mystérieux bombar-
dier dont la principale mission

sera de frapper I'ennemi au coeur
méme de son territoire.
Pour conclure comme nous

‘avons commencé, qu'on nous

permette encore une anecdote,
divertissante celle-la. Lorsque le
Washington Post révéla que les
Etats-Unis étaient en train d’ex-
périmenter un avion “invisible”,
la responsable du service publi-
cité d'une grande revue spécia-
lisée, s’adressant au rédacteur
en chef de ladite revue, lui de-
manda: «Ne pensez-vous pas
que les Soviétiques possedent
eux aussi des avions invi-
sibles » ? Péremptoire, le rédac-
teur en chef Iui répondit:
« L'impossible, nous le sau-
rions!» — «Mais comment le
saurions-nous, puisqu'ils sont in-
visibles ! » répliqua ingénument
la jeune femme. Le directeur de
la revue qui, passant par la, avait
entendu la conversation, envi-
sagea trés sérieusement, dit-on,
d’installer la responsable de la
publicité a la place du rédacteur
en chef...

Serge BROSSELIN m

Le directeur de la publication : Jacques DUPUY — Dépdt légal : n )
Photocomposition : Imp. Ponsing A. F/67300 Schiltigheim — Photogravure et impression :

n° 84007 — N° de Commission paritaire : 57284 du 15 décembre 1975
imp. Alsacienne Jean Didier F/67200 Strasbourg — Printed in France



BOUGEZ-VOUS
MENINGES !

ce n’est pas parce que I'été estla qu’il

faut se laisser aller !

Le jogging de I’esprit, c’est bon pour
garder la forme. JEUX & STRATEGIE,
N° 1 de la presse des jeux de réflexion
et des jeux pour micro-ordinateurs
se met a I’heure d’été avec un numéro
débordant de jeux passionnants pour
tous ceux qui veulent bronzer
intelligent !

En plus de trés nombreux jeux inédits,
JEUX & STRATEGIE a sélectionné
les meilleurs jeux pour votre micro.
Et en encart, prét a jouer, un grand
jeu d’alliances : Succession.
JEUX & STRATEGIE, c’est aussi
toute I'actualité du monde des jeux.
JEUX & STRATEGIE, pour explorer
les mille et une fagons de jouer
a réfléchir. o :
VOt o DI

 DEINEN -
STRATEGIE [h

Ca dure deux mois
et ¢a ne coite que 18 F.

Chez votre marchand de journaux.



Le compo sound machine D 8234, balaie Slow touch* cOté cassette: les fonctions|
FM-PO-GO-0OC. Belle machine, ses enceintes sont assistées, les ferros et les chr'omes

a 2 voies sontdétachables et I'effet spatial acceptées. |

‘ stéréo est réglable. *touches sensitives. |
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