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Chaque mois, faites le point sur toute l'ac
tualité de la micro-informatique avec

SVM, SCIENCE & VIE MICRO ; expériences
originales, applications nouvelles, enquêtes,
reportages...
Chaque mois, faites confiance aux bancs
d'essai complets de matériels et de logiciels
signés SVM.
Et découvrez dans SVM des programmes
inédits, le dossier d'initiation et une foule d'in
formations sur les banques de données,
les nouveaux services du

téléphone. Minitel et ses

multiples réseaux, bref :
tout sur tout ce qui
communique.

SCKNGE i VIE MICRO

EN VENTE PARTOUT
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D'un boutà l'autre de la route, lesexigences sontmultiples. D'un boutà
l'autredu voyage, la Renault 25 V6 Turbo metà portéede maintousles
registres de sa puissance.

Composer la puissance
Les paysages sesuccèdent dansunconfort total, etlesrégimes s enchaînem

avec subtilité au lythme de votre conduite. La technologie de la Renault25 V6
Turbo tient compte avecuneextrême précision de vosexigences

Linjection électronique intégrale permetà la Renault25 V6 Turbo un fonc
tionnement tout en souplesse du moteur

Grâce auxrapports bien étagés de la boitede vitesses, l 'immense réserve de
puissance est parfaitement maîtrisée.

ertoutes/esnuûi

Interpréter la puissance
182ch DIN à 5506 tours/min (133kW ISOj Le couple maximum de la

Renault25V6 Turbo estde28.6mkg 0118. Ce couple esttrès élevésurune plage de
régimes excepuonneiiement large.

Lapuissance .se joue comme une gamme reprises immédiates à régime
moyen, accélérationsprofondes et souples, les vanauons sont nches. les sensa
tionsintenses. 225km/hsurcircuit. Douceur et silence feutrés, dèsquel'onsolli
cite le Turbo la poussée est irrésistible.

De Où WOkm/h en 7.7secondes. 1000m départ arrêtéen 27.9secondes.

Contrôler la puissance
Grâce au manomètre de suralimentation du Turbo, vous mesurez à tous

moments la puissance de la Renault25 V6 Turbo Palette d'Instruments de bord
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effleurez te clavier, l'ordinateur collecte les données, calcule et transmet l informa
tion. Système ABS Bosch cedispositif électronique comporte descapteurs et un
catculateur quirégule, a ta fraction deseconae près, lapuissance de freinage de
chacunedes rouesen fonction de l 'adhérence despneus,quelquesoit l 'étatde la
chaussée. Ce système garantit le meilleur freinage possible et le contrôle de la
direction en toutes circonstances.

Célébrer la puissance

Plaisir totaldu voyage spectacle, se laisser conduire Deconception presti
gieuse. la Renault 25Limousine porte la puissance à untrès hautdegréderaffi
nement. Sonempattement pluslong estentièrement consacré aia placesamères.
Equipements supplémentaires enséne. possibilité d'aménagements d 'exception.

la Renault 25Limousine estunefaçon idéale etluxueuse devivre lapuissance en
toute sérénité.

Modèle présenté :Renault 25V6 Turbo. Pnxclés enmain au26/12/85 189 000F.
millésime 86. ABS en séne. chaîne
stéréo 4x20W enséne, sellene cuir DUTMÏIÏTIT'
en option 8860F.
DIAC: votre financement, //// DES VOITURES
Consommations normesUTAC:6,8L {Sg\ /vÇ/a \/I\/DC
aux 100 km à 90km/h, 8,9Là 120,

RENAULT pni, v///
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ESSENCE
SANS PLOMB (SUITEI :
NUANCES
ET PARADOXES
IWJotre collaborateur Edgar Gàr-

1 W tner reprend la question de
l'essence sans plomb, soulevée par
notre article de décembre et auquel
M. Antoine Labeyrie avait apporté
des rectificatifs dans notre "Forum"

de février.

«wous avons, dans notre numéro
de décembre 1985, fait état de la
révélation du magazine ouest-
allemand Ôko-Test que l'essence
sans plomb, vendue en R.F.A. en août
1985, contenait, en moyerme, deux
fois plus de benzène (substance hau
tement cancérigène) que l'essence
au plomb. Cette information a d'ciil-
leurs suscité quelques polémiques:
d'abord en R.F.A. même, où l'organi
sation Greenpeace a contesté les ré
sultats d'un laboratoire privé
d'analyses chimiques, le Umweltins-
titut de Brème, et a fait refaire les
analyses par un organisme para-
public, le TÙV de Hanovre (chargé,
entre autres, du contrôle technique
obligatoire des véhicules et des ins
tallations industrielles à haut risque).
Ces nouvelles analyses, effectuées en
octobre 1985, ont confirmé, grosso
modo, les résultats publiés par Ôko-
Test, même si elles enregistrent déjà
une tendance à la baisse du taux de

benzène dans l'essence sans plomb.
Au lieu du double, comme dans les
analyses d'Ùko-Test, celle-ci conte
nait 77% de benzène de plus que
l'essence au plomb.

Les pétroliers avaient donc déjà
commencé à réagir. A en croire une
déclaration de la filiale allemande de

Shell, le taux alarmant de benzène
enregistré au mois d'août était uni
quement dû à des problèmes d'adap
tation de l'appareil de raffmage. Il n'y
avait, à l'époque, qu'une seule raffi
nerie fabriquant de l'essence sans
plomb en R.F.A. (')• Comme cer

(1) Aujourd'hui l'essence sans plomb est
fabriquée par plusieurs raffineries dans
différentes régions. Normalement, dans
une région donnée, une seule raffinerie
approvisionne tous les réseaux commer
ciaux. Ainsi il n'y a aucune différence de
composition entre les diverses marques
d'essence. Mais la composition varie d'une
raffinerie à l'autre, donc d'une région à
l'autre.

taines essences sans plomb dépas
saient même la nouvelle norme euro

péenne qui limite le taux de benzène
dans le super à 5 %/vol., les pétroliers
étaient obligés de faire un effort.

Pour connaître les fruits de cet

effort, la revue Ôko-Test a fait ré
péter, en janvier 1986, l'analyse de
toutes les marques d'essence ven
dues en R.F.A. Pour des raisons de

ÛKO-TESTI

compatibilité, elle en a chargé, cette
fois, le laboratoire du TÙV de Ha
novre, comme l'avait fait Greenpeace.
Entre temps, plusieurs autres raffme-
ries avaient commencé à fournir de

l'essence sans plomb. Normalement,
chacime de ces raffineries approvi
sionne seule le marché d'une région
donnée, toutes marques confondues.
11 existe de ce fait, en ce qui concerne

GRE0IPEACE OKO-TEST II

DATE DE L'ANALYSE AOÛT 1985 OCTOBRE 1985 JANVIER 1986

PUBUÉE DANS ÔKO-TEST-
MAGAZIN 10/85 PAS PUBLIÉE

ÛKO-TEST-
MAGABN 2/88

LABORATOIRE UMWELT-
INSTITUT BRÈME

TUV

HANNOVRE

TÙV
HANNOVRE

NOMBRE

D'ÉCHANTILLONS 14 12 56

ORIGINE
DES ÉCHANTILLONS BRÈME HANNOVRE

TOUTE

LA RFA

NORMAL

• AU PLOMB

BENZÈNE 1,91 %/VOL 1.76% 2.53%

TOLUÈNE 8.47 %A/OL. 3.99% 6,08%

XYLÈNES
-

8.71 % 6,81%

• SANS PLOMB

BENZÈNE 3.86 %/VOL. 3,11 % 3,27%

TOLUÈNE 20.27 %/VOL. 7.76% 9,33%

XYLÈNES
-

8.71 % 9,83 %

* L'ESSENCE NORMALE SANS PLOMB CONTIENT COMPARATIVEMENT

BENZÈNE 102% DE PLUS 77 % DE PLUS 29 % DE PLUS

TOLUÈNE 139% DE PLUS 77 % DE PLUS 53 % DE PLUS

XYLÈNES
-

56% DE PLUS 44 % DE PLUS

SUPER

• AU PLOMB

BENZÈNE 4.09% 4,48%

TOLUÈNE 8.47% 12,54%

XYLÈNES
-

9.36 % 10,97%

• SANS PLOMB , :

BENZÈNE
-

4,33% 3,57%

TOLUÈNE
—

9,22% 11,82%

XYLÈNES
-

9.51 % 11,35%

• LE SUPER SANS PLOMB CONTIENT COMPARATIVEMENT

BENZÈNE — 6 % DE PLUS 20 % DE MOINS

TOLUÈNE — , 9 % DE PLUS 6 % DE MOINS

XYLÈNES
-

2 % DE PLUS 3% DE PLUS

Saufpour le premier test, tous les pourcentagesont été calculésen %/polds et
non pas en %/volume. La norme européerme à ne pas dépasser a été fixée à
5%/volume pour le benzène. Ceci équivaut à 5,7-6 %/poids (selon le poids
spécifique du produit). Il n'existe pas de mesure concernant le toluène et les
xylènes.



vec la mécanisation des
opérations de façonnage
et de découpage^ un pas
important avait été fran-A

chi.
Aujourd'hui, le groupe Générale
Biscuit, dont Lu est la marque in
ternationale, produit 3700(10 ton
nes de biscuits et vend, chaque
année, rien qu'en France, 30 mil
lions de paquets de «Petit Beurre »
Lm Or 1étonnant est que la quan
tité n'a pas tué la qualité.
En grande part, ceci est dû à
Claùde-Noël Martin, président de
GB, qui a adapté grâce à lacollabo
ration de toute son équipe le per
fectionnisme et l'intransigeance du
fondateur de Lu aux exigences de
notre temps.
Ainsi, alors qu'en quinze ans le
novau du groupe centuplait, et que
Générale Biscuit, issu du rassem
blement d'une quarantaine d'en
treprises, devenait le troisième
groupe mondial de la biscuiterie^
les maîtres-mots de Claude-Noël
Martin sont toujours restés : maî
trise et savoir-faire. Cette référence
aux valeurs traditionnelles n'empê
chait d'ailleurs pas GB d'investir
dans la recherche (ce qu'elle conti
nue à faire), mais,à la différence de
nombreuses firmes cherchant à
diversifier leur production, elle
demeurait fidèle a sa vocation bis-
cuitière.
Autre idée-force chez Lefèvre- •
Utile : réeoneilier humanisme et
produetion. Finies les usines-ca
thédrales où l'homme se sent:

P U B L I «

mMiansianim

Il ILU CENTENAIRE
DE PERFECTION

II y a cent ans, les premiers « Petit Beurre » sortaient
des fours de Pusine Lefèvre-Utile, à Nantes,
quai Baco. C'était à l'époque une nouveauté que ces
biscuits fabriqués semi-industriellement, à la
manière anglaise.

fourmi. Place à la convivialité.
Celle qui s'affirmera dans la nou
velle usine informatisée de Nantes,
ultra-moderne avec ses chariots
filo-guidés supprimant les opéra
tions de manutention, ses capteurs
éleetroniques chargés de mesurer
l'épaisseur, le poids, le degré de
cuisson des biscuits, mais dont
chaque volume, chaque éclairage, a
été conçu en pensant aux hommes
qui allaient ytravailler, le but était
d'obtenir un produit artisanal au
prix industriel, engarantissant plus
de qualité au consommateur, et
moins de peine au travailleur.
Ainsi, à l'heure où Générale Biscuit
se lance à la conquête du marché

international ; où ses chercheurs
élaborent le goût de demain en
songeant aux préférences des Japo
nais, des Africains ou des Anglo-
Saxons; à cette heure de concur
rence impitoyable, il est réconfor
tant de penser que le «Petit
Beurre »Lu, toujours jeune malgré
son grand âge, continue d'être fait à
partir du bon beurrOj du bon lait,
de bonne farine, et a'amour de la
perfection.

Caria Dupont



la composition de l'essence, des diffé
rences d'une région à l'autre, mais
pas nécessairement entre les grands
réseaux de distribution. Il était donc

nécessaire, cette fois-ci, de prendre
des échantillons dans toute la R.F.A.

Les résultats de cette nouvelle

analyse sont très intéressants. Le
super sans plomb vendu en R.F.A.
contient maintenant, en moyenne,
20 % de benzène et 6 % de toluène

en moins que le super traditionnel.
Toutes les raffineries respectent la
nouvelle norme européenne. Mais
sans plus, faut-il ajouter, car si l'on ne
regarde pas uniquement les valeurs
moyennes, mais les chiffres détaillés,
on s'aperçoit que les pétroliers pour
raient facilement faire mieux: on a

trouvé deux essences super sans
plomb (Texaco à Dûsseldorf et BP à
Stuttgart) dont le taux de benzène
reste en dessous de 2%/poids. Les
écarts enregistrés d'une région à
l'autre sont considérables : pour Aral,
le taux de benzène varie entre 1,82 et
4,39 %/poids, chez BP, on enregistre
des valeurs allant de 1,48 à 4,40%,
avec un écart entre 2,43 à 5,52%
Esso reste tout juste dans la norme,
le super sans plomb de Shell contient
entre 2,29 et 4,61 %/poids de
benzène, et chez Texaco le taux de
benzène se situe entre 1,92 et 4,75 %/
poids.

Notre tableau synoptique de l'évo
lution des taux moyens de benzène,
de toluène et des xylènes dans les es
sences vendues en R.F.A apporte
encore quelques informations qui né
cessitent des explications. Le résultat,
assez déroutant, que l'essence
normale sans plomb contient toujours
sensiblement plus de benzène et de
toluène que l'essence au plomb, pour
rait s'expliquer par le fait que les
stations-service distribuent souvent,
pour des raisons économiques ou à
cause de difficultés d'approvision
nement, de l'essence super sans
plomb au prix de l'essence normale
sans le plomb. La teneur absolue en
benzène et surtout en toluène de

ceUe-ci est toujours sensiblement
plus élevée que dans l'essence
normale au plomb. D n'existe, aujour
d'hui aucune limite concernant le to

luène. Celui-ci ne saurait être consi

déré comme inoffensif, même si son
potentiel cancérigène est moins clai
rement établi que celui du benzène.
Et il parcût plus difficile de diminuer le
taux de toluène si l'on maintient, au
niveau européen, la décision de distri
buer une essence sans plomb à indice
d'octane élevé. » EdfargArtner
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"ENTENDS-TU
LE VOL NOCTURNE

OU CANARD ?"

M 7 otre confrère Le Canard En-
l W chaîné a consacré— une fois
n'est pas coutume — un article sin
gulièrement acide à l'un des cinq
voyages en Caravelle que nous avions
organisés avec l'Agence Go Voyages
à l'intention de ceux qui voulaient
observer la comète de Halley dans les
meilleures conditions possibles de vi
sibilité, c'est-à-dire, pour la France, à
la date et à l'endroit choisi. Particu

lièrement malmené fut M. Emilio

Ortiz, ancien pilote d'Air France pas-
siormé d'astronomie et découvreur

de 3 comètes (dont l'une porte son
nom) et qui avait accepté d'orienter
aussi bien les pilotes de la Caravelle
que les jumelles des passagers. Ajou
tons que M. Ortiz s'était donné la
peine, la veille même, d'aller voir la
comète depuis l'observatoire de St-
Michel-de-Provence, de façon à pou
voir prendre ses repères. Le Canard
a cependant ironisé sur les trois dé
couvertes qui sont au crédit de M.
Ortiz, alléguant ainsi qu'il avait
« cormu un commandant de bord qui
avait vu la Sainte Vierge à côté de son
avion ». Nous regrettons que le sati
riste n'ait pas consulté l'Union astro
nomique internationale sur l'authen
ticité des découvertes en question.

Mais il semble que le délégué du
Canard n'ait pas été, au moins du
rant son voyage, très porté sur
l'astronomie, fut-elle d'amateur: il a
même inversé la diagonale du carré
de Pégase.

Tout Cela n'est pas bien grave, mais
on eût souhaité que, organisateurs
désintéressés de ces voyages, nous
ne soyions pas taxés de façon plus ou
moins directe d'avoir cherché à réa

liser des bénéfices, comme le laisse
entendre le post-scriptum de l'article
"Gogos-voyages, ou biplan sur la
comète" (à ce propos. Caravelle est
un monoplan : "monoplan sur la
comète" faisait tout aussi bien). Ce
soir-là, notre confrère avait la plume
un peu lourde, l'heure de vol d'une
Caravelle ne coûte pas 32 000 F, mais
34600 F hors taxes, donc 37132 F
TTI.

Puis il faut décompter la commis
sion de 10 % de l'agence distributrice
des billets, qui n'est ni Go Voyages, ni
Science & Vie. Puis les frais de lo

cation, de transport et d'assurance
des jumelles, soit quelque 6000 F,
plus le Champagne qui a mouillé le
dos de ce canard... s. & v.

LA VOYANTE QUI

NE CROIT PAS À LA
PARAPSYCHOLOGIE

Lettre paradoxale que celle de
M"'*" Joyce, voyante à Toulouse,

dont nous extrayons les passages sui
vants :

Animant une émission de radio

libre duraîU L'année 1985, feus
l'idée d'inviter le Pr Lignon
"directeur" du laboratoire de pa
rapsychologie de l'université du
Miraii Lignon me téléphona début
décmnbre me demandant de rece

voir un jeune étudiant eyi socio
logie qui souhaitait niinterviewer,
profita de cette occasion pour me
réitérer son désir de faire des ex
périences et tne proposa d'assister
à une conférence à l'espace Potiers
à Toulouse, le 12 décembre 85.

N'assistaient à ce débat que cinq
messieurs et une dizaine de

dames... La conférence, dont le su-
'et était "la voyance" dura environ
l'île heure. Lignon fit référence à
jotre publication en des termes
'jéritaLlement injurieux. Ce
pendant, deux très récentes af
faires judiciaires ayant secoué le
monde de la voyance à Toulouse, je
crus devoir faire les expériences
malgré tout Je suis la seule para-
psychologue de la région à ne pas
proposer de travaux spéciaux à la
clientèle, n'y croyant pas. Je posais
une ou deux questions^ qui
n'eurent pas l'heur de plaire à
Lignon

..A la suite de quoi Lignon refuse
d'honorer un rendez-vous qu'il a
donné à notre correspondante. In
dignée par la discourtoisie et la dé
sinvolture, M""® Joyce écrit :

Il doit pourtant exister des cher
cheurs sérieux: dans le donmine de

la parapsychologie et je suis prête
à me soumettre à des études si j'en
trouvais un de valable sur Tou

louse.

Nous ignorons comment l'on peut,
tout à la fois, exercer la profession de
voyante et ne pas croire à la parapsy
chologie, et conunent, si l'on s'inté
resse aux deux, on peut être étonné
de la teneur des travaux du mysté
rieux "laboratoire" de l'université du

Miraii.

Cela étant, il existe certes des gens
îérieux qui s'intéressent à la para
psychologie, ceux de l'Union Ratio
naliste, 14 rue de l'Ecole Polytechni
que, 75005 à Paris; ils orienteront
notre correspondante vers les com
pétences qu'elle désire. s. & v.
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L'auto
mobile
en cos

tume gris, c'est un style, mais ce n'est pas
levôtre. \Âdus, vous avezde l'humour,un
faible pour ce qui est nouveau, et la pas
sion du jamais vu. En un mot, suivre le

POLO

Le style coincé c'est toc
troupeau n'est pas votre fort. Alors, ré
jouissez-vous, vous avez trouvé votre voi
ture : la Polo Fox, la nouvelle coqueluche,
l'enfant prodige de Vbikswagen. D'abord,
elle est équipée du nouveau moteur 45
chevaux, plus performant, plus robuste,
plus silencieux, qui atteint 142 km/h en

vitesse de pointe sur circuit Mais surtout,
la Polo Fox a un style très personnel. Jan
tes laquées ultra-mode, assorties à la car
rosserie, filets de décoration, monogram
mes laqués, filets de pare-chocs blancs,
si^es recouvertsde tissude coton écos
sais avec appuie-têtes assortis, feu arrière



oulez en Pblo Fox.
de brouillard, phare de recul... elle a cette
allure, ce charme, cette personnalité que
vous cherchiez depuis longtemps. Brillante,
insolite, insolente, actuelle, sophistiquée,
elle a choisi sa mode, elle a su créer son style.
Faites comme elle : vous roulerez en Polo
Fox et vous aimerez ça.

'Modèle présenté: Polo Fox 45 ch/
33kW. Année modèle 86. Polo Junior:
39800F. Tarif au 02/01186. Consom-
mations (normes UTAC): 5,61à 90km/h,
75là 1^km/h, 7,8len ville. Garantie 1an
piècesetmain-d'œuvre, kilométrage illimité.
Garantie peinture 3 ans. Garantie anti

corrosion 6 ans. \éiabie dans les 800
points de service du réseau VA. G.

Je roule
en Volkswagen
et j'aime ça. m.



LE SYNCHROTRON EL

VICTIME DES SAUTES D 'HUMEUR

DE LA POLITIQUE Iintérieure française, objet
d'interminables marchandages entre Etats, la belle
machine à explorer la matière a pris cinq ans de retard.
Que nos lecteurs ne se méprennent pas :Science <& Vie
n'entre pas dans la campagne électorale (')• Nous
expliquons aujourd'hui, conune nous l'avons fait hier et
comme nous le ferons demain, comment des enjeux
scientifiques importants sont sacrifiés sur l'autel de la
politique, quelle que soit sa couleur.

12

epuis décembre
dernier, le syn-
chrotron européen
n'a plus d'exis

tence légale. Le tribunal admi
nistratif de Strasbourg a en effet
annulé la décision prise en oc
tobre 1984 par le premier mi
nistre Laurent Fabius, de placer
le synchrotron à Grenoble et non
à Strasbourg. Aux motifs que
1) « le Premier ministre était in
compétent»; 2)«la procédure
suivie a été irrégulière » ; 3) « la
décision viole la loi du 29 juillet
1982 sur la planification». Le
gouvernement a saisi le Conseil
d'Etat en appel, mais il serait
surprenant que la haute juridic
tion démente le jugement du tri
bunal, tant l'irrégularité de la
décision était flagrante.

Que s'était-il donc passé ? En
deux mots, car tout le monde est
d'accord sur ce point, tant à Gre
noble qu'à Strasbourg, Laurent
Fabius, reniant l'engagement
écrit de l'Etat, a fait cadeau du
synchrotron à Louis Mermaz,
président de l'Assemblée na
tionale, dont le siège de prési
dent du conseil général de l'Isère
était menacé. Cadeau décidé en

une heure, à l'occasion d'une
rencontre entre les deux inté

ressés, le 17 octobre 1984. Ca
deau qui n'aura servi à rien,
Mermaz perdant la présidence

(1) Qu'on se souvienne, par exemple, de
notre campagne contre la politique du tout

" nucléaire de MM. Messmer et Pompidou
dans les années 70.

du conseil général en 1985.
Le site de Genoble n'est pas

mauvais sur le plan scientifique,
on y reviendra. Mais ce faisant, le
gouvernement français est par
venu à se mettre à dos la totalité

de la communauté scientifique
alsacienne (sans parler des élec
teurs), une fraction substantielle
de la communauté scientifique
parisienne, et une bonne partie
des scientifiques européens inté
ressés au projet. Certains Etats,
comme le Danemark, s'en sont
retirés. Enfm, cette décision
contribue à retarder la mise en

route de l'opération, risquant de
faire perdre à l'Europe le bé
néfice d'une avance certaine sur

les Etats-Unis.

L'histoire mérite d'être ra

contée en détail, car elle montre
comment se prennent les déci
sions en matière de politique
scientifique. Au-delà de la
poignée de mains Fabius-
Mermaz, le générique est bien
fourni. Dans les premiers rôles,
deux organismes qui s'interro
gent sur leur destin: le CEA
(Commissariat à l'énergie ato
mique) et le CNRS (Centre na
tional de la recherche scienti

fique). Au second plan, deux ré
gions de coloration politique dif
férente : l'Alsace et l'Isère. Et par
derrière, tirant les plus grosses
ficelles, les Etats de l'Europe dé

par OUvier POSTEL-VINAY

sunie, avec leurs ministres et
hauts fonctionnaires.

Beau projet, pourtant, que ce
synchrotron européen. L'idée est
venue d'un Anglais, W.R.S.
Carton. On était en 1976. On

voyait déjà les immenses pers
pectives qu'ouvrait l'exploitation
systématique du rayonnement
parasite produit dans les accélé
rateurs à électrons utilisés pour
la physique des hautes énergies :
scruter la matière, tant inerte
que vivante, immobile ou en
mouvement, avec une fmesse
d'analyse impraticable avec les
instruments existants {voir en
cadré p, 16\

L'idée de Carton était simple :
que les Européens s'unissent
pour faire plus vite et mieux que
les Américains. Idée transmise à

un org2inisme peu connu mais
qui fit en l'occurrence la preuve
d'une exceptionnelle vitalité ; la
Fondation européenne de la
science, dont le siège est à Stras
bourg. Idée aussitôt explorée par
un premier groupe de travail,
animé par le physicien allemand
Maier-Leibnitz, qui dirigeait le
très approximatif équivalent du
CNRS en Allemagne. Un premier
rapport approuvé par la Fonda
tion à la fin de 1977 (bientôt dix
ans !) recommandait la construc
tion d'un synchrotron européen
à rayonnement X. Le groupe pré
voyait deux ans d'études, le
début des travaux en 1980 et la

mise en service en 1985.

Le moins qu'on puisse dire est
que ce calendrier, certes ambi
tieux, n'a pas été tenu: à Gre
noble, le site n'est pas encore
déterminé. A vrai dire, l'équipe
chargée de le choisir et de spéci
fier les caractéristiques précises
de la machine n'est toujours pas
à pied d'œuvre. On prévoit un an
et demi entre la constitution de
cette équipe et le début effectif
des travaux. Lesquels devraient
durer six ans. Mais à cette date,
c'est-à-dire en 1994, le synchro-
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eujriètron ne sera encore que partiel
lement opérationnel. Il faudra at
tendre encore cinq ans avant
que le projet, tel qu'il a été défi
nitivement arrêté en 1984 par
les spécialistes européens, soit
effectivement réalisé. Cela nous
porte en 1999. Entre temps, Ë est
bien possible, probable selon
certains, que les Etats-Unis nous
auront pris de vitesse.

Sous la direction du physicien
français Yves Farge, le groupe ad
hoc constitué en 1978 à la suite

du pré-rapport de Maier-Leibnitz
avait pourtant bien travaillé. Dès
l'année suivante était publiée la
"bible" du synchrotron eu
ropéen : quatre volumes techni
ques représentant le travaU de
70 spécialistes. Lesquels ont
donné la preuve que la commu
nauté scientifique européenne
existe lorsqu'on la sollicite sur
un projet stimulant. 11 ne s'agis
sait pas seulement de ressortis
sants de la CEE : des Suédois,
des Finlandais, des Suisses, des
Autrichiens apportèrent une
contribution essentielle. Pour

citer l'un des acteurs: «Si l'on

s'était contenté des compé
tences des seuls scientifiques al
lemands, britanniques et
français, on se serait peut-être
privé de 50 % de l'expertise. »

Dès 1979 des discussions com

mencèrent pour savoir où l'on
allait mettre le synchrotron. Les
Suédois proposèrent de l'instal
ler au CERN (Centre einopéen
de recherche nucléaire), à
Genève. Ce site présentait un
double avantage. D'énormes tun
nels souterrains étaient dispo
nibles: on pouvait faire l'éco
nomie des dépenses d'infras
tructure, qui sont considérables.
En outre, le CERN comprend
d'exceUents spécialistes des ac
célérateurs, et une partie du per
sonnel, en surnombre notoire,
aurait pu être affecté à la mise
en route du projet et à l'exploita
tion de la machine. Enfin, le
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CERN avait déjà ime solide ha
bitude de la coopération scienti
fique multinationale.

Cette idée apparemment ex
cellente buta sur deux obstacles.

Le premier peut sembler déri
soire : c'est que les scientifiques
du CERN sont fort bien rému

nérés et ne paient pas d'impôts.
Cela crée une certaine amer

tume chez ceux qui ne bénéfi
cient pas de ces privilèges :
fallait-Ë accroître le nombre des

nantis ? Candidat au fman-

cement, le CEA fit en outre ob
server que ces salaires élevés
risquaient de peser sur les coûts
de fonctionnement du syn
chrotron. Un problème que le
CEA connaît bien... Quoi qu'il en
soit, compte tenu des économies
que permettait par ailleurs de
réaliser le site du CERN (40%
des investissements), on com
prend mal que cet argument ait
pu sérieusement être retenu.

senté
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L'autre obstacle était déjà
l'obstacle politique: chacun des
pays intéressés au projet avait
envie d'avoir le synchrotron chez
lui. Question de prestige, princi
palement, et accessoirement de
"retombées" espérées sur le plan
de l'emploi et de la sous-
traitance. On aurait pu penser
que le site international du
CERN permettait précisément
de résoudre ce problème avant
qu'il ne s'avive. Mais en politique,
est-il permis de penser ?

Dès 1980 la course aux candi

datures nationales est ouverte.

Le Danemark propose le centre
de recherches nucléaires de

Ris0, à une heure de l'aéroport
international de Copenhague. La
Grande-Bretagne propose le site
de Daresbury, dans la région de
Manchester, où vient d'être ins
tallé un anneau synchrotron de

La France vevX
accueillir

sur son sol le

synchrotron
européen Où ?
En octobre

1984, le
président
Mitterrand

devait

entériner la

candidature de

Strasbourg,
qui a beaucoup
d'atouts.

Le 17 octobre

1984,
Grenoble, qui
n'en manque
pas,

l'emporte
de manière

tout à fait
inattendue

avec l'aval non

moins officiel
du Premier

ministre Fabius
Les Strasbour-

geois ne l'ont
pas entendu de
cette oreille.

13



dimensions plus modestes.
L'Italie propose Trieste. En Alle
magne, l'université de Dortmund
pose sa candidature. Et en
France, Strasbourg.

Pourquoi Strasbourg? Parce
que c'est là que siège la Fonda
tion européerme de la science,
plaque tournante du projet.
Parce que Strasbourg est Ime
université pilote, notamment en
chimie et en biologie. Parce que
les chercheurs strasbourgeois
sont, après les parisiens, les prin
cipaux utilisateurs français des

LE SITE DE STRASBOURG...

A Strasbourg,
le terrain

est

disponible,
spacieux,
stable,

prêt
à être

construit

14

sources de rayonnement syn-
chrotron. Enfin, parce que Stras
bourg est au cœur de l'Europe,
géographiquement et politi
quement. C'est là que siège le
Parlement européen. La ville
dispose d'im aéroport interna
tional, c'est un grand nœud fer
roviaire et autoroutier. 11 y a des
écoles internationales.

La candidature de Strasbourg
est aussitôt soutenue par le
CNRS et le CEA, qui désignent
en février 1981 une commission

chargée de préparer le dossier.
La candidature de Strasbourg
devient la candidature de la

France. Et les Strasbourgeois ne
perdent pas de temps. Un site
est trouvé, dans le prolongernent
du centre CNRS de Groi|ien-
bourg, à quelques minutes de

l'aéroport de Strasbourg-Entz-
heim et de l'autoroute. Le conseil

régional finance une étude hy-
drogéotechnique, réalisée par le
BRGM (Bureau de recherches
géologiques et minières), qui
conclut en septembre à la qualité
du sous-sol. En octobre, la com
munauté urbaine de Strasbourg
déclare d'utilité publique l'acqui
sition du terrain. En janvier
1982, la première réunion inter
gouvemementale sur le syn-
chrotron, à Bruxelles, entérine la
candidature de quatre sites :

Ris0, Trieste, Daresbury et Stras
bourg.

Malheureusement, cette réu
nion de Bruxelles fait aussi état

du refus provisoire de l'AUe-
magne et de la Grande-Bretagne
de s'engager financièrement
dans ce projet, que les politiques
jugent non prioritaire. Cette
double réticence a deux consé

quences. La première est évi
demment de retarder la mise en

route de l'opération. La seconde
est que le synchrotron va de
venir l'objet d'un marchandage
politique entre Etats. Pendant
les trois années qui suivront,
Bonn et Londres ne cesseront de

dire à Paris : nous accepterions à
la rigueur que le synchrotron se
fasse en France, mais nous ne le
financerons que si nous obte

nons quelque chose en échange.
En attendant l'issue de ce

marchandage, la candidature de
Strasbourg suit son chemin. Le
choix de la métropole alsacienne
est mentionné dans le projet de
Loi de finances pour 1983,
confirmé par un comité intermi
nistériel du 20 décembre 1982,
par un second comité interminis
tériel du 27 juillet 1983 et, le 24
novembre 1983, par un "contrat
particulier de plan" signé entre
l'Etat, la région Alsace, le Bas-
Rhin et la ville de Strasbourg. 11
est à nouveau confirmé par une
lettre du secrétaire général de
l'Elysée le 6 avril 1984, et enfin
par le contrat de plan signé en
fanfare entre l'Etat et la région
Alsace le 28 avril 1984.

En octobre, Mitterrand
prépare un voyage officiel en
Alsace. Ses scribes ont, parciît-il,
déjà préparé le discours où il
doit à nouveau vanter les mérites

de Strasbourg comme lieu
d'accueil idéal pour le synchro
tron... Et puis, le 17 octobre,
coup de théâtre : Louis Mermaz,
un pâle sourire aux lèvres, an
nonce sur FR 3 Grenoble qu'il a
obtenu l'accord de Laurent Fa

bius pour Grenoble !
Passons sur la colère des Alsa

ciens. Que s'était-il passé ? Beau
coup de choses, qui n'avaient pas
toujours im rapport évident avec
l'intérêt de la science. D'abord,
en mars 1983, le maire socialiste
de Grenoble, Hubert Dubedout,
est renversé au profit du RPR
Alain Carignon. Pour le parti so
cialiste et le gouvernement, c'est
un échec majeur. D'autant que
ce renversement de tendaince,
dans une région traditionnelle
ment acquise aux socialistes, ris
que d'entraîner un nouveau re
vers, non moins spectaculaire,
aux élections cantonales de mars

1985: Louis Mermaz, le prési
dent de l'Assemblée nationale,
risque de perdre la présidence
du conseil général de l'Isère !

Ensuite, le synchrotron ne
pouvait se faire sans l'accord des
Anglais et des Allemands. Aux
prises avec des difficultés fi
nancières considérables, les An
glais voulaient une monnaie
d'échange. Que pouvait-on ima-
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giner ? Si le gouvernement fran
çais manquait d'idées, les scien
tifiques grenoblois, eux, pou
vaient lui en fournir. C'est à Gre

noble qu'est installé le célèbre
Institut Laue-langevin (ILL). Un
institut international tripartite
franco-anglo-allemand, qui a
porté l'Europe au premier rang
mondial dans l'exploitation d'une
source d'exploration de la ma
tière, concurrente du rayonne
ment synchrotron; les flux de
neutrons. Un réacteur nucléaire

permet de diriger sélectivement

... ET LES TROIS DE GRENOBLE

A Grenoble,
la place
est comptée.
Les trois
sites

envisagés ne
manquent pas
d'inconvé

nients.

Le premier (1)
est étroit et

biscom%
coincé entre

routes

et rivières,
exposé aux
vibrations

des poids
lourds.

Le second (2)
est plus
spacieux,
mais il ne

bénéficie
plus de la
proximité de
l'ILL

et du CENG,
principal
argument
enfaveur
de Grenoble.

Le dernier (3)
est trop
éloigné...
et inondable.

GRENOBLE

1

des neutrons sur des échantil
lons de matière inerte ou biolo
gique. Les neutrons traversent
les couches électroniques qui
entourent les atomes et entrent

en interaction avec le noyau. La
détection de ces interactions
renseigne de manière très fine
sur la structure de l'échantillon
exposé, d'une manière irrempla
çable. 11 existe à bien des égards
une complémentarité entre les
rayons UVet surtout X du rayon
nement synchrotron et la diffu
sion des neutrons

De nombreux scientifiques
grenoblois, utilisateurs du réac
teur de l'ILL, sont aussi des utili
sateurs de rayonnement syn
chrotron. Ils sont moins nom

breux qu'à Strasbourg, certes,
mais ils existent. "Et l'idée de

mettre côte à côte le synchro
tron européen et la source de
neutrons était séduisante.

En outre,.l'ILL a permis de
tisser des Uens étroits avec les

scientifiques britanniques inté
ressés pair cette technique.
Toute ime génération de Britan
niques a été formée à l'ILL de
puis sa mise en service en 1972.
Et les Britanniques ont voulu
avoir à leur tour leur source de

neutrons. Ils ont construit au

laboratoire Rutherford, près
d'Oxford, une machine encore
plus belle et puissante que celle
de Grenoble, dont Maggy That
cher ira couper le ruban bleu en
octobre 1985. C'est la source dite

à "spaUation", où les neutrons
sont produits par bombardement

(suite du texte page 18)

S
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A QUOI SERVIRA LE SYNCHROTRON ?
Le rayonnement synchrotron fut

découvert par les astronomes, '̂est
un rayonnement électromagnétique
(autrement dit de ia lumière, visible
ou non), émis par des particules
chargées qui se déplacent à une vi
tesse proche de celle de la lumière et
qui, sous l'influence d'un champ ma
gnétique, suivent une orbite circu
laire. Une bonne partie du rayonne
ment UV et X issu de lointc^es
galaxies vient probablement d'élec
trons ultrarapides soumis à !des
champs magnétiques et fonuémt
d'immenses flux circulaires.

C'est le hasard qui permit de créer
expérimentalement un tel rayon
nement, dans les armées 40, ^âce
aux premiers accélérateurs à élec
trons. Fortement accélérés, les élec
trons, forcés par des aimants à suivre
un trajet circulaire, perdent de
l'énergie qui se transforme en
photons. Cette perte d'énergie fut
longtemps considérée comme iune
pure nuisance par les physiciens des
hautes énergies, jusqu'au jour ou l'on
comprit le parti que l'on pouvait tirer
de ce rayormement "parasite" émis.

16
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Les propriétés du rayoïmement
synchrotron en font en effet un outil
idéal pour explorer les structimes
fmes de la matière. Jusqu'à la fm du
XIX" siècle, on ne disposait, pour
étudier la matière, que de la lumière
visible. Puis la découverte des rayons
X par l'Allemand Rontgen en 1895
ouvrit un champ d'exploration entiè
rement nouveau. Un autre Allemand,
Max von Laue, découvrit au début de
ce siècle que les atomes d'une
structure cristalline diffractent les

rayons X. Et en 1912, l'Anglais Bragg
établit l'équation qni permet, en me
surant l'angle de diffraction, de re
construire la structure interne du

cristal observé. C'est grâce à cette
technique qu'on a pu, par exemple,
établir la structure de l'ADN.

Mais les sources de rayons X utili
sées à l'échelle d'un laboratoire (les
tubes cathodiques) ne fommissent
pas toutes les longueurs d'onde pos
sibles de rayons X. Or on ne peut
étudier un cristal par cette méthode
que si la longueur d'onde des rayons
X que l'on dirige sur ce cristal corres
pond à la distance qui sépare les

ANHEA
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atomes de ce cristal. Lorsque cette
condition n'est pas remplie, on
n'observe rien d'exploitable.

Le rayonnement synchrotron
permet, lui, d'obtenir des rayons X de
n'importe quelle longueur d'onde et
donc, au moins en théorie, d'étudier
tous les cristaux existant dans la

nature ou fabriqués par l'homme. En
modulant finement le faisc au de

rayons X, il est même possible d'étu
dier des échantillons non cristallisés,
amorphes ou liquides, et des macro
molécules biologiques en solution.

De même, les soiuces classiques
de lumière ultra-violette ne sont pas
modulables sur toutes les longueurs
d'onde. Le rayormement synchrotron
permet de combler cette lacime. En
faisant varier la longueur d'onde du
faisceau, on peut exploiter presque à
l'infini les réactions entre l'objet
étudié et la lumière qu'il reçoit. A
condition, bien sûr, de disposer des
moyens de détection appropriés.
Mais le synchrotron européen sera
spécialisé dans les rayons X.

Pendant longtemps, l'utilisation du
rayonnement synchrotron est restée
parasitaire. Les physiciens ou les chi-
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Voici le
synchroiron
européen, tel
qu'il
apparaîtrait
s'il était

installé
sur l'un des
sites envisagés
à Grenoble,
d'après un
document de

l'Institut

L'exiguïté
des lieux

obligerait
à percer des
tunnels

si des halls

d'expérience
devaient être

installés au
bout de

defaisceau
longues
(jusqu'à I km).
De plus, le
nombre de

defaisceau
sera limité

dufait que les
terrains au-delà

de l'Isère et du

Drac nefont pas
partie du site.

mistes qui s'y intéressaient devaient
mendier auprès des physiciens des
hautes énergies, spécialistes du
noyau atomique ou des particules
élémentaires, le droit d'installer une
"manip" sur un anneau qui servait à
tout autre chose. C'est en 1968 que
fut pour la première fois "déclassé"
un anneau de stockage d'électrons,
jusqu'alors réservé aux expériences

'i^-Ui-ngeiAn. de physique nucléaire, au profit du

CAVITÉ
RADIOFRÉQUENCE

rayoïmement synchrotron. C'était
l'anneau Tantalus T, à l'université
du Wisconsin. En France, le premier
anneau déclassé fut ACO, en 1976, à
Orsay (laboratoire LURE, du CNRS).
De nombreux armeaux synchrotron
se font aujoiord'hui conciurence dans
le monde. L'anneau européen était
destiné à devenir le plus puissant et
le plus performant. Pour en com

LIGNE DE FAISCEAU

prendre l'intérêt, il faut décrire les
principes de son fonctionnement,
tels du moins qu'ils sont décrits dans
le rapport édité en 1984 par le
groupe d'experts travaillant sous la
houlette de la Fondation européenne
de la science.

L'anneau sera en fait un grand
polygone (776 m de périmètre) com-
lliosé d'une succession de 64 sections
droites et 64 sections courbes inter

calées. Les électrons sont d'abord

injectés par un "pré-injecteur" dans
un premier anneau synchrotron, de
petite taille, où ils sont accélérés
jusqu'à ce qu'ils atteignent une
énergie de croisière de 5GeV (mil
liards d'électrons-volts). A titre com
paratif, l'anneau synchrotron le plus
puissant existant actuellement en
France, le DCI d'Orsay, atteint

WIGGLER
DE COURBURE

ÉLECTRONS INJECTÉS

SECTION

ligne DE FAI.srcaii

VERS HALL D'EXPÉRIENCE

ANNEAU

DE RAYONNEMENT
SYNCHROTRON

SECTION DROITE

ONDULEUR

AIMANT DECOURBURE

1,8GeV. L'anneau synchrotron le
plus puissant du monde, le DORIS de

Hambourg, atteint 3,7 GeV. Le syn
chrotron européen, quant à lui, est
prévu pour être poussé à 6 Gev.

Lorsque les électrons ont atteint
leur vitesse de croisière, ils sont in
jectés dans le grand anneau syn
chrotron. Ils y sont maintenus à
énergie et vitesse constantes grâce à
une cavité radiofréquenee. Chaque
section courbe est équipée d'aimants
qui incurvent la trajectoire des élec
trons et en assurent la focalisation.

Le rayonnement synchrotron est
émis tangentieUement à la section
courbe, un peu comme des grains de
sable qui se détacheraient d'une
fronde tournant à grande vitesse.

Si l'on perce une fente à la sortie
de la courbe, on obtient im étroit

EXPÉRIENCE

ÉCHANTILLON
ANALYSÉ

COMPTEUR

faisceau de lumière X (ou UV), si
concentré qu'on peut le comparer au
faisceau d'im laser. Le rayoïmement
est puisé, parce que les électrons
voyagent dans l'anneau par paquets,
et non de manière continue.

Une fois sorti de l'anneau, le fais
ceau peut être à nouveau modulé : on
peut le faire passer sur des miroirs
courbes ou plans, sur des cristaux qui
servent de monochromateurs, c'est-
à-dire qui isolent la longueur d'onde
recherchée. Les expérimentateurs
placent l'objet à étudier dans l'axe du
faisceau final. Tout le problème est
ensuite de concevoir les appareils de
détection pour analyser l'impact du
faisceau sur l'échantillon.

Les synchrotrons classiques se
contentent de capter le rayonnement
émis lors du passage des électrons
dans le champ des aimants de
courbure. Mais on peut aussi pro
duire un rayonnement plus sophis- ^
tiqué, eninstallant dans une section ^
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A QUOI SERVIRA LE SYNCHROTRON ?
droite des aimants en série qiii font élémentaires sera facilitée.

18

onduler lefaisceau d'électrons. jSelon
la manière dont ces aimants sont

agencés, ils accroissent fortement
l'énergie des photons émis (on parle
de "wigglers"), ou la "brillance" du
faisceau (on parle alors d'"pndu-
leurs"). Au total, une trentaine de
wigglers et d'onduleurs pourront être
installés. En ajoutant une vingtaine
de faisceaux classiques, cela donne
50 postes d'expérimentation. La bril
lance que l'on atteindra grâcje aux
onduleurs du synchrotron européen
sera un milliard de fois supérieure à
la brillance obtenue par les tiibes à
rayons X qui servent en laboratoire.

Les 50 postes d'expérimentation
sont forcément installés à l'extjérieur
de l'anneau (puisque le rayonnement
sort vers l'extérieur). Certains
d'entre eux peuvent être placés à
proximité immédiate (10 à 60 m).
D'autres exigent une grande lon
gueur de faisceau, pouvant aller, dans
des cas extrêmes, jusqu'à plusieurs
centaines de mètres, voire, selon cer
tains, jusqu'au kilomètre.

Diverses extensions ultérieures de
la machine peuvent être envisagées.
On peut accélérer non plus de^ élec
trons mais des positons (électrons à
charge positive), ce qui suppose l'ins
tallation d'un accélérateur linéaire et

d'autres équipements. Les positons
présentent l'intérêt de permettre une
plus grande stabihté et une plus
grande longévité du flux ; dans
l'anneau. On peut aussi envisager de
doubler le synchrotron, donc d'instal
ler ultérieurement, sur le même site,
un second anneau, qui bénéficiera
des avancées technologiques qui ne
manqueront pas de se produire.

La puissance et la brillance des
faisceaux, leur caractère modulable,
ouvrent de nombreuses perspectives,
tant scientifiques qu'industrielles.
Quelques exemples : |
• Les géologues pourront analyser
la dynamique de cristaux soumis à
des pressions extrêmes, comparables
à celles qui président à la formation
des minéraux.

• Grâce à une résolution de 0,2
angstrôm ( 1 angstrôm = 1/10 OOO'' de
micromètre), physiciens, chimistes
et biologistes pourront analyser la
structure de monocristaux de très

petite dimension, de l'ordre du mi
cromètre. Compte tenu de là diffi
culté de faire croître un monocristal,

J |̂analys^^les^t^^

• En raison de l'intervalle de temps
très court entre deux impulsions
(2,8~^s), des réactions chimiques se
ront observables en temps réel, jus
qu'au milliardième de seconde près.
• La microscopie à rayons X va de
venir possible. Contrairement à la
microscopie électronique, elle per
mettra d'étudier des échantillons

biologiques à l'état naturel, c'est-à-
dire humide.

• La structure et la cinétique de
grandes protéines en solution seront
détaillées.

• La topographie X en temps réel
permettra de suivre à la trace l'évolu
tion même très lente d'un défaut

dans un quasi-cristal. Cette tech
nique devrait avoir des répercussions
en électronique, en analyse de la
croissance des cristaux ou des transi

tions de phase.
• De nouveaux matériaux devraient

pouvoir être inventés dans des do
maines aussi divers que les métaux,
les plastiques, les semi-conducteurs,
les textiles synthétiques, les verres.
• La fluorescence X facilitera

l'analyse des impuretés chimiques
tant dans les solides que dans les
liquides. Ainsi l'anneau européen de
vrait servir d'outil dans des secteurs

aussi variés que la lutte contre la
pollution, la prospection minière et
pétrolière, l'industrie des fibres opti
ques et les biotechnologies.

Cette liste n'est pas exhaustive.
Elle permet de souligner un autre
aspect de la recherche rendue pos
sible par un tel instrument : c'est que
les barrières entre les disciplines tra
ditionnelles ont tendance à s'effacer.
Dans bien des cas, l'expérimentateur
ne saura plus lui-même s'il est phy
sicien, chimiste ou biologiste. Bien
souvent, il sera les trois à la fois.

Cette liste doit aussi être consi

dérée avec prudence. Comme l'ont
souligné tous les scientifiques que
nous avons rencontrés, il n'est pas
véritablement possible de prévoir les
découvertes qui seront permises par
une machine qui repoussera forcé
ment les limites du savoir.

Un autre motif de prudence est
que chaque spécialiste a forcément
intérêt à faire mousser sa spécialité.
A notre niveau, il n'est pas possible
de démêler la part du bluff et du
solide, ni, dans ce qui est solide, la
part du futur proche et celle du futur
indéterminé.

d'une cible d'uranium par un jet
de protons.

Mais cette source à spallation
a coûté horriblement cher. Et les

Anglais auraient bien aimé que la
France, après avoir fourni une
bonne partie de la matière grise,
fasse aussi un geste financier...

Justement, en 1983, le direc
teur de l'ILL était un Anglais:
Brian Fender. Heureuse coïnci

dence. En tant que directeur de
l'ILL, il devait se préoccuper de
l'avenir à long terme de son ins
titut. Or si tout le monde est

convaincu que l'ILL restera une
source d'expérimentation essen
tielle au cours des dix pro
chaines années, on est beaucoup
moins sûr de la suite des événe

ments. Dans dix ans, la source à
spallation d'Oxford aura fait ses
preuves, et une source encore
plus puissante aura sans doute
été construite aux Etats-Unis. Si
le synchrotron européen venait
s'installer à côté de l'ILL, cela lui
garantirait un second souffle.

Et ce n'est pas tout. L'un des
deux sous-directeurs de l'ILL,
Jacques Winter, était aussi un
responsable du CEA. Lequel
partage avec le CNRS le finance
ment de la part française de
l'ILL. Or si le CEA avait jusqu'ici
favorisé la candidature de Stras
bourg, c'est parce qu'il n'avait
pas vraiment mesuré l'intérêt à
favoriser Grenoble.

Quels sont donc les intérêts
du CEA à Grenoble? Ils sont
considérables. Grenoble abrite
en effet, à deux pas de l'ILL, l'un
des principaux centres de re
cherches du Commissariat à

l'énergie atomique: le centre
d'études nucléaires de Grenoble
(CENG), 3 000 personnes. Em
ployées à quoi faire ? C'est tout
le problème. L'ère de l'édifica
tion de notre parc de centrales
nucléaires est terminée. On n'en
construit pratiquement plus.
Monstrueux organisme de
23 000 fonctionnaires à la
moyenne d'âge élevée, le CEA
cherche désespérément le
moyen de les occuper. Il y a bien
les activités mihtaires, il y a bien
le programme sur la fusion à
Cadarache, mais cela ne suffit
pas. Pour reprendre l'expression



d'un haut responsable parisien,
ie CEA est comme un pétrolier
géant qui dérive sur l'océan. Au
GENG de Grenoble, les bureaux
se vident à 16 h 30. Bien sûr, il y
a des scientifiques remar
quables, qui fournissent un véri
table travciil de recherche, no
tamment à l'ILL. Mais combien

de "chercheurs", combien
d'ingénieurs et de techniciens
qualifiés sont sous-employés ?
Comme ils ont le statut de fonc-

tiormaires, on ne peut pas les
mettre à la porte. Alors, le syn-
chrotron... Même si l'on ne peut
pas en attendre beaucoup d'em
plois, c'est une aventure, un ob
jectif, un appel d'air.

Et puis, il n'y pas que le per
sonnel du CENG. Il y a les filiales
du CEA, ces entreprises d'ingé
nierie hautement spécialisées,
qui elles aussi pâtissent de
l'essouflement du programme
nucléaire, qui cherchent déses
pérément de nouveaux contrats,
de nouveaux débouchés. Alors,
le synchrotron...

De ce point de vue non plus, la
grosse machine ne devrait pas
rapporter des mille et des cents.
Car c'est une entreprise interna
tionale, il y aura des appels
d'offres et les décisions seront

prises, par des comités d'experts
de différents pays, qui réparti
ront les marchés entre de mul

tiples entreprises. Mais le site de
Grenoble, c'est avant tout le site
du CEA Le terrain qui a été
proposé par l'ILL pour implanter
le synchrotron appartient au
CEA. Alors, on peut tout de
même espérer plus de retom
bées que si c'était à Strasbourg...

Un autre événément est inter

venu en 1983 : c'est, le 29 mars,
le lancement du programme IDS
de "guerre des étoiles" par le
président Reagm Ah, les lasers,
les rayons X... ! Le synchrotron
est, au moins en théorie, un ex
cellent terrain d'expérimenta
tion pour fourbir les miroirs, ai
guiser les détecteurs. Bien sûr,
cela peut se faire ailleurs, sur des
synchrotrons plus petits, plus
discrets, moins soumis aux
contraintes de la recherche in

ternationale. Mais on peut pré
voir des clauses qui réservent
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l'accès de certains halls d'expéri
mentation aux scientifiques de la
division des applications mili
taires et à leurs sous-traitants.

Et, vue de Paris, vue de Gre
noble, la'chose semble plus facile
à réaliser que si la machine était
à Strasbourg, ville internationale,
où le CEA n'est pas implanté.

La suite des événements est

facile à comprendre. Très natu
rellement, la candidatme de Gre
noble est présentée officieUe-
raent par le directeur de l'ILL, en
décembre 1983. Sur un motif

strictement scientifique, bien en
tendu : la complémentarité
(réelle) entre la source de neu
trons et la source de rayonne
ment synchrotron. Mais les su
cettes offertes au gouvernement,
qui de toute façon ne comprend
rien au rayonnement syn
chrotron, sont autrement allé
chantes : obtenir l'accord des

Anglais pour le financement ;
faire plaisir au CEA ; faire plaisir
aux militaires ; et bien sûr tenter
de sauver la tête de Mermaz.

Dans une lettre du 22 février

1984, adressée au maire de
Strasbourg, Laurent Fabius abat
son jeu : « La candidature de
Strasbourg officiellement pré
sentée par la France n'a pas
trouvé l'écho escompté chez nos
partenaires... C'est la candi
dature de l'ILL de Grenoble, sus
citée en particulier par la partie
britannique, qui a suscité le plus
d'écho favorable... ». Le 28 juin,
Mermaz visite le CENG en

grande pompe. L'affaire est dans
le sac. Cela malgré les comités
interministériels, malgré le
contrat de plan signé deux mois
plus tôt entre l'Etat et la région
Alsace. Ce contrat de plan, en
fant de la loi du 29 juillet 1982,
l'un des fleurons des réformes

socialistes en faveur de la "dé-
centrEilisation"..

11 est probable qu'à Pîuis,
beaucoup de gens, y compris au
ministère de la Recherche et à

l'Elysée, sont restés hors du
coup. Ils ont été mis devant le
fait accompli par la prestation de
Mermaz sur FR3 Grenoble, le 17
octobre 1984. Comme les Alsa

ciens. Comme les Allemands

aussi, qui n'avaient pas été pré

venus et qui, contrairement à ce
qu'a pu clamer Hubert Curien,
notre ministre de la Recherche,
étaient favorables à Strasbourg.
Une lettre (ci-dessous) du mi
nistre allemand de la Recherche,
Heinz-Riesenhuber, datée du 7
décembre 1984, l'atteste formel
lement : « Je ne fais aucun

mystère de ma préférence pour
le site de Strasbourg, je suis en
cela en parfaite harmonie de
pensée avec les chercheurs alle
mands. J'ai d'ailleurs, avant le
choix du site de Grenoble, fait
part de ma préférence à plu
sieurs reprises à mes collègues
français et au ministre de la Re
cherche, M. Curien... »

Et pourtant, ce même ministre
allemand venait lui aussi de

donner son accord pour le site
de Grenoble. Par quel miracle ?
C'est que le marchandage
franco-allemand avait fini par
aboutir. Aux Anglais, le gouver
nement français avait promis
qu'il les aiderait à financer la
machine à neutrons de

Rutherford. Aux Allemands,
Paris venait de donner un gage
encore plus concret: la France
financera un autre projet scienti
fique européen qui, lui, sera ins-

(suite du texte page 162)
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FORCE 5 S
Y A-T-IL UNE CINQUIEME EORCE

DANS L'UNIVERS ? C'est l'hypothèse
iconoclaste qu'avancent des physiciens
américains ; se basant pour cela sur une
expérience vieille de 60 ans. Expérience qui
était censée démontrer le contraire !

qui se fier ? On avait
une bonne loi bien

/ solide ;l'un deces pi-
^ liers éducatifs qui

vous redonne confiance dans

l'enseignement républicain et
qui vous fait penser qu'après
tout l'école a servi à quelque
chose: Marignan 1515, et la loi
de l'attraction universelle. Ma

rignan ne bouge pas mais, la loi
de Newton, il faudra peut-être la
modifier. A peine d'un iota, c'est
entendu, mais un iota qui ac
célère la chute d'un kilo de

plumes par rapport à celle d'un
kilo de plomb !

Rappelez-vous l'expérience de
Galilée. Il ne l'a sans doute pas
réalisée comme cela mais peu
importe: du haut de la tour
penchée à Pise, l'histoire veut
qu'il ait jeté deux objets de
masses différentes pour vérifier
sa théorie sur la chute des

corps ; les deux corps arrivant en
même temps sur le sol, il en avait
conclu que tous les corps en
chute libre subissent la même

accélération, la résistance de
l'air mise à part.

Isaac Newton, quelque cent
ans plus tard, formula cela beau
coup plus généralement avec la
loi de l'attraction universelle. Loi

qui permit à l'époque d'expliquer
le mouvement des planètes.
Enfm en 1915, Albert Einstein
établit sa théorie de la relativité

générale, théorie dont l'un des
prémisses est le principe d'équi
valence entre masse gravitation
nelle (qui se manifeste dans les
actions attractives décrites par
la loi de Newton) et masse iner-
tielle (qui caractérise la résis

par Sven ORTOLI

tance à l'accélération). C'est très
exactement cela qui est mis en
cause par la théorie de la cin
quième force. Si elle existe, la
masse gravitatiormelle n'est plus
tout à fait égale à la masse iner-
tielle. En clair, dans le vide une
plume tombera plus vite que du
plomb parce qu'il y a une "hyper-
charge" qui agirait en fonction
du nombre de neutrons et pro
tons des matériaux, donc en
fonction de leur composition.

En attendant, jusqu'à confir
mation de cette théorie, les phy
siciens considéreront que notre
Univers est gouverné par quatre
forces, quatre interactions fon
damentales :

La gravitation, répétons-le,
c'est l'attraction qui existe entre
les corps ; c'est la pomme qui
tombe de l'arbre attirée par la
Terre. La portée de cette attrac
tion est infinie mais son intensité

est très faible : rapportée à un
nombre sans dimensions, elle est
égale à 7.10
La force électromagnétique
apparaît en particulier sous
forme d'attraction ou de répul
sion entre particules chargées de
signes contraires (un proton
attire un électron) ou de même
signe (deux électrons se re
poussent). Sans elle nous traver
serions le plancher et d'ailleurs il
n'y aurait pas plus de plancher
que de personnes pour le tra
verser puisque la force électro
magnétique assure la liaison
entre les électrons et leurs

noyaux, entre les atomes, etc.
Jusqu'à la fin du XIX' siècle,

les scientifiques s'étaient parfai
tement satisfaits de ces deux
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forces pour comprendre l'Uni
vers, mais avec la découverte des
constituants de l'atome, vint
aussi celle de deux nouvelles

Interactions agissant au niveau
subatomique.
L'interaction forte entre les
particules de la farmlle des "ha-
drons". Plus précisément c'est
elle qui assure la cohésion d'un
noyau atomique en liant entre
eux protons et neutrons. Son
intensité est de 14,8 — c'est-à-
dire deux mille fois plus que
celle de la force électromagné
tique — mais sa portée est très
faible ; de l'ordre du fermi, soit
un dix-milliardième de centi

mètre. Elle ne s'exerce donc

qu'aux distances nucléaires.
L'interaction faible est un
peu différente des trois précé
dentes dans la mesure où elle est
responsable d'une forme parti
culière de désintégration ; la ra
dioactivité bêta dans laquelle un
proton se transforme en neutron
en émettant un positon et un
neutrino (autre possibilité: un
neutron se transforme en proton
avec émission d'un électron et

d'un antineutrino) ; l'intensité de
cette interaction est cent mille

fois inférieure à celle de l'inte

raction forte et sa portée se situe
en deçà de 0,5 fermi.

Les caractéristiques de ces in
teractions, y compris celles de
l'hypothétique cinquième force,
sont présentées dans le tableau
(page 22). Outre leurs por
tées et intensités il y a aussi les
vecteurs d'éctiange de ces
forces : on peut en effet consi
dérer que l'interaction entre
deux particules est médiatisée
par une autre particule, un peu
comme un ballon échangé entre
deux joueurs de rugby.

Alors d'où viendrait elle, cette
hypercharge ? Cette intruse
dans un monde où les physiciens
ont déjà suffiscimment de mal à
tenter l'unification de 4 forces

sans en ajouter une de plus !
L'un des auteurs de la théorie,
rAméricain Aronson, nous a ex

pliqué que l'idée leur était venue
il y a trois ans environ après
avoir constaté des anomalies bi

zarres dans certaines mesures

de la constante de gravitation.
Dans la loi de Newton, le poten
tiel gravitationnel (V) est égal au
produit des deux masses, qui
s'attirent, divisé par la distance
qui les sépare et multiplié par la
constante G de gravitation :

V = - G
d

G est une constante fonda

mentale, cela veut dire qu'elle a
la même valeur en tout point de
l'Univers. Or deux Australiens

ont constaté que la valeur qu'ils
obtenaient à partir de mesures
faites au fond d'une mine, sous le
mont Isa, était nettement plus
forte que celle obtenue en labo-
ratoùe : de fait, elle la dépassait
de près de I %. Aucune conclu
sion formelle de la part des Aus
traliens, mais hormis une erreur
dans le calcul de certains para
mètres coirune la densité locale,
l'hypothèse d'un terme non
newtonien de la gravitation leur
parut plausible.

Forts de ces résultats, les
Américains proposèrent une
nouvelle forme du potentiel gra
vitationnel :

V=- 0-^.(1 +£),
où £ est un très petit terme
décrivant les effets d'une inte

raction supplémentaire ré
pulsive, de 200 mètres environ
de portée. Si notre hypothèse est
bonne, se dirent-ils, si donc il ne
s'agit pas d'un artefact quel
conque, alors il y aura au moins
trois manières de détecter cette

cinquième force :
• d'abord en étudiant de plus
près des particules de la famille
des mésons (les kaons) K° et K°.
Pourquoi les kaons? Ces par
ticules sont surtout célèbres

parce qu'elles amenèrent, en
1956, les physiciens Lee et Yang
à postuler la "non conservation
de la parité" dans les désintégra
tions par interacton faible (voir

(1) E = ae"'^, où X = 200 mètres, oc une
constante et d la distance entre les masses.

Science & Vie n° 810). Les phy
siciens des hautes énergies les
connaissent donc depuis long
temps.

Mais Fisbach et Aronson les
connaissaient eux aussi particu
lièrement bien. En fait, ils
avaient même publié un article,
en mai 1982, sur des expériences
qu'ils avaient réalisées à Brook-
haven ; article dans lequel ils fai
saient part d'"anomalies" pen
dant la transformation de K° en
pions et n". Ils en avaient
conclu qu'une nouvelle interac
tion pouvait en être rendu res
ponsable. Seulement à l'époque
ils n'avaient pas les indices aus
traliens pour étayer leur thèse...
et le New York Times n'avait
pas fait sa "une" avec leur idée,
comme il l'a fait, par contre, en
1986. Et c'est une sacrée diffé
rence ! comme dit Aronson. « Je
ne savais même pas que les gens

i-—•" •- -
PROTONS ET NEUTRONS

VIDE

GALILÉE REVISITE
C'est le plm léger des trois qui arrivera le premier en
bas ! Prenez une goutte d'eau, une pomme et un pot
deJleurs : si ces trois objets chutent dans le vide, la
goutte d'eau précédera les deux autres parce qu'elle
comporte moins d'atomes, donc moins de protons et
de neutrons. Si on avait comparé la vitesse des objets
de même masse et de compositions différentes (eau,
verre,Jer) on aurait constaté le même résultat parce
que l'hydrogène et l'oxygène de Veau comportent
moins de protons et de neutrons que le silicium et a
fortiori que lefer. Pourquoi ? Parce que l'hypercharge
est uneforce répulsive qui agira d'autant plus que
l'atome sera lourd., si elle

existe bien sûr.
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du New York Times lisaient la

Physical Review Letters, en
tous cas, une fois dans leur quo
tidien, c'est devenu une énorme
affaire. »

Ne nous en plaignons pas,
l'idée est suffisamment enthou

siasmante et originale pour
qu'on puisse pardonner à ses
auteurs si elle s'avère inexacte.

• Mais revenons à la deuxième

possibilité : il s'agit de comparer
les mesures de l'accélération

gravitationnelle locale g, c'est-à-
dire la pesanteur, sur Terre et à
bord d'un satellite. Dans le cas

du satellite, la mesure de g ne
serait pas sensible à une force ne
s'exerçant que sur 200 mètres,
alors que toute mesure sur Terre
le sera.

• Enfin troisième possibilité:
reprendre les résultats de l'expé
rience d'Eôtvds qui avait com
paré les accélérations de maté
riaux comme Teau, le cuivre, le
platine, etc. Parce que l'expé
rience de Galilée posait deux
questions : est-ce que des objets
de masses différentes chutent

(dans le vide) de la même ma
nière ? Est-ce que des objets de
même masse mais de composi
tions différentes subissent la

même accélération ? C'est à

cette dernière question qu'entre
1898 et 1908, le baron hongrois
Roland von Eôtvôs s'était at

INTERACTION PORTÉE INTENSITÉ VECTEUR

ÉLECTROMAGNÉTIQUE INFINIE 1/137 PROTONS

GRAVITATIONNELLE INFINIE 7.10-39 GRAVITONS (?)

FORTE 1.4 FERMI
(1,4 10-15 MÈTRE)

14.8 MÉSONS

FAIBLE < 0.5 FERMI
(0,5.10-15 MÈTRE)

~ io-« BOSONS INTERMÉDIAIRES

HYPERCHARGE (?) 200 MÈTRES ~ 10-11 HYPERPHOTONS (?)

FORCE ELECTROMAGNETIQUE

taqué, réalisant pour cela une
expérience extrêmement
précise.

Pour la faire il utilisa deux
masses de composition diffé
rente suspendues à un pendule
de torsion. De telles masses sont

soumises à l'action de deux

forces: l'attraction gravitation
nelle d'une part, la force cen
trifuge (puisque la terre tourne),

c'est-à-dire la force inertielle,
d'autre part. Par exemple, en
faisant tournoyer une balle at
tachée à un élastique, on soumet
la balle à une force centrifuge, et,
bien sûr, à l'attraction de la
Terre. Si ces deux forces

n'avaient pas été strictement
proportionnelles, Eôtvôs aurait
observé une légère rotation de
sa balance, ce qui ne fut pas le
cas. De fait, il vérifia la valeur de
g avec une précision de 5.10"';

LA BANDE DES QUATRE
Celles-là, on en est sûr. laforce de
gravitation (1); qui est le lien
attractifentre les masses ; laforce
électromagnétique (2), qui est
responsable de la répulsion
électrostatique entre deux boules
chargées positivement cm du
magnétisme exercé par un aimant ;
l'interactionforte (3), qui lie les
constituants du noyau ; enfin laforce
faible (4), quifait qu'un neutron
dans un noyau se transforme en
proton en éjectant un électron et un
antineutrino.

PROTON

"^KPf
TION FORTE

donc au milliardième près ! 11 y
avait bien, en déduisit-U, propor
tionnalité entre les deux forces.

La précision de son expérience
était vraiment extraordinaire car

lorsque le physicien Dicke la ré
péta quelque cinquante ans plus
tard, il ne put l'améliorer que
d'un facteur 50.

Mais les deux expériences dif
féraient sur un point crucial:
Dicke, selon un principe sensi
blement équivalent au pré-



cèdent, avait mesuré raccéléra-
tion gravitationnelle de deux
masses de composition diffé
rente ; mais dans son expérience
c'était l'accélération due à

l'attraction du Soleil qui était
mesurée alors qu'Eôtvôs mesu
rait celle due à la Terre. De toute

façon Dicke parvint à la même
conclusion qu'Eôtvôs.

«Nous ne mettons pas le ré
sultat de Dicke en cause, affir
ment les Américains: l'hyper-
charge ne pouvait se faire sentir
dans son expérience puisque sa
portée n'est que de 200 mètres.
Quant aux résultats d'Eôtvôs,
nous estimons avoir montré qu'ils
impliquent la présence d'une cin
quième force ! » Aronson et Fis-
bach ont en effet repris les résul
tats obtenus par Eôtvôs pour en
tirer une conclusion diamétrale

ment opposée... Car Eôtvôs, en
publiant ses mesures en 1908, in
diqua bien entendu les incer
titudes de sa mesure, c'est-à-dire
les infimes variations dans les va

leurs de g obtenues. Ces varia
tions, ils les avaient attribuées à
une imperfection de son appareil
lage. Les deux Américains ne re
culant devant aucun blasphème
les ont attibuées, eux, à un poten
tiel non newtonien.

• Premier point en faveur
de leur hypothèse : les para
mètres du potentiel calculé à
partir des données d'Eôtvôs cor
respondent assez bien à ceux
calculés avec les données géo
physiques des Australiens. Il faut
noter toutefois que les données
d'Eôtvôs ne comprennent pas la
composition exacte des maté
riaux qu'il utilisa. Cela veut dire
que les Américains ont dû quel
que peu extrapoler ces composi
tions pour faire leurs calculs et
que, de ce fait, ceux-ci compor
tent une certaine marge d'er
reur.

Celle-ci mise à part, Aronson
et Fisbach ont pu comparer la
variation d'accélération obtenue

dans leur modèle avec les

mesures d'Eôtvôs; en considé-
1. rant qu'il existe un champ hjq)er-
Q charge dont les vecteurs (les
^ particules transportant la force)
S seraient les hyperphotons (de
S masses égales à 10" électron-
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volt), ils obtiennent une relation
entre cette variation d'accéléra

tion et les masses et nombres

baryoniques (la charge baryo
nique est à l'interaction faible ce
que la charge électrique est à
l'interaction électromagnétique)
des deux matériaux comparés.
Plus le matériau est lourd (le
nombre de neutrons et de pro
tons croît) et plus il sera sensible
à l'interaction répulsive, qui le
fait donc ralentir par rapport à
un matériau léger.
• Deuxième point en faveur
de la 5' force : les anomalies
observées dans les courants de

mésons K° - K°. Par exemple la
différence de masse entre le

méson K° à vie courte (Ks) et le
méson K° à vie longue (K|) pré
sente un aspect (ime variation
dépendant de l'énergie) inexpli
cable à l'aide des interactions

usuelles. Là encore, affirme
Aronson, notre 5'' force viendrait
résoudre une énigme.

Il ne reste donc qu'à les dé
tecter avec certitude. En repé
rant les hyperphotons par
exemple. En théorie les mésons
K- et K" doivent se désintégrer
en formant des pions et des hy
perphotons. C'est donc dans les
grands accélérateurs de par
ticules qu'on pourrait les ob
server.

Malheureusement les hyper
photons sont un peu comme les
neutrinos : ils interagissent trop
peu avec la matière pour qu'on
puisse les piéger. C'est donc leur
absence dans une réaction qui
paradoxalement prouvera leur

LE BARON PHYSICIEN
Il était ministre de l'Instruction publique, il devint
enseignant à l'université de Budapest C'est là que
Roland von Ebtvds, baron de son état, mit au point
une série d'expériences tendant à prouver que la
constante de gravitation était bien constante :
soumises à la pesanteur et à laforce inertielle (la
force centrifuge crééepar la rotation de la Terre), 2
sphères de composition différente sont accrochées à
unfil de torsion Si la masse inertielle ne se confond
pas avec la masse gravitationnelle, les sphères
réagiront différemment ; il y aura torsion dufil II
n'observera aucune rotation II y avait équivalence,
du moins dans les limites de précision de
l'expérience.

MORT AUX KAQNS

Un kaon K", en se désintégrant, se transforme par
exemple en 2 pions if avec une émission de photons
Mais si on observe un seul pion rP et rien d'autre,
alors on peut s'attendre à ce que la différence
d'énergie entre K"et n° corresponde à celle d'un
quantum d'hypercharge : l'hyperphoton jy.

existence, parce que, si un
méson K se désintègre en un
pion Ji, on peut mesurer l'énergie
avant et après la désintégration
et voir si la différence corres

pond à la présence d'un hyper-
photon.

On peut aussi refaire l'expé
rience de Galilée à condition

d'avoir une précision suffisante :
la variation de g que l'on devrait
observer serait de l'ordre de

10"'". Il faudrait donc comparer
(suite du texte page 156)
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PLANETE 1du système solaire, la sonde
américaine a envoyé des images
de mondes étranges recouverts d'océans de
méthane luminescent, de lunes au relief
apocalyptique, et d'anneaux
rassemblés par des satellites "bergers".

e Soleil setaif levé

depuis vingt ans sur
^B É le pôle Sud d'Uranus,

l'autre planète bleue
du système solaire, lorsque
Voyager 2, au mieux de sa forme
malgré un voyage de plus de
trois milliards de kilomètres, l'a
frôlée avec à peine une minute
de retard sur l'horaire prévu. La
planète était-elle à la hauteur ?

« Uranus nous a caché ses se

crets de façon spectaculaire jus
qu'à ce que nous soyons juste
sur le pas de sa porte », com
mente Bradford Smith, de l'uni
versité d'Arizona, qui coordonne
les travaux d'imagerie.
Défait, Uranus se dissimule
sous une brume de haute al

titude, de teinte brune, qui
semble monter du pôle, au-
dessus duquel elle forme un
anneau, jusqu'à recouvrir à peu
près tout le disque. Cette brume
se composerait d'hydrocarbures
comme l'acétylène, produits par
l'action de la faible lumière du

Soleil (de l'éclat de notre demi-
Lune) sur l'atmosphère de
méthcine. Voyager n'ayant pas
détecté de composés plus
lourds, du moins au stade actuel
et en proportion supérieure à un
cinq nùlliorùème.

Sous la brume, on a tout de
même observé des nuages en
forme de plume, qui s'allongent
sur 2 000 km en s'élevaint au-

dessus d'un noyau plus dense, en
direction de l'équateur, portés
par la rotation de la planète (qui
tourne effectivement sur son axe
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en 16 jours environ) et sans
doute par un courant chaud
local.ICes plumes avaient déjà
été vues sur Jupiter et Saturne.
En augmentant les contrastes,
on retrouve aussi la fameuse

structure nuageuse en bandes,
et de petites taches circulaires.

Prévu par certains observa
teurs] au sol (5. &V. n°816, sep
tembre 1985), ce manque de dé
tails étonne tout de même. Près

de trois fois plus petite que Ju
piter et privée de sa puissante
source de chaleur interne,
Urcinus est-eUe trop visqueuse
pour : posséder une circulation
atmosphérique importante ? Da
niel Gautier, de l'Observatoire de
Paris, associé à la mission,
estime que la planète produit
elle-même 37% de chaleur en

plus de celle qu'elle reçoit du
Soleil, suffisamment pour en
traîner de grands mouvements
de convection.

Autre mystère atmosphé
rique : si l'abondance de l'hélium,
un instant située à la valeur

aberrante de 78%, a pu être
ramenée aux 10 % observés dans

le reste du système solaire et de
l'Univers, il semble que le
carbone soit vingt fois plus abon
dant sur Uranus que dans le
Soleil. Est-ce le signe que, si loin
de l'étoile, la pâte originelle dont
est né le système solaire n'a plus
les propriétés attendues ? En
fait, on soupçonne plutôt des
courants de méthane de provo
quer une illusion.

Par contre, on cherche pour

par Stéphane CHENARD

quoi la haute atmosphère est
plus froide au-dessus du pôle qui
fait face au Soleil qu'au-dessus
de celui plongé dans la nuit,
d'autant que la face diurne est
réchauffée par ce phénomène
nouveau, baptisé "electro-glow"
par le physicien français Jacques
Blamont. Comparable aux
aurores boréales, il consiste en
une luminescence produite par
des électrons de basse énergie.



ASTRONOMIE

^NGES D'URANUS

LA PLANETE METHANE

Le 17 janvier 1986; Voyager 2
était à 9,1 millions de km d'Uranus. A
gauche les vraies couleurs reconsti
tuées à travers des filtres bleu, vert,
et orange. L'aspect bleu-vert résulte
de l'absorption des rayons de liunière
rouge du Soleil par l'atmosphère de
méthane, ici exceptionnellement
claire. Naturellement, nous voyons ici
le côté éclairé par le Soleil, le "pôle
nord". A droite, la même image

d'origine inconnue, dans l'enve
loppe d'hydrogène qui s'étend
autour d'Uranus sur plusieurs
milliers de kilomètres (la Terre
possède une telle enveloppe, la
géocouronne). Telle semble être
l'origine de la forte luminosité en
ultraviolet, plutôt qu'tm champ
magnétique surpuissant.

Peu avant le vol de Voyager,
on expliquait en effet parfois
cette émission ultraviolette par

traitée en fausses couleurs : la calotte

polaire brunâtre entourée d'anneaux
concentriques indiquerait que le pôle
est surmonté d'une brume de

méthane. Les bandes suggéreraient
ime rotation d'anneaux de brume

autour du pôle.
En noir et blanc page de gauche,

Uranus vue du pôle à travers un filtre
orange, alors que "Voyager 2" se
trouvait à 12,9 millions de km. Le

le freinage des particules du vent
solaire dans un champ magné
tique deux fois plus intense que
celui de Jupiter. Or la sonde l'a
ramené à 0,25 gauss, soit un peu
moins que celui de la Terre, mais
assez pour qu'Uranus développe
une magnétosphère étrange : si
l'on sait comment se comporte
l'enveloppe de particules char
gées contenue par les lignes de
de force du champ magnétique

déplacement du nuage blanc sur la
série de photos montre la rotation de
la planète sur son axe, dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre;
rotation de 16,9 heures, suggérant un
déplacement des nuages de 100 m/s.
Le nuage principal se trouve par 33°
de latitude nord. Les marques circu-
laires'sombres, présentes sur tous les
documents, sont dues à des pous
sières sur l'objectif de la caméra.

d'une planète lorsque les pôles
de celle-ci sont perpendiculaires
à son orbite, et donc au flux du
vent solaire, on ignore ce qu'il en
est pour Uranus.

Inclinée de 90", la planète pré
sente au Soleil tantôt ses pôles,
tantôt son équateur ; de plus, le
noyau métallique qui tourne en
son centre comme une dynamo
est lui-même incliné de 55", de
sorte que les pôles magnétiques
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d'Uranus sont au-dessus des la

titudes moyennes. Cette forte in
clinaison du champ magnétique
résulte-t-elle de la même catas

trophe céleste qui aurait fait bas
culer l'axe de rotation d'Uranus,
ou indique-t-eUe qu'un renverse
ment de polarité semblable à
ceux qui se sont produits autre
fois sur Terre est en cours sur la

septième planète ! Enfin, que se
passe-t-il derrière Uranus ? 11
semble que le vent solaire souffle
la magnétosphère très loin vers
l'extérieur du système solaire.
Uranus est par ailleurs une
planète à anneaux. Moins
spectaculaires que ceux de Sa
turne, ils ménagent tout de
même quelques surprises : ainsi,
les anneaux 4, 5 et 6 ont des
inclinaisons différentes, et les
observations par occultation
d'étoiles ont montré une

structure interne étrange ; alors
que l'anneau gamma présente
une zone dense, large de 600
mètres, entourée d'une bande
diffuse de 3 km, l'anneau epsilon
se dédouble, et s'arrête de façon
abrupte, sur 40 ou 50 mètres.
Epais de 25 à 50 mètres, il n'est
par ailleurs pas aussi dense sur
toute sa circonférence.

Attendue dans les observa

tions à contre-jour, la poussière,
qui abondait autour de Saturne,
a d'ailleurs été longue à venir sur
les clichés (bien que la sonde en
ait ressenti les impacts, curieu
sement beaucoup plus nom
breux avant sa traversée du plan
des anneaux qu'après). On
s'attendrait à ce que les chocs
entre les particules des anneaux
les réduise en poussière, mais
celles-ci semblent bien mesurer

encore au moins 0,1mm. Peut-
être sont-ils beaucoup plus
jeunes que ceux de Saturne.

Onze nouveaux anneaux ont

été découverts dont la plupart
ne sont même pas des anneaux à
proprement parler, mais des
"cordes" s'étirant sur environ

60", sans se refermer, et larges
seulement de 50 à 170 mètres. A

moins qu'il ne s'agisse d'une
foule de satellites, assez nom
breux pour faire croire, dans les
données d'occultation, à la pré
sence de segments d'anneaux.

(suite du texte page 2H)
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UNE FAMILLE OE 5 LUNES

Ce sont en fait les cinq plus gros satellites de la planèt e dont "V^oyager 2"
était à ;5 millions de kilomètres. On distingue les dimensions relatives des
satellitës, mais aussi leurs différenl.s albédos (rayonnements réfléchis). Mi-
randa est le plus éloigné. Titania et Obéron ont un diamètre ( 1600 km) deux
fois inférieur à celui de la Lune. Celui de Miranda n'atteint qu'un quart à un
tiers de cette valeur. Titania et Obéron réfléchissent 20 % de la lumière solaire

incidente, alors qu'Ariel et Miranda montent à 30 %, et Umbriel à seulement
12 %. C'est Ariel qui possède les plus grands contrastes ; certaines régions
réfléchissent Jusqu'à 45% de la lumière, alors que d'autres parties de la
planète; n'en renvoient que 25 %.

... MIRANDA

«

C'est la plus petite, et la plus
éloignée des lunes, l^a photo 4 A a
été reconstituée à partir d'un en
semble de photos prises entre 30 000
et 40000 km (résolution de 560 à
740 m). Les deux chevrons, par
courus de longues failles, dénotent
un terrain de nature complètement
différente de celui recouvert de pe
tits cratères de 5 km de diamètre en

moyenne.

Miranda a très probablement été le

siège de violents bouleversements
comme en témoignent escarpements
et vallées (en haut à droite de la
photo 4 B) coupant des terrains
beaucoup plus anciens recouverts de
cratères. Le cratère d'impact (en
bas) a un diamètre de 15 km.

Un canyon de plusieurs kilomètres
de profondeim (photo 4 C) laisse à
penser que Miranda a bien pu être
bombardée par un météorite géant
qui n'aurait pu la fragmenter.



... ARIEL.

La complexité de sa surface
(photo SA) vue à 130 000km avec
une résolution de 2,4 km suggère une
histoire géologique intense.

La complexité des structures qui
s'enchevêtrent et le nombre des

cratères météoritiques jeunes et an
ciens plaident pour un bombarde
ment prolongé. Sur la photo S B, les
vallées témoignent d'une ancienne
activité tectonique. 11 semblerait
qu'elles aient été recouvertes de ma
tériaux fluides.

... UMBRIEL

La lune M plus
sombre présente
une surface sans

grands contrastes
(photo 6). La ré
solution de ce do

cument (19 km) révèle cependant
une surface couverte de cratères

d'impact. La nature géologique de la
tache annulaire brillante visible près
du terminateur (ligne de séparation
entre la zone éclairée et la zone

obscure) reste mystérieuse. Urabriel,
d'un diamètre de 1200 km, est vue ici
à 1,04 million de kilomètres.

... OBERON

On y observe aussi de nombreux
cratères d'impact vus ici à
660000 km avec une résolution de

12km (photo 8). Avec ses cratères
entourés de "rayons" brillants de
glace, Obéron ressemble à Callisto,
satellite de Jupiter. Au centre, la
tache sombre au milieu des terrains

glacés suggère la présence
d'anciennes éniptions volcaniques
postérieures à la formation du
cratère. En bas à gauche, .sur le
limbe, une montagne dont l'altitude
avoisinerait les 6 km.

ASTRONOMIE

... TITANIA

Avec 1 600 km de diamètre, Titania
(photo 7) est l'un des plus gros
satellites d'Uranus. Elle est vue ici à

369000 km. La résolution est de

13 km.

On dénote beaucoup d'impacts

météorologiques, mais aussi des ca
nyons importants témoignant d'une
anciemie activité tectonique. La
structure circulaire en haut, près du
terminateur, résulte probablement
d'un impact.
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(su ite de (a page ^6)

Par ailleurs, on ne sait pas ce qui
fait tenir ensemble tous ces an

neaux. Ceux de Saturne sont

coitfinés par des satellites
"bergers", deux d'entre eux en
cadrant chaque amieau et
l'empêchant de trop s'étaler. Au
tour d'Uranus, deux bergers seu
lement ont été trouvés, 1986 U7
et US, gardant l'aimeau epsilon,
et encore sont-ils sans doute

trop petits pour avoir beaucoup
d'effet. Quant aux autres an
neaux, il faudra trouver un autre

Nommés ainsi par les spécialistes
duJetPropulsion Laboratoiy-en pali-
fomie, ce sont 7 petits satellites dé
couverts par "Voyager 2". En voici
deux sur la photo 9, 1986 U8 et
1986 U7, disposés de part et d'autre
du brillant aimeau epsilon w à
4,1millions de kilomètres. On lies a
tous baptisés "bergers", parce qu'ils
retiennent, du fait de leur masse, la
matière de l'anneau (poussières,
blocs de roche). Sans les avoir vu
encore, certains scientifiques esti
ment que chacun des anneaux
d'Uranus est escorté de deux
"bergers". Si c'est le cas, Uranus
pourrait avoir ime trentaine de satel
lites! Ici leurs diamètres resp^tifs
sont de 20 et 30 km.

mécanisme de confinement si on

ne leur trouve pas davantage de
bergers.

Enfin, ces anneaux sont pres
que aussi sombres que du
charbon, ne réfléchissant que 6
pour cent de la lumière du Soleil
— leur observation sur le fond
noir du ciel tient donc de l'ex

ploit — avec toutefois des
nuances de couleurs inejtpli-
quées : les anneaux epsilon, 4, 5

et 6, sont les plus incolores, delta
tire sur le jaune ou le rouge et
gamma sur le vert.

Quelle est donc cette "matière
sombre" qui constitue les an
neaux et recouvre tout ou partie
des satellites d'Uranus, décrits
par l'un des expérimentateurs
comme « ce qu'il y a de moins
coloré dans le système solaire » ?
On a évoqué le noircissement de
la glace de méthane par le vent
solaire ou la lumière, mais outre
que les anneaux sont abrités du
vent solaire par la magnéto-
sphère, et que seule la glace
d'eau, qui ne noircit pas (le noir
cissement est dû au carbone li

béré par la dissociation des mo
lécules de méthane) a été dé
tectée sur les satellites, ceux-ci
devraient être entièrement

noirs, ce qui n'est pas le cas. Par
contre, il suffit que la glace
contienne très peu d'impuretés,
ou des bulles de gaz, pour de
venir très sombre. « Avec
Uranus, nous allons pouvoir
écrire l'histoire de la matière
noire dans le système solaire, en
y intégrant celle qui recouvre
Japet... », le satellite de Saturne
dont un hémisphère est blanc et
l'autre brun rougeâtre, com
mente Lawrence Soderblom, de
rus Geological Survey.
Même sans matière noire, les
satellites, cormne à chaque
passage de Voyager 2, ont été
les vedettes de la mission. « Per

sonne n'aurait pu prévoir, même
approximativement,, que nous
trouverions des objets aussi exo
tiques », dit L. Soderblom, résu
mant notamment la stupeur qui
a frappé tous ceux qui, à Pa-
sadena, ont découvert les pre
mières images de Miranda, le
plus petit des cinq satellites
d'Uranus connus jusqu'à présent.
On y retrouve sitr quelques cen
taines de kilomètres des failles

de compression, indiquant que le
satellite s'est contracté à la ma

nière de Mercure, des fossés évo
quant ceux de Ganymède, le sa
tellite de Jupiter dont la croûte
se découpe en plaques glissant
les imes contre les autres, des
tranchées de plusieurs dizaines
de kilomètres dé profondeur et
une vallée sinueuse évoquant.

pour Robert Strom, de l'univer
sité d'Arizona, «...à l'évidence
ime structure d'écoulement...»,
par des températures de -
230" C, que l'on retrouve appa
remment sur un autre satellite,
Ariel. Le plus frappant, ce sont
enfin des taches en forme de

chevrons, semblant corres
pondre à des dépôts peu pro
fonds de matière noire, bordés
de failles et inexpliqués.

Avec seulement 1180 km de

diamètre, Ariel abonde lui aussi
en canyons, en failles tension-
nelles laissant supposer une ex
pansion de la croûte, en
fractures diverses partant dans
toutes les directions qui font en
visager «une forme de volca
nisme » à Harold Masursky, de
rus Geological Survey. Pourtant
prévenus par les fantaisies géo
logiques des minuscules satel
lites de Jupiter et de Saturne, les
investigateurs ont été unanimes
à avouer leur surprise devant
une telle évolution tectonique
sitr des objets si petits, intermé
diaires par la taille entre les asté
roïdes et les planètes, et pas
toujours sphériques.

Alors que les satellites de Ju
piter, en effet, étaient pris en
tenaille par de puissants effets
de marée les faisant fondre de

l'intérieur, rien de tel, du moins à
l'époque contemporaine, n'était
prévu d'après les orbites de ceux
d'Uranus, sauf peut-être pour
Ariel. « Le seul facteur d'évolu

tion évident semble lié aux im

pacts de météorites », estime
donc Joseph Veverka, de l'imi-
versité Cornell de New York. De

fait, on trouve sur Titania un
grand bassin et des failles évo
quant l'impact qui a fracturé
Téthys, satellite de Saturne, ainsi
que des taches brillantes laissant
penser que de la glace a jailli de
l'intérieur lorsque le choc a per
foré la croûte.

Sur Obéron, le plus sombre de
tous, et le plus accidenté, avec
ime montagne de 5 km (l'équiva
lent d'un sommet de 40 000

mètres sur la Terre), un grand
cratère a été rempli d'un maté
riau noir semblant différent de

celui recouvrant le reste de la

surface ; mais sur Umbriel, où
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l'on a trouvé de nombreux

cratères, aucun indice d'évolu
tion géologique n'apparaît, à tel
point que l'on s'est demandé si la
surface d'Umbriel n'était pas
trop plastique pour conserver im
relief.

En vérité, il est difficile de
parler de si petits objets, si froids
et de composition si incertaine.
Pour Lawrence Soderblom, leur
pesanteur doit être si faible qu'il

Seul un angle de vue tout à fait
fortuit a permis à "Voyager 2" de se
rendre compte que les anneaux
n'étaient pas, comme on le pensait,
discontinus, mais qu'ils faisaient bien
partie d'un même disque de fine
poussière entourant Uranus (photo
10 A). La distance à la planète est ici
de 236000 km et la résolution de

33 km.

Le dixième anneau sur les onze

maintenant connus a été découvert

grâce à cette photo 10 B traitée par
ordinateur pour augmenter les
contrastes. "Voyager 2" se trouvait à
1,12 million de km d'Uranus. Le
dixième anneau est à mi-chemin

entre les anneaux epsilon et delta 11
y a un rayon de 50 000 km pour une
largeur d'une centaine de kilomètres.

Le document 10 C montre un

agrandissement de l'anneau epsilon.
On voit qu'il est constitué de maté

est concevable que les terrains
se déplacent. Pour J. Veverka, il
est probable que les impacts de
météorites les ont fait plusieurs
fois voler en éclats et que ces
morceaux se sont réassemblés

en quelques millions d'années.
Harold Masursky, lui, incite à
suivre la piste des clathrates,
une cristallisation de la glace en
forme de cage, pouvant empri
sonner des gaz et changer bruta

riaux différents correspondant à
trois bandes : claire et large, sombre,
puis claire et fine d'une largeur res
pective de 40 km, 40 km et 15 km.

La différence de structure est

encore plus visible sur le document
10 D traité en fausses couleurs par
ordinateur à partir de 6 photos prises
à travers des filtres différents alors

que la sonde se trouvait à 4,17 mil
lions de kilomètres d'Uranus. Sans

savoir encore exactement à quoi cor
respondent ces différences de colo
ration, les scientifiques espèrent
pouvoir en extraire des informations
pour mieux comprendre la nature et
l'origine des matériaux annulaires. 11
semblerait déjà qu'il ne s'agisse pas
de poussière comme on le pensait
d'abord, mais bien plutôt de gros
grains correspondant à des blocs ro
cheux qui pourrait avoir un mètre de
diamètre environ.

lement de volume, provoquant
l'expansion ou la contraction du
satellite.

Le fait est qu'à si basse tempé
rature, seuls des impacts extrê
mement violents pourraient sans
doute provoquer la fusion par
tielle de ces objets. Et H. Ma
sursky de conclure : «... je pen
sais qu'ils seraient tous pareils et
je me disais : mon Dieu ! mais qui
ça va intéresser ?» •
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INTERLEUKiNE CONTRE CAr

BEAUCOUP DE BRUIT AUTOUR D'UNE

SUBSTANCE NATURELLE, \rmterleukme-2,
essayée aux Etats-Unis avec un certain
succès. Mais les déceptions de l'interféron ont appris
aux médecins à modérer leurs enthousiasmes.
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W teven Rosenberg di-
rige une équipe de

• chercheurs au sein

du plus grand orga
nisme de cancérologie au
monde, l'Institut américain de
recherches contre le cancer, à
Bethesda, Maiyland. Depuis
quelques semaines il est devenu
une vedette de la presse écrite et
de la télévision : une couverture

du magazine Newsweek, une ap
parition de Rosenberg à la célè-
brissime émission (Face the
Nation) aux Etats-Unis: il est
très rare qu'un cancérologue soit
à ce point sous les feux de la
rampe. Pour domier la mesure
de sa notoriété, un fait: ré
cemment, l'ambassade des
Etats-Unis à Paris a organisé un
relais par satellite pour qu'il
puisse être interviewé en direct
par des journalistes français.

A l'origine de ce succès, voisin
du tapage, la publication, dans
The New England Journal qf
Medicine, d'un article sur le trai
tement, par une méthode
inédite, de 25 patients atteints
de cancers avancés. Chez 10

d'entre eux, les tumeurs ont ré
gressé au moins de moitié. Le
onzième, atteint d'un mélanome,
tumeur des cellules pigmen-
taires de la peau, a bénéficié
d'une rémission totale depuis
plus d'un aa Victoire remar
quable pour qui connaît la rapi
dité d'évolution, la résistance
des mélanomes à tout traitement

chimique ou radiothérapique, et
donc leur pronostic d'habitude
très réservé.

Le nombre de patients traités
par la nouvelle méthode n'est
pas impressionnant. Ce qui l'est,
c'est le succès, au moins partiel.

d'une approche tout à fait nou
velle. Pour reprendre les termes
du Dr Rosenberg : « Pour la pre
mière fois, nous pouvons agir sur
le système immunitaire d'un
malade, le modifier et le faire
agir sur une tumeur jusqu'à la
régression de celle-ci. »

D'emblée, un handicap : on ne
sait pas exactement conuuent
agit cette nouvelle forme de trai
tement, ni si elle se montrera
efficace contre toutes les formes

de cancer; de plus, sa mise en
œuvre exige une structure hos
pitalière et de laboratoire lourde,
donc coûteuse. Enfin, ses effets
secondaires peuvent être graves
— voire mortels. En revanche, et
malgré ces réserves elle repré
sente une percée très promet
teuse : en effet, une substance
naturelle, que l'on sait aujour
d'hui fabriquer en grande quan
tité par ingénierie génétique,
peut "armer" les cellules du
système de défense imunitaire
pour qu'elles combattent et dé
truisent des cellules devenues

cancéreuses.

Cette substance est l'interleu-

ldne-2, une protéine qui joue le
rôle de messager entre des cel
lules responsables des défenses
immunitaires de l'organisme, en
l'occurence les lymphocytes T
(T pour thymus, car Us ont
acquis dans cet organe la faculté
de "reconnmtre" certains corps
étrangers ou antigènes, contre
lesquels Us produisent des anti
corps spécifiques).

Mais on sait déjà que
l'interleukine-2 doit intervenir

pour stUnuler les lymphocytes T
lorsque ceux-ci s'attaquent aux
cellules cancéreuses. Gallo avait

d'abord appelé cette protéine

par Jean FERRARA
et le Dr Jean-Michel BADER

rof*Q

"facteur de croissance des cel

lules T", mais on a appris depuis
lors qu'elle fait partie d'une Un-
portante catégorie de molécules
intervenant dans les communi

cations entre les cellules immu-

nitahes : les Uiterleukmes. Parmi

elles, les interférons, l'interleu-
kine-1, produites par le ma
crophage, et rinterleukme-3.

Il y a trois ans, un chercheur
japonais, Tadatsugu Tarùguchi,
de la Fondation japonaise pour la
recherche sur le cancer, à Tokyo,
réussissait à "cloner" le gène
d'une Interleukine, pour obtenir,
par l'intermédiaire des petites
"usmes biologiques" que devien
nent alors des bactéries, une
quantité importante de cette
substance (mterleukine-2).

Il y a deux ans, Rosenberg
commença à expérimenter sur
l'animal. Il découvrit qu'il est dif
ficile d'administrer suffisamment

d'IL-2 pour activer les lym
phocytes sans déclencher des ef
fets secondaires graves. Mais
aussi, il constata que, si des lym
phocytes prélevés dans le sang
sont mis en culture, puis activés
par riL-2, ils conservent leur sur
croît d'activîté quand ils sont
réinjectés dans l'organisme dont
ils proviennent, à la condition
que leur "dopage" soit entretenu
par riL-2. Une telle activation
des lymphocytes ne peut être
obtenue avec d'autres subs

tances naturelles, ni l'interféron,
ni tm facteur dit de "nécrose
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tumorale", ni une autre forme
d'interleukine, l'IL-l.

En 1985, Rosenberg entreprit
ses premiers essais sur des can
cers humains ; il choisit des pa
tients atteints de tumeurs

solides à un stage avancé, réfrac-
taires aux traitements par chi
miothérapie et radiothérapie :
myélomes, cancers des reins, du
poumon, du côlon, du rectum
(les cancers colorectaux et du
poumon sont les cancers les plus
mortels dans la plupart des pays
industriels).

11 fit comme chez l'animal: il

préleva du sang des patients, mit
les cellules sanguines en culture
dans un milieu contenant de l'IL-

2 humaine, obtenue par ingé
nierie génétique puis il réinjecta
les cellules ainsi activées aux

patients, auxquels il injectait pa
rallèlement de riL-2. Premiers

essais publiés dans le New En-
gland Journal ofMedicine : ré
sultats favorables chez près de la
moitié de 25 patients, malgré
l'état avancé de leur cancer et

l'échec des autres traitements.

Les effets secondaires éventuel

lement graves sont la rétention
d'eau, qui fait qu'un patient peut
gagner plus de 10% de son
poids, et éprouver des difficultés
respiratoires.

Parmi les 25 patients, 20
(80 % des malades) éprouvèrent
une sensation d'étouffement et

deux d'entre eux accuseront une

insuffisance respiratoire si in
tense qu'elle imposera une intu
bation trachéale (un tube en po-
lyéthylène est introduit entre
leurs cordes vocales dans la

trachée pour "libérer le passage"
de l'air vers les poumons), en
particulier lorsque les bronches
se contractent, comme dans
l'asthme, sans doute à cause
d'une broncho-constriction cau

sée par une allergie à riL-2.
Cette allergie est suffisamment

' forte pour que plusieurs malades
aient préventivement reçu un
antihistaminique.

Autres inconvénients: un ris

que d'hémorragie digestive (les
malades ont tous reçu de la
"Ranitidine", un anti-ulcéreux
majeur, au cas où...), de la fièvre,
des frissons, des nausées et vo
missements pendant la per
fusion. Ces effets, toutefois, dis
paraissent dès que le traitement
est interrompu. Peu de temps
après la publication de l'article
de Rosenberg, l'un des patients
est mort.

En outre, le traitement est
"lourd" et coûteux : les patients
doivent être connectés à un ap
pareil qui prélève leurs lym
phocytes pendant quatre heures
par jour, et cela pendant cinq
jours ; en effet, pour bien cultiver
les cellules, il faut de 20 à 301 de
sang par patient, et, tout au long,
des perfusions de lymphocytes
modifiés et d'interleukine, les
malades doivent être hospita
lisés dans des unités de soins

intensifs. Cela coûte plusieurs di
zaines de milliers de dollars par
patient.

Les résultats sont encoura

geants ; mais seront-ils du
rables? Il y a quelques années,
l'interféron, autre substance na
turelle produite par les cellules,
et que l'on sait aussi cloner,
comme riL-2, avait également
suscité de grands espoirs.
L'American Cancer Society avait
organisé à grands frais des essais
dans une douzaine de centres

hospitaliers et de recherches
américains, mais les résultats fu
rent décevants. Il est vrai que les
divers interférons, et notamment
l'alpha, peuvent aussi induire des
rémissions dans certaines tu

meurs, surtout dans les leucé
mies et dans les lymphomes,
cancers du sang et des ganglions
lymphatiques. Mais on ne le
considère plus comme le remède
final du cancer, même si l'on
poursuit essais et recherches sur
eux (notamment sur leur effica
cité contre le rhmne !).

A l'évidence, on n'intervient
pas si commodément dans le
système immunitaire, pour la

bonne raison que ses éléments,
cellules et substances mes

sagères, leurs rapports entre eux
et leur dépendance à l'égard du
système nerveux et peut-être du
système endocrinien ont encore
beaucoup à nous apprendre.

Faute de connaissances fon
damentales beaucoup plus com
plètes, on tâtonne donc. Ce qui
ne signifie pas qu'il faiUe être
pessimiste. En ce qui concerne
ainsi le mélanome, dont souffrait
un des 25 malades de Rosenberg,
on peut le traiter autrement
qu'avec riL-2 : Donna Glover et
des spécialistes de la Cancer
Center University de Philadel
phie ont obtenu des résultats
"intéressants" avec la cisplatine
(d'ailleurs inventée par un autre
Rosenberg en 1965), drogue qui,
associée à d'autres, est utile
contre les cancers de l'ovaire et

du testicule en dépit de sa toxi
cité pour l'oreille et le système
nerveux. Associée à un autre

produit chimique aussi, le WR-
2721, qui protège les cellules
contre les rayonnements ioni
sants, la cisplatine a permis aussi
d'obtenir des réponses partielles
chez 11 malades sur 19 atteints
de mélanomes ; les tumeurs ont
diminué de volume et les mé
tastases ont disparu sur la peau,
dans le tissu sous-cutané, dans
les ganglions, dans le foie et dans
les poumons ; l'effet s'est pro
longé sur 6 mois en moyenne.

Personne ne jette donc le
manche après la cognée: on
prépare ainsi une nouvelle série
d'essais avec riL-2, non seule
ment dans d'autres centres amé

ricains, mais également en
France.

Des accords ont été passés
entre plusieurs partenaires, l'Ins
titut Gustave-Roussy, de Villejuif,
la société Sanofi et les labora

toires Roussel-Uclaf pour la pro
duction d'IL-2 par ingénierie gé
nétique. Selon le Pr Maurice Tu-
biana, directeur de Gusta
ve-Roussy, les essais commence
ront dans quelques mois. #
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LA VACHE
PHARMACIENNE

PLUS NOS VACHES PRODUISENT

DE LAIT, PLUS ELLES Iruinent les éleveurs. Plus
les labos pharmaceutiques découvrent de protéines
nouvelles, plus ils s'enrichissent. Quel est le rapport ?
Lisez l'article de Marie-Laure Moinet.

Ce lait

surabondant

deviendrait

une mine d'or,
si Ton

pouvait
greffer
aur vaches

les gènes qui
commandeiit

la production
de protéines...
recherchées

pour leur
action

thérapeutique,
telles

qu'hormones,
enzymes,

antibiotiques,
que

produisent
à grandfrais
les

fermente^irs
des grands
lalxyratoires

pluirma-
ceutiques.

32

€^9est grâceàdes
bactéries ou

autres cellules

"bricolées" que
nous produisons aujourd'hui la
plupart de nos précieux médica
ments protéiques, hormones,
enzymes, anticorps, etc. Ainsi,
des colonies g^igantesques d'es
claves minuscules, parfaitement
identiques les uns aux autres,
travaillent pour nous, dans des
"fermenteurs", espaces clos où le

milieu, la température, l'atmos
phère, la nourriture et bien
d'autres paramètres sont rigou
reusement contrôlés. Et c'est

justement ce contrôle acroba
tique qui rend l'opération pré
caire et coûteuse. Or voici que
des chercheurs ont eu l'idée gé
niale, quoiqu'elle puisse ptuaitre
encore un peu futuriste, qu'il
existait tout près de nous des
usines naturelles, productrices
de protéines de tous modèles : le

m

par Marie-Laure MOINET

pis des vaches, chèvres ou brebis
laitières. Toute la question est de
savoir si l'on peut "bricoler" le
génome de ces mammifères
comme on l'a déjà fait sur des
bactéries, des mouches ou des
souris pour orienter la produc
tion vers la protéine qu'on veut
obtenir.

Les protéines sont des mo
lécules fondamentales qui inter
viennent à tous les niveaux de la

vie. Si certaines ne sont que les
"briques" du vivant, d'autres,
comme les enzymes, sont les ou
vriers de nos cellules: elles cis-

semblent, séparent, cassent, re
composent les éléments, des
plus petits aux plus grands, des
plus simples au plus complexes ;
d'autres encore, comme les
hormones, sont les agents de dé-
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LE "CRACKING" DU LAIT

Les industriels n'ont pas attendu les
vaches transgéniques pour frac
tionner le lait comme le pétrole.
Lesproduits depremièregénéra
tion sont les plus "bruts". Leur
tonnage est importante*). Us génè
rent un chiffre d'affaires équivalent à
celui de la sidérurgie. La fabrication
du fromage laisse un liquide très mi
néralisé, le lactosérum. Son sucre, le
lactose, est utilisé en confiserie ou
conune excipient.
Les produits de deuxième géné
ration sont déjà plus "raffinés" : frac
tions de matière grasse à différents
points de fusion employées en biscui
terie; protéines de lait entier; ca
séines (coagulées dans le fromage) ;
produits du lactosérum. Le pouvoir
liant des caséines est utilisé dans

l'industrie, du ciment à l'électronique,
en passant par le plastique (la gala-
lithe). Avec leurs sels solubles, les ca-
séinates, elles servent aussi, en agroa
limentaire, de liant et d'émulsifiant.
La poudre de lactosérum, une fois dé
minéralisée, est incorporée dans les
aliments pour nourrissons. Les pro
téines sériques, de haute valeur nu
tritive fournissent des peptides pour
la nutrition par sonde de certains
malades, des lipoprotéines (tirées
aussi du babeurre) émulsifiantes.
Concentrées à 90-95 %, elles ont un
pouvoir moussant, émulsifiant, géli
fiant et nutritif ; le jus lactosé résiduel,
utilisé en pâtisserie, peut aussi être
fermenté ou hydrolisé.
Les produits de troisième géné
ration, plein développement, sont
des protéines isolées : phospho-
peptides, riches en minéraux et en oli
goéléments ; caséines et protéines sé
riques, à activité gélifiante, neuromé
diatique, immunologique, ou bacté
ricide.

Les produits de quatrième géné
ration sont des séquences originales
de ces protéines : supports d'arômes,
émulsifiantes, régulatrices du
sommeil, de l'appétit, de la digestion
du de toute autre activité physiolo
gique. Dans un avenir plus ou moins
proche, des vaches transgéniques
pourront produire à bon compte des
médicaments protéiques.

LIPOPROTÉINES

veloppement et de communica
tion interne : elles circulent
d'ime cellule à une autre, établis
sent des liaisons entre elles ou
avec des molécules d'une autre

nature (fer, sucres...).
Aussi n'est-il pas étonnant que

nombre de protéines soient re

34
( *) Chiffres de production pour l'année
1984, Source ONILAIT.

cherchées par la pharmacopée
pour soigner certaines maladies.
C'est le cas, par exemple, de
l'insuline sécrétée par certaines
cellules du pancréas, de
l'hormone de croissance sé

crétée par l'hypophyse, des en-
dorphines sécrétées par le cer

LAIT ÉCRÉMÉ

veau pour calmer la douleur, des
anticorps sécrétés par les lym
phocytes en réponse à une
agression étrtingère à l'orga
nisme, des facteurs de coagula
tion sanguine, des enzymes di
gestifs, sans parler de ceux que
l'on ne connaît pas encore.
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Naguère la pharmacopée
n'avait qu'une seule solution
pour se procurer les protéines
physiologiquement actives: les
extraire de tissus frais de ca

davres d'animaux, ou même
d'humains. Aujourd'hui d'ail
leurs, on extrait encore l'insuline

PROTÉINE
Étrangère

du pancréas de porc, la présure
de la caillette de veau, certains
anticorps du placenta de la
femme, l'hormone de croissance
humaine des hypophyses de ca
davres humains, etc. Cette mani
pulation posthume, malaisée,
coûte terriblement cher; ainsi.

il) La Recherche, novembre 85; (2) Lorsque sa chaîne d'acides aminés est
_"L'hormone de croissance est-elle dange- _ courte, la protéine est couramment.
" reuse ?". nommée : "peptide".

on ne peut extraire d'une hy
pophyse que 4 à 6 mg d'hormone
de croissance, ce qui porte les
besoins pour le seul marché
français à 50 000 hypophyses par
an ! De plus, l'hormone doit être
obtenue très pure, ce qui compli
que encore les choses ; la pureté
des extraits administrés à des
patients a été mise en cause
récemment dans l'apparition de
certains cas de maladie mortelle,
la maladie de Greutzfeld-
Jacob(').

Aujourd'hui, les chimistes ont
réussi à copier artificiellement
certaines protéines. Le squelette
d'une protéine est en effet tou
jours constitué d'un enchaîne
ment plus ou moins long d'acides
aminés, reliés successivement
l'tm à l'autre par une même
liaison chimique : la liaison pepti-
dique. Par la synthèse artificielle,
on ne _va malheureusement
guère au-delà de chaînes d'une
cinquantaine d'acides aminés
pour la borme raison que les
acides aminés ont tendance à

réagir entre eux et à établir des
liaisons indésirables. La firme

Sanofi a réussi la sjmthèse chi
mique d'un peptide à 44 acides
aminés, le GRF {Ghrowth Relea
sing Factor) encore appelé
somatocrinine C). Ce peptide,
sécrété dans le cerveau des ani

maux par l'hypothalamus, dé
clenche la sécrétion de l'hormo

ne de croissance par l'hypophy
se. Des chercheurs de Caltech

(Galifornia Institute of Tech-
nology) ont cependant obtenu
au début de cette année la

synthèse d'un peptide à 140
acides aminés, l'interleukine-S
de la souris. Gette réussite per
mettra l'étude des sites actifs de

cette protéine dont la surpro
duction dans l'organisme pour
rait être à l'origine de certaines
leucémies. Mais la synthèse chi
mique n'est plus le seul outil des
biologistes. Il y a une dizaine
d'années, l'apparition des techni
ques du génie génétique a chan
gé toutes les perspectives. EUes
permettent en effet de fabriquer
des peptides plus longs et par
conséquent d'élargir la panoplie
des protéines industrielles.

Le génie génétique consiste
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tout simplement à extraire d'un
être vivant quelconque, le gène
qui "code" pour la protéine que
l'on veut produire, à obtenir par
clonage un très grand nombre
d'exemplaires de ce gène et à
transférer ces clones dans des

cellules vivantes. Celles-ci se

mettent alors à synthétiser la
protéine désirée. On produit
ainsi aujourd'hui l'insuline, les
interférons, rinterleukine-2,
l'hormone de croissance hu

maine (somatotropine), le GRF
déjà cité, des hormones pour
l'ovulation, des vaccins de plus
en plus nombreux, ceci avec des
rendements qu'on n'osait pas es
pérer naguère. En 1983, un di
recteur de laboratoire de

Hoffinann-La Roche écrivait
qu'on obtient à peu près autant
d'interféron-alpha par litre de
milieu de culture bactérienne,
qu'autrefois du sang de 100
donneurs (0 !

Mais la culture de cellules en

masse est sans doute l'une des

industries les plus délicates. La
rentabilité dépend d'abord de la
qualité de la souche sélectionnée
et de celle du gène introduit.
Puis du réglage des fermenteurs,
ces "fermes" closes où l'on élève

des bactéries manipulées.
Ce réglage est un casse-tête

chinois : température, acidité, sa
linité, agitation du milieu, taux
d'oxygène, de gaz carbonique,
absence de toute contamination

par d'autres germes sont
quelques-uns des paramètres à
contrôler rigoureusement. Le
substrat, nourriture dont dépend
la croissance et les divisions des

bactéries, est aussi difficile à
préparer qu'à fournir. Il faut éga
lement s'assurer de la stabilité

génétique de la souche cultivée,
de son "insensibilité" à la pro
téine qu'on lui a fait produire. A
la fin du processus, reste encore
à extraire la protéine elle-même
du milieu de culture et à la puri
fier afin qu'aucun résidu ne
vienne contaminer la formule

commerciale.

Les cellules qu'on élève pour
produire ces protéines sont, soit
des bactéries, soit des levures,
soit des cellules animales en

survie. Chaque type a ses

avantages et ses inconvénients.
Les bactéries ont les meilleurs

rendements, mais elles sont mal
heureusement incapables de
synthétiser de nombreuses pro
téines propres à l'homme. En
effet, chez les êtres supérieurs
(levures, animaux, végétaux), la
plupart des protéines sont com
plexes ; leurs molécules ne
contiennent pas que des acides
aminés mais aussi des sucres,
des phosphates, des ions, des
métaux... Or, les bactéries ne
possèdent pas, dans leur machi
nerie cellulaire, les "ouvriers"
spécialisés dans la fixation de
ces divers groupements chi
miques. Pour produire ces pro
téines complexes, il faut se ra
battre sur les cellules animales

dont la culture est beaucoup
plus délicate, plus chère et les
rendements moins élevés.

^9 où l'idée
d'aller cher-

cher encore

plus loin nos
fournisseurs de protéines
thérapeutiques (0- Et qui sait
non seulement fabriquer, mais
excréter des protéines diverses
en quantité industrielle, sans re
quérir de précautions spéciales,
sans fermenteur et à partir du
"substrat" le plus commun ? Ré
ponse : la glande mammaire des
mammifères. Celle de la souris
comme celle de la vache produit
son propre poids de protéines
par jour dans le lait qu'elle sé
crète ! La vache moyenne fran
çaise fournit 10 mois par an
quelque 20 litres de lait par jour,
à32 ^ environ deprotéines, soit
640 grammes de protéines va
riées.

Le pis de la vache est donc un
milieu de fabrication idéal: sa

température est constante et il
est à l'abri de toute contami
nation. Grâce aux connaissances

acquises sur la régulation hor
monale de la glande mammaire,
on sait aujourd'hui déclencher,
maintenir, augmenter ou stopper
la lactation, comme si l'on ap
puyait sur le bouton de com
mande d'une machine. De plus,
c'est l'animal qui se charge de se

fournir à lui-même le "substrat".

11 le tire de sa ration: l'herbe

pâturée, l'ensilage ou les
concentrés distribués. Enfin, ce
fermenteur biologique a des
avantages économiques considé
rables sur son concurrent métal

lique. Son entretien est facile et
les structures pour l'accueillir
sont en place depuis longtemps.
Les éleveurs laitiers, dont la pro
duction autorisée est limitée de

puis avril 1984 par un système
de quotas, verraient d'ailleurs
d'un très bon œil cette valorisa

tion de leur bétail ; d'autant plus
que si leur lait véhiculait des
médicaments, ils recevraient
peut-être une partie de la valeur
ajoutée de l'industrie pharma
ceutique.

Mais pour faire produire à une
brebis ou une vache une pro
téine nouvelle, il faut d'abord
modifier son patrimoine géné
tique de telle sorte qu'il ait in
tégré et "compris" le gène
étranger qui code pour cette
nouvelle protéine. Sur ce point,
qui n'est autre que faire des ma
nipulations génétiques sur les
embryons, on n'en est encore
qu'au stade de la recherche. Mais
cette recherche est déjà très
avancée.

L'insertion d'un gène étranger
dans le génome des animaux se
fait principalement par microin
jection. On fait d'abord produire
plusieurs ovules par une femelle
"donneuse". Quelques heures
après leur fécondation par des
spermatozoïdes, on retire les
œufs de l'utérus de la donneuse ;
les noyaux de l'ovule (pronu-
cléus femelle) et du spermato
zoïde (pronucléus mâle) n'ont à
ce stade pas encore fusionné
dans la cellule-œuf. On injecte
alors dans le pronucléus mâie de
chaque œuf, quelques centaines
de copies d'un fragment
d'ADN (^) incluant le gène que
l'on veut introduire {photo ci-
contre). Les cellules-œufs ainsi
manipulées sont cultivées quel
ques heures in vitro. Après
deux ou trois divisions, les em
bryons sont réimplantés dans
des utérus de mères "rece

veuses" où ils poursuivront leur
développement jusqu'à la nais-

36-
(3) Pour là Science, n"72: "La purifica- une grande première en introduisant le Science & Vie., n" 305, page 60.
tien et la fabrication des interférons hu- _ gène de l'interféron dans des larvesde ver (5) L'ADN est la molécule de base dont
mains", par Sidney Pestka. à soie qui sécrétaient ainsi environ 50 mg sont constitués lés gènes. C'est une succes-
(4) Des chercheurs japonais ont réalisé d'interféron dans leur hémolympe! Voir sion ordonnée de milliers de motifs, les



sance.

Une fois intégré de façon
stable dans l'ADN-hôte de la

. cellule-œuf, le gène étranger est
transmis avec les autres gènes
dans toutes les cellules issues

des divisions cellulaires de l'em

bryon: il fera donc désormais
partie du patrimoine génétique
de l'animal et de sa descendance.

La bête ainsi transformée est

qualifiée de "transgénique".
Chez la souris ce type de ma

nipulations est devenu quasi
ment une routine pour les biolo
gistes depuis 1981. En 1982, Ri
chard Palmiter, biologiste molé
culaire de l'université de Was

hington, avait ainsi "fabriqué"
des souris géantes en collabora
tion avec Ralph Brinster de l'uni
versité de Pennsylvanie, à
Philadelphie (")•

L'équipe de ce même labora
toire a réussi plus récemment
une grande première mondiale
en introduisant l'hormone de
croissance humaine dans des

embryons de lapins, de moutons
et de porcs (0- Chez ces deux
dernières espèces, comme chez
les ruminants, le transfert de
gène est particulièrement dif
ficile parce que la cible de la
micro-injection, le pronucléus
mâle, est beaucoup plus difficile
à localiser que chez la souris ou
la lapine. Or, c'est justement
dans les techniques qu'elle a su
mettre au point pour visualiser
cette cible, que réside le succès
de l'équipe de Ralph Brinster,
succès qui ne dépasse d'ailleurs
pas, pour le moment, le stade
expérimental. Le rendement
reste faible, en effet: sur 5 000
ovules fécondés manipulés, 500
seulement ont donné des fœtus

ou des nouveau-nés. Et sur les

animaux nés, la proportion de
ceux qui ont intégré le gène a
été de 12,8 % chez le lapin, 11 %
chez le porc, et seulement 1,3 %
chez le mouton, tandis qu'il est
de 27% en moyerme chez les
somis. En effet, la technique de
la micro-injection ne contrôle ni
le Heu, ni la fréquence de l'inser-

I tion du gène étranger dans
I l'ADN de l'embryon. Elle ne fait
a que mettre en contact le gène
g intrus et l'ADN du pronucléus

nucléotides, dont la séquence détemûne le
code génétique.
(6) Science & Vie, n"797, page 50.
(7) Nature, 20 juin 85: "Production of

GÉNÉTtQUE

mâle, contact nécessaire mais
pas toujours suffisant pour que
l'intrus ait une quelconque
chance d'être intégré.

Dans l'état actuel des choses,
la micro-injection n'est donc pas
encore praticable hors des labo
ratoires de recherche. Côté
animal, l'opération entraîne une
très grande "casse" par rapport
au nombre d'embryons mani
pulés, et côté gène, elle n'est pas
forcément accompagnée de l'ex
pression désirée ; on est loin de
retrouver obligatoirement dans
l'organisme de l'animal transgé
nique la protéine que le gène
étranger codait dans son orga
nisme d'origine. Car si l'homme a
développé des outils biologiques
pour couper, coller et recom
biner l'ADN, la cellule, elle, en a
une panoplie encore plus variée
et plus efficace pour faire ce
même travail. D'où la nécessité

d'injecter le gène étranger par
centaines de copies pour aug
menter les chances que l'une
d'entre elles s'intègre. Ainsi,
dans l'expérience de Ralph
Brinster, le nombre de copies
retrouvées dans le génome des
animaux transgéniques a varié
de 1 à 490.

Mais si le gène a bien été
introduit dans les trois espèces
manipulées, il n'a été actif que
chez les lapins et les porcs ; son
expression n'a d'ailleurs pas été
suivie de l'effet de gigantisme
observé chez la souris, les lapins
transgéniques survivants n'ayant
pcis été assez nombreux et les
porcs, contrairement aux souris,
réagissant peu à l'hormone de
croissance humaine.

Ces "piètres" résultats
n'empêchent pas cependant les
investisseurs de tirer des plans
sur la comète. Une société spé
cialisée dans la production d'ani
maux domestiques transgéni
ques s'est créée aux Etats-Unis
dès 1983. Elle s'appelle Biosyne,
travaille sur les chèvres et les

lapins, et a déjà un contrat avec
une grosse firme américaine
pour créer un "supercochon". En
France, ces recherches seront en
bonne place dans le futur pôle de
biotechnologie que l'Institut na-
tionîil de la recherche agrono

transgenic rabbits, sheep and pig by mi-
croinjection".

mique (INRA) construit à Jouy-
en-Josas.

Si l'on ne peut contrôler le lieu
d'insertion du gène avec la tech
nique de la micro-injection, on
peut, par contre, influencer le
taux de son expression; ceci,
grâce au "promoteur" du gène
que l'on introduit. Chaque gène
est en effet constitué de deux

parties : une partie "codante" qui
se traduit par ime substance
concrète, la protéine, et une
partie placée devant, le "pro
moteur", véritable pilote du
gène, qui est capable de recevoir
des signaux de l'extérieur (la
ceUule) et de donner des ordres
en conséquence pour la traduc
tion de la partie codante
(dessin p. 39}.

C'est la nature de ce promo
teur qui peut augmenter l'ex
pression du gène étranger dems
l'animal transgénique et la cana
liser dans tel ou tel organe. Or les
biologistes moléculaires sont ca
pables aujourd'hui de composer
un gène muni d'un promotem
"excitable" de manière spéci
fique, et d'une partie codante

appropriée à la protéine désirée
(encadré page 4J). Dans l'ex
périence de Brinster sur le lapin
et le porc, le promoteur du gène
introduit avait précédemment
démontré son efficacité sur la

souris. C'étciit le promoteur du
gène de la métallothionine-I,
dont l'activité est fortement aug
mentée par des éléments mi
néraux, comme le zinc. On pou
vait donc stimuler, par une ali
mentation supplémentée en
zinc, l'activité du gène de

(s^nite du texte page 40)

Les copies
du gène
à transférer
sont injectées
avec une

micropipette
(diamètre :
1,5 \i.in)
dans la

cellule-œuf
(ici de porc)
tenue par
une pipette
plus grosse.
Toute la

difficulté
est de

visualiser

la cible :

le pronucléus
mâle.
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TISSU CONJONCTIF ET ADIPEUX

CANAUX
GAIACTOPHOBES •

LE PIS DE LA VACHE : UNE FABRIQUE DE PROTEINES

Les femelles (le mammifères
possèdent le plus naturel et le
plus efficace des ateliers de fa
brication de protéines. C'est la
glande mammaire, qui se dére-
loppe à ta fin d'une gestation et
subsiste Jusqu'au sevrage du ' |
nouveau-né. Chez la vache, lepis j
qui abrite la glande comprend j
quatre quartiers indépendants, 1
terminés chacun par un trayon : à [
la traite quotidienne remplace la F.
tétée et maintient la glande '
mammaire développée. Celle-ci W i
est constituée par un réseau de
canaux ramifiés, les canaux ga- V
lactophores, bourgeonnant à une ^
extrémité en une grappe d'al- M Oans LE PIS,
véoles formées au sein du tissu
conionctifet adipeux. ^mammaibe

Le lait, sécrété dans les al-
véoles, est stocké dans leur lu-
mière, celle des canaux galac-
tophores, et dans la citerne du
pis, dont le volumepeut atteindre
500 cm'',il est drainépar le canal
des trayons guis 'ouvrent par un
sphincterlorsdela traite. Lelait canaux \
alvéolaire s'écoule 20 secondes gaiactophores||B^^B^B^F / %
environ après le massage de la V> m %
mamelle et constitue 50 à 70 %de .É V
la production totale d'une traite. % m 1
Chaque alvéole terminale est en- . y J 1
veloppée de capillaires sanguins
et d'un réseau de cellules myoé- /
pithéUales dont la contraction ClTEfiNE wa
provoque l'éjection du lait. h

Cette architecture permet aux
Celluies ëpithé,liâtes qui tapis
sent l'intérieur de l'alvéole de fibrilles
prélever dans le sang circulant ^5 contractiles^
les éléments précurseurs du lait \
(eau, acides aminés, glucose, m
sels minéraux, etc.), de ies as- /iX
sembler et de déverser le lait 'A16
dans la lumière des alvéoles. La -
quantité de laitproduite est donc
proportionnelle au nombre de • sanguins ^
cellules épithéliales alvéolaires : ^
qui envahissent les tissus mam-
maires annexes en fin de ges
tation. Ces cellules sontcapables
de synthétiser l'équivalent de
kurpoids de protéinesparJour !

Quettes protéines ? Surtout les
caséines^ qui sont de quatre
types : alpha-sl, alpha-s2, bêta
(tous trois riches en phosphore)
et kappa. Parmi les nombreuses gènes responsables de la G>
hormones impliquées clans la synthèse des caséines, via l'exci- le
lactation, laprolactine circulant tation de leurpromoteur (2). Ces la
dans lescapUlaires qui irriguent caséines sont canalisées dans la
l'alvéole est captéepardes récep- lumière du rétieulum endoplas- la
leurs spécifiques (1) ancrés mique, réseau membranaire (en lé
dans la membrane basale de la vert) qui s'étend dam le cyto- ié
cellule épllhéliate. Ceci a pour plasme de la cellule (3). Elles ar~ l't

e d'"aUumer" les rivent emuite dans l'apoareU de dt

f m LES ALVÉOLES

IFIBRILLES È
CONTRACTILES^ M

DANS L'ALVÉOLE.
LES CELLULES^

ÉPHITÉLIALES
SÊCHÉTRICES,^^
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CAPILLAIRES'
SANGUINS

gènes responsables de la
synthèse des caséines, via l'exci
tation de leurpromoteur (2). Ces
caséines sont canalisées dam la
lumière du rétieulum endoplas-
mique, réseau membranaire (en
vert) qui s'étend dam le cyto
plasme de la cellule (3). Elles ar
rivent emuite dans l'appareil de

CELLULE

ÉPI1HELIALE

LUMIÈRE DE
L' ALVÉOLE

CANAUX
GALACTOPHORES

Golgl (en rose) où s'assemblent
les différents constituants du
lait (4).

C'est là que se comtitue le
lactose, sucre formé d'une mo
lécule de glucose et d'une mo
lécule de saccharose, réuniespar
l'action d'un enzyme dont l'un
des comtituants est une autre
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MEMBRANE BASALE

CAPILLAIRE SANGUIN

SaP^êNE

CYTOPLASME

LUMIERE DE
L'ALVÉOLE

protéine synthétiaée par la cel
lule : l'alpha-lactabulmine. C'est
là aussi que se forment les
submicelles (5), à partir d'une
dizaine de molécules de caséines,
reliées entre elle par des "ponts"
de phosphates de calcium. Plu
sieurs submicelles sont à leur

tour agglomérées par du calcium

•' /.

en particules stables, les mi-
celles.

Micelles, lactose, eau, mi
néraux, vitamines sont ensuite
empaquetés avec les autres pro
téines dans des vésicules sécre-
toires (en brun) qui quittent
l'appareil de Golgi, migrent vers
la membrane apicale et déchar

WmAr,

PHOSPHORE

LOBULE OE
MAEIElirs GRASSES

gent leur contenu dans la lumière
de l'alvéole (6). Ces composants
forment eqfln le lait en se mêlant
aux globules gras synthétisés
dans la cellule et excrétés dans

une enveloppe de membrane
apicale (7). Le détail du méca
nisme d'excrétion des protéines
dans le lait est ^pliquépage 40.
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MEMBRANE DU RÊTICULUM m»

RÉCEPTEUR
DUSRP

M
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LUMIÈRE DURÊTICULUM '
ENDOPUSMIQUE l ^

l'hormone de croissance dans

l'organisme hôte.
Mais ce promoteur n'est pas

spécifique d'un tissu particulier :
c'est dans toutes les cellules qu'il
amplifie l'expression du gène. Le
choix de ce promoteur ne serait
donc pas le meilleur si l'on vou
lait commander la synthèse
d'une protéine exclusivement
dans la glande mammaire, afin
qu'elle soit sécrétée dans le lait
et uniquement là. 11 faut un pro

moteur qui réveille le gène dans
la glande mammaire mais le
laisse dormir ailleurs, où son ac
tivité pourrait avoir des effets
secondaires fâcheux. Il y a gros à
parier que le promoteur idéal
sera celui d'un gène qui code
déjà pour une protéine laitière.

C'est là que le rêve s'ancre
dans la réalité. Car ces gènes,
ainsi que les mécanismes qui
contrôlent leur expression dans
la glande mammaire, sont de

ENZYME

mieux en mieux connus. Pour

quelles protéines ces gènes
codent-ils actuellement ? Dans le

lait de vache, 80 % des protéines
sont des caséines. Ce sont elles

qui lui donnent son aspect blanc.
Elles sont contenues dans des

particules, les micelles, où elles
retiennent de nombreux petits
ions de calcium, des phosphates,
du magnésium... D'où leur in
térêt nutritionnel. Les micelles

sont en suspension dans la partie
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Ci-contre, gros plan du noyau et du
réticulum endoplasmique de la cellule
épithéliale de la page précédente.

Toute protéine résulte de la traduc
tion d'un message codé sur un gène.
Mais il ne suffit pas qu'une protéine
soit synthétisée, il faut aussi qu'elle
arrive à bon port, c'est-à-dire, pour les
protéines laitières, dans le lait. La cel
lule a pour cela un système "postal"
très élaboré. Ainsi les protéines desti
nées à être sécrétées possèdent, à
l'origine, im véritable visa qui les ai
guille vers un compartiment cellu
laire, le réticulum endoplasmique
(RE) d'où elles seront exportées, via
l'appareil de Golgi et les vésicules sé-
crétoires (voir dessin de la page pré
cédente).

Mais pourquoi existe-t-il des pro
téines que l'on retrouve exclusive
ment dans le lait? L'explication est
simple : en se fixant à la membrane
des cellules de la glande mammaire,
qui lui sont spécifiquement ré
ceptives. la prolactine déclenche dans
la cellule un message qui va exciter le
promoteur (en vert) d'un gène d'une
protéine laitière (J). Le promoteur,
en réponse à ce stimulus, favorise
l'activité d'un enzyme (flèche jaune)
qui copie fidèlement la partie codante
du gène (en rouge) en une molécule :
le transcript primaire (,2). Celui-ci,
telle la pellicule originale d'un film,
subit quelques coupures et c'est une
version fmale réduite, l'ARN mes
sager (ARNm), qui passe par un pore

K5
PROMOTEUR

• ENOONUCLÉASE-
(J PARTIE

de la membrane nucléaire dans le cy
toplasme de la cellule (3). L'ARNm
est alors traduit en protéine. La
lecture du message se fait par un ri-
bosome qui "lit", trois par trois, les
"lettres" inscrites sur l'ARNm. A cha

que triplet de lettres correspond un
acide aminé spécifique, apporté au ri-
bosome par les ARN de transfert (■♦).

Aux premières lettres du message,
correspond la séquence du peptide
signal. Celui-ci est happé par ime par
ticule qui le reconnaît, le SRP (Signal
Recogniticm Particle) (5). La
synthèse de la protéine est alors blo
quée. Le SRP est lui-même complé
mentaire de récepteurs spécifiques
ancrés dans la membrane du RE (6).
n mène ainsi le peptide signal vers la
membrane du RE qui s'ouvre pour le
laisser passer, tandis que le SRP re
tourne dans le cytoplasme (7). Le ri-
bosome, fixé dès lors à la membrane,
reprend la lecture de l'ARNm et la
protéine, au fur et à mesure de sa
synthèse, est canalisée vers la Imnière
du RE. Le peptide signal, lui, est "guil
lotiné" par un enzyme situé à la face
infOTeure de la membrane du RE (8).
Le ribosome continue à enchaîner les

acides aminés (9). Au terme de la tra
duction de l'ARNm, la protéine a
acquis sa séquence propre d'acides
aminés (10).

Maintenant, si l'on voulait obtenir
dans le lait une protéine nouvelle, par
exemple l'interféron, doté de pro
priétés antivirales (gène B), il "suf-
fuait" de fabriquer im gène hybride,
dont le promoteur (en vert) serait
celui d'une caséine laitière, pour ré
veiller le gène dans la glande mam
maire, et dont la partie codante (en
jaune) serait celle de l'interféron.
Bien entendu, il faudrait couper le
gène de la caséine (gène A) à l'aval de
la petite séquence qui code pour le
peptide signal et qui se trouve au
début de sa partie codante (en rose).
Pour ce genre de manipulations, on se
sert d'enzymes de restriction, les en-
donucléases, qui coupent les gènes et
d'autres enzymes, les ligases, pour
ressouder les morceaux.

soluble du lait, le lactosérum;
celui-ci contient d'autres pro
téines solubles plus compactes, à
rôle immunitaire, bactéricide ou
simplement nécessaires pour la
synthèse des constituants du
lait, notamment son sucre, le
lactose.

Pourquoi y a-t-il tant de pro
téines aux fonctions si diverses

dans le lait ? Parce que les gènes
qui les codent contieiuient des
séquences au sein de leur pro

,*^bGASE

GENE HYBRiOE

SEQUENCE CODANT

POUR LE PEPTIDE SIGNAL

moteur, spécifiquement activées
dans la glande mammaire. Ces
séquences, encore non identi
fiées, sont excitées par des si
gnaux cellulaires, en particulier
des hormones. En matière de

sécrétion du lait, celles-ci jouent
un grand rôle, que ce soit pour
l'apparition, la croissance ou la
disparition de la glande mam
maire, pour la fabrication du lait,
sa sécrétion, son éjection par
contraction de la glande...

La glande mammaire en effet
ne se confond pas avec la ma
melle : c'est un orgcine qui appa
raît et disparaît de façon cy
clique, avant et après chaque
lactation. L'une des premières
applications des connaissances
fondamentales acquises au labo
ratoire INRA de physiologie de la
lactation, à Jouy-en-Josas, est
ainsi la découverte de l'effet des

œstrogènes et de la proges
térone sur le déclenchement de

(stiifedu te.i tepoge 43)
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ANIMAUX TRANSGÉNIQUES POUR PERCER LE SECRET DES MUTATIONS
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Les animaux transgéniques,
comme les vaches de notre article,
ont une autre utilité que celle que
nous avons imaginée : ils permet tent
aux chercheurs d'établir la fonction

de tel ou tel gène et même de pré
ciser quelle séquence exacte de ce
gène est réellement responsable de
cette fonction. Après avoir greffé le
gène étudie à un animal quelconque,
on va rechercher dans ses cellules la

proteme codee par ce gène qui, par
définition, ne s'y trouvait pas avant la
greffe.

En rognant les bords du gène in
troduit, ou en remplaçant l'une ou
l'autre de ses séquences, les cher
cheurs déterminent progressivement
les séquences actives: celles qui
commandent l'expression du gène
(elles sont appelées promoteurs) et
celles (appelées parties codantes)
qui sont traduites en une protéine.

Ainsi, l'équipe du Pr P. Chambon,
au CNRS de Strasbourg, a injecté le
gène d'une protéine immunitaire à
une lignée de souris qui en étaient
dépourvues : le gène introduit s'est
bien exprimé chez les souris transgé
niques et on a retrouvé la protéine à
la surface même des cellules-cibles

où ce gène s'exprime habituel
lement (*). A l'Institut Pasteur, les
équipes de G. Babinet et C. Pourcel
Ont obtenu des résultats tout aussi

significatifs : ils ont injecté dans les
embiyons de souris une partie de
l'ADN du virus de l'hépatite B dont
l'organe-cible est le foie. Ils ont ob
tenu l'expression des séquences in
jectées, spécifiquement dans le foie
de certaines souris transgéni
ques (**). Ces deux manipulations
ont véritablement démontré que cer
tains gènes ne "s'allument" que dans
des tissus très spécifiques de l'orga
nisme. n reste à déterminer le rôle de

chaque séquence du gène introduit.
Autre application: les animaux

transgéniques contribuent à faire
comprendre le mécanisme d'action
des oncogènes, ces gènes dont le
dérèglement est responsable du dé
veloppement des tumeurs cancé
reuses.

On peut en effet fabriquer un gène
hybride composé d'un oncogène et
d'un promoteur commandant son ex
pression spécifique dans un tissu
donné. On n'a déjà que l'embarrras
du choix.

Si l'on veut, par exemple, étudier le
cancer du pancréas, on fabriquera un
gène constitué de la partie codante
d'un oncogène précédée du promo
teur du gène de l'insuline (l'insuline
est fabriquée dans le pancréas); si
l'on veut voir coimnent se déclare le

cancer de la glande manunaire, on
injectera le promoteur d'une pro
téine laitière (voir article) allié à
l'oncogène, etc.

En faisant varier la nature du pro
moteur placé devant l'oncogène, on
t>eut ainsi comparer l'expression de
cet oncogène dans les différents
tissus et en déduire sa propre spécifi
cité d'expression.

Mais la technique des animaux
transgéniques ne se limite pas à
l'étude des gènes introduits. Elle est
aussi très employée dans l'autre
sens: pour connaître les gènes de
l'animal lui-même. C'est possible
lorsque, par exemple, le gène
étranger s'intercale au milieu d'un
gène dont l'expression gouvernait
une fonction métabolique précise.
Selon l'importance de la fonction
touchée, le défaut provoqué sera vi
sible ou non, pathogène, voire léthal
ou non. En général, c'est sur la des
cendance des animaux transgéniques
que l'on étudie les effets de ces mu
tations. Car le gène étranger étant
injecté dans le pronucléus mâle de
l'œuf avant qu'il soit fusionné avec
celui de l'ovule, son effet peut être
masqué par son homologue prove
nant du chromosome maternel. C'est

qu'alors le gène injecté est récessif. Il
ne se manifestera donc que chez les
descendants transgéniques qui se
ront homozygotes pour ce gène.

Parfois l'insertion du gène pro
voque une mutation dans un gène
autochtone très important, qui agit
sur tout un groupe de gènes, par
exemple un gène-clé du développe
ment embryonnaire. C'est ce qui est
arrivé dans les expériences faites à la
Harvard Médical School, par l'équipe
du Pr Ph. Leder. Le gène introduit
était une version modifiée du gène
humain myc, version qui provoque
une tumeur cancéreuse. Dans une

lignée de souris transgéniques ayant
hérité de cet oncogène, les cher
cheurs ont observé des anomalies

typiques : pattes plus courtes que la
normale, les deux os de la partie
inférieure des membres soudés, ré

(*) Nature, 4 juillet 85: «Correcting an (* *) Science, 6 décembre 85: «Spécifie

-iminane-responee deficiency by créa Expression ofHepatis B Surface Antigen

ting Eoc gene transgenic mice. » (HBsAg) in Transgenic Mice. »

duction du nombre de doigts due
également à des fusions d'os.

Devant, ces anomalies, les cher
cheurs de Harvard émirent

l'hypothèse que le gène myc s'était
intercalé dans le gène commandant
le développement des pattes et des
doigts. En compulsant la littérature
scientifique, ils eurent alors, la sur
prise de constater que dans les an
nées 60, une mutation avait provoqué
dans une lignée de souris, au labora
toire national d'Oak Ridge, dans le
Tennessee, des symptômes iden
tiques. Cinq ans plus tard, cette mu
tation avait également été observée,
toujours aux Etats-Unis, par des
chercheurs du Jackson Laboratory.
Pour la première fois dans l'histoire,
on tenait le mécanisme d'une muta

tion complexe.
Mais ce n'est pas tout ! Une autre

mutation identifiée il y a une tren
taine d'années par les Drs L. Strong
et L. Hardy, au Roswell Park Mémo
rial Institute avait produit des effets
exactement inverses: les pattes des
animaux avaient plus de cinq doigts
et leurs membres inférieurs avaient

également des os supplémentaires.
Or, selon Philip Leder, il semblerait
que ces deux types de mutations
soient sur le même gène. Enfin, der
nière pièce du puzzle : le gène myc
qui avait provoqué la mutation fut
bien localisé sur le chromosome 2 de

la souris, tout près, si ce n'est à
l'endroit même du gène provoquant
la déformation des membres.

Que l'insertion d'un gène dé
clenche une mutation aux effets

aussi apparents qu'un défaut dans le
développement, et qu'en plus, ce dé
faut soit déjà répertorié dans les
annales de la génétique relève d'une
chance que Philippe Leder souligne :
«... c'est connue jouer et gagner au
loto ! ».

C'est en tout cas le premier exploit
du genre : jamais auparavant chez un
mammifère, on n'avait pu identifier la
fonction d'un gène dont on ne
connaissait ni la séquence, ni la pro
téine qu'il code. Ce résultat confirme
les promesses de la technique des
animaux transgéniques pour élucider
certains liens de cause à effet entre

l'expression des gènes et la différen
ciation cellulaire..

Pierre ROSSION

Marie-Laure MOINET



la croissance de la glande mam
maire. Ces hormones, ou des
analogues, permettent aujour
d'hui d'induire la lactation chez

une femelle vierge ou tarie.
Pour l'induction au sens strict,

le premier rôle revient à une
hormone appelé prolactine (').
Or, on ne sait toujours pas com
ment stimuler sa sécrétion. Au

laboratoire de -Jouy, l'équipe de
M. Houdebine essaie de com

prendre, en utilisant la lapine, la
rate et la brebis pour modèles,
pourquoi la tradition africaine
recortunande certaines plantes
aux nourrices pour avoir du lait :
le secret de cette sagesse réside
sans doute dans une fraction

moléculaire commune qui agit
sur la sécrétion hypophysaire de
prolactine, hormone également
responsable du maintien de la
lactation chez la plupart des
espèces, y compris la nôtre, mais
pas chez les ruminants.

Chez les ruminants, ce n'est
pas la prolactine, mais l'hormone
de croissance bovine (ou bGH),
également sécrétée par
l'hypophyse, qui est responsable
du maintien de la lactation. In

jectée à des vaches laitières, elle
augmente immédiatement leur
productivité de quelque 20%.
Monsanto, Ely Lilly, ICI, Sanofi
l'ont déjà produite par génie gé
nétique. Sanofi se distingue de
ses concurrents en misant plutôt
sur l'avenir d'un analogue du
GRF bovin, l'hormone hypothala-
mique qui déclenche la sécrétion
de l'hormone de croissance et

qui est active à beaucoup plus
faible dose. Comme ces

hormones naturelles sont des

protéines simples, elles sont dé
gradées dans l'intestin et ne sont
donc pas actives par voie orale.
Toutes les firmes font actuelle

ment la course à qui trouvera la
première le conditionnement
pratique qui permettra aux éle
veurs d'utiliser ces stimulants de

la productivité laitère. Une révo
lution très proche en perspective
qui, dans le cadre actuel des
quotas laitiers, ne pourra qu'ac
célérer l'élimination des exploi
tations laitières les moins ren

tables.

Si des protéines existent dans

(8) Science &
"L'hormone qui
stérile".

Vie, n'^773, p. 63:
rend (passagèrement).

GÉNÉTIQUE

le lait, ce n'est pas seulement
parce que les gènes qui les co
dent sont "allumés" par leur pro
moteur, sensible aux hormones
de la lactation. C'est aussi parce
qu'elles ont à l'origine, au début
de leur molécule, une vingtaine
d'acides aminés qui constituent
un véritable visa pour l'ex
crétion : le "peptide signal"
(dessin p. 40). Grâce à toutes
ces connaissances, on comprend
mieux aujourd'hui l'origine des
protéines du lait.

Avec les progrès fantastiques
du génie génétique, on peut dès
lors envisager l'apparition d'un
lait vraiment "nouveau". Les éle

veurs étaient déjà habitués à sé-
lectiormer leur bétail pour avoir
un lait plus abondant, plus riche
enprotéines,en matières grasses,
etc. Mais les modifications que
peut apporter la technique des
animaux transgéniques sont
sans aucune mesure puisque ce
pourra être un lait appauvri en
lactose, ou enrichi en phosphore
et en calcium, ou encore une
matière première pour l'indus
trie pharmaceutique I

La perspective d'obtenir un
lait pauvre en lactose directe
ment au pis de la vache, a de
quoi faire frémir les entreprises
laitières qui verraient s'ouvrir un
marché potentiel énorme. En
effet, le lactose est le constituant
majeur de la matière sèche du
lait, qui en contient 50 g/1. Or,
dans certaines populations, au
Japon et en, Afrique équatoriale
notamment, pratiquement aucun
adulte ne digère ce sucre, faute
de posséder l'enzyme intestinale
qui le dégrade, la lactase. Une
des applications les plus intéres
santes des vaches transgéniques
pourrait donc être d'introduire
un gène dont l'expression em
pêche la synthèse des enzymes
ouvriers qui, dans les cellules de
la glande mammaire, synthéti
sent le lactose. Un chercheur de

l'INRA, J.-C. Mercier a déjà une
idée précise sur la structure que
pourrait avoir un tel gène. 11 en
visage également, par génie gé
nétique, d'augmenter la capacité
de fixation du calcium des ca

séines.

Puisque l'existence d'animaux

transgéniques dans notre bétail
pointe à l'horizon, il n'est pas
trop tôt pour s'interroger. Le lait
de vache était valorisé hier pour
sa matière grasse. Aujourd'hui,
celle-ci est considérée comme

créatrice d'excédents encom

brants et le lait est plutôt re
cherché pour ses protéines natu-
reUes, dont on extrait des sé
quences peptidiques très inté
ressantes soit pour l'industrie
agro-alimentaire, soit pour
l'industrie pharmaceutique
(encadré p. 34). Sera-t-U
vendu aussi demain parce qu'il
ne contient pas de lactose, ce
sucre auquel la majorité des
adultes sont allergiques, ou
parce qu'il véhicule des pro
téines nouvelles trop complexes
pour être synthétisées par des
bactéries, ou à chaîne peptidi
ques trop longues pour être syn
thétisées artificiellement ?

Ce rêve partagé par de nom
breux chercheurs est excitant.

Pour T.E. Wagner, de l'université
d'Ohio, aux Etats-Unis, les

vaches, brebis, chèvres spéciali
sées dans la production de médi
caments, donneraient de nou
veaux partenaires industriels
aux agriculteurs, dont les ani
maux "lambda" continueraient à

fournir la matière première de
nos classiques et modernes pro
duits laitiers. C'est une véritable

révolution qui se prépare, au
terme de laquelle la qualité du
lait sera plus que jamais le reflet
de la civilisation. •

Après la mise
en place
des quotas
de production
par la
Communauté,
ils sont

aujourd'hui,
moins de

300000

éleueurs

en France

à avoir

livré

aux laiteries

quelque
24340
milliards

de

litres

de lait,

La perspective
des vaches

traiisgéniques
permet
d'imaginer
un renouveau

extraordinaire

pour

l'industrie
laitière.
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HOMÉOPATHIE

LES VOYANCES
DU DOUBLE AVEUGLE

waKMmOÊaSÊÊM entrepris,
sous l'égide d'un ministre, pour
vérifier si les
produits —T
homéo-
pathiques ^
ont sur la santé ^
l'action que certains
leur prêtent.
Heureusement pour
les croyants, malheureusement
pour les autres, le test choisi,
que n'auraient pas démenti les
médecins de Molière, ne
prouvera rien : l'un de ses
paramètres est impossible à
mesurer.

W organisation en
milieu hospita-

É lier d'un essai
en "double a-

veugle" de médicaments homéo
pathiques répondait au vœu de
tous. C'était la seule façon de
trancher. Enfin, une initiative
raisonnable dans un débat où
trop de passion, trop de gros
sous et trop de foi sont en jeu !

Rappelons en quoi consiste la
méthode dite en double aveugle.
Des patients souffrant d'une
même affection reçoivent, les
uns le produit à tester, les autres
un placebo, c'est-à-dire un médi
cament factice conditionné dans

la même présentation. Ni le per
sonnel soignant si les malades ne
savent lequel est lequel. Raffine

ment supplémentaire : c'est
l'ordinateur qui, pcU" tirage au
sort, répartit les "traitements"
entre les malades. Toute possibi
lité est ainsi écartée qu'un mé
decin puisse, inconsciemment,
influer sur les conditions de l'ex

périence. Les emballages ont été
codés par une équipe qui ne
prend pas part aux soins.

L'essai terminé, elle pourra sé
parer les observations recueillies
sur l'un et l'autre groupe de pa
tients. Le traitement statistique
de ces données établira si le

médicament exerce une action

distincte de celle du placebo. Car
celui-ci, même s'il ne contient
que de l'eau distillée (ou du
lactose), n'en a pcis moins un
certain effet sur l'orgcuiisme par
l'intermédiaire du psychisme du
malade. Imaginons, en effet, un
troisième groupe de malades qui
n'auraient reçu, eux, aucun mé
dicament du tout; ils montre
raient, sans doute, encore moins
de signes de guérison que ceux
qui ont reçu le médicament

par Michel ROUZÉ

"bidon" : s'il n'y a pas que la foi
qui sauve, la foi sauve tout de
même !

Les produits homéopathiques
choisis pour l'essai actuellement
en cours sont Opium et Ra-
phanus (nom latin du radis). A
dose ordinaire, l'opium agit no
tamment sur l'intestin, qu'il com
mence par stimuler avant de le
plonger dans l'atonie. Quant à
l'extrait de radis, s'il passe pour
drainer la bile, il affaiblit par
contre les contractions intes-

tiimles, d'où une rétention dou
loureuse des gciz. Selon la "loi de
similitude" qui est un des
dogmes de l'homéopathie, des
substances qui, à dose toxique,
paralysent l'intestin, devraient,
en dilution infinitésimale, sou
lager les patients qui souffrent
d'un blocage du transit intes
tinal. Ce qui est précisément le
Ccts de ceux qui sortent d'une
intervention chirurgicale sur un
viscère abdominal ; même si
cette "sidération" des fonctions

digestives n'est que passagère.

-45



UN PRÉCÉDENT HISTORIQUE
L'intrusion autoritaire du pouvoir

politique pour imposer une réponse à

RwsVwIm questions qui relèvent du débat
BI scientifique a des précédents qui de-

—'jK vraient doimer à réfléchir. Le 8août
MB|Np5J| 1937, ouvrant à Berlin au nom du

Ftihrer le congrès international de la
Société d'homéopathie, Rudolf Hess

prononça une allocution dans laquelle il déclarait
notamment : « La nouvelle Allemagne considère qu'il
est politiquement nécessaire de procéder à la vérifi
cation de tous les phénomènes quels qu'ils soient. Or
certains médecins n'ont pas hésité à attaquer et à
rejeter non seulement de nouvelles thérapeutiques
mais aussi d'autres dont l'origine remonte à un passé
déjà ancien, comme c'est aujourd'hui le cas pour
l'homéopathie, sans d'ailleurs prendre la peine de
soumettre ces thérapeutiques à un examen sérieux...
C'est pourquoi j'ai pris sous ma protection le XIL
Congrès international d'homéopathie de Berlin, afin
d'exprimer l'intérêt que porte l'Etat national-
socialiste à toutes les méthodes thérapeutiques utiles
à la santé du peuple,'».

Ainsi officialisée, l'activité des homéopathes prit
une ampleur considérable à travers l'Allemagne.
Leurs expériences ne donnaient que des résultats
négatifs ou inutilisables ; aucun compte-rendu ne fut
publié dans la presse spécialisée. C'est seulement en
1966 que le Dr Fritz Dormer, un médecin homéo
pathe qui avait été chargé de coordoimer les essais, a
raconté comment ils lui avaient ouvert les yeux, mais
aussi comment à l'époque il était malaisé de mani
fester des doutes. Les lettres du Dr Donner, ainsi que
le message du Fiihrer apporté par Rudolph Hess aux
homéopathes, sont reproduits dans l'ouvrage de J.-J.
Aulas que nous citons par ailleurs.

elle peut retentir significative-
ment sur la convtilescence.

Le protocole expérimental —
établi par un comité d'étude dé
signé par le ministère des Af
faires sociales et de la solidarité

nationale — prévoit im essai
comparatif portant sur quatre
groupes d'opérés désignés
comme il se doit par tirage au
sort. Deux groupes reçoivent, en
double aveugle, l'im de l'Opium
15 CH, l'autre du Raphanus
5CH en même temps que de
l'Opium 15 CH ; le troisième un
simple placebo, le quatrième
groupe sert de témoin : il ne re
çoit rien, pas même un placebo.
Rappelons que dans un médica
ment homéopathique à 15 CH, la
substance supposée active a été
diluée une première fois dans 99
fois son volume de solvant, que
le liquide ainsi obtenu a été à son
tour dUué dans 99 parts de sol
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vants, et ainsi de suite quinze
fois en tout. Après cette cascade
de dilutions, la teneur en subs
tance active n'est plus que d'un
millième de milliardième de mil-

liardième de milliardième. La

matière n'étant pas indéfiniment
divisible, une quantité quelcon
que de matière ne contient qu'un
nombre fini de molécules. Dans

une dose de dilution à 15 CH il

est extrêmement probable qu'il
ne se trouve plus que du solvant,
et pas une seule molécule active.
C'est l'invraisemblance majeure
de l'homéopathie, qui fait que les
sceptiques la rapprochent de la
magie. Mais s'agissant d'un médi
cament, le juge suprême est évi
demment l'essai clinique.

La question est donc : Opium
15 CH et Raphanus 5CH
peuvent-ils abréger la période
douloureuse due à la rétention
des g£iz et la constipation qui
succède à des interventions chi
rurgicales dans l'abdomen ? Les
critères de jugement, dit le pro
tocole, seront deux: première
ment la durée en heures depuis
la fermeture de la paroi jusqu'à
la reprise des selles, deuxième
ment la durée jusqu'à la reprise
du transit des gaz telle qu'elle
sera signalée soit par le patient,
soit par les bruits "hydroaé-
riques" (gargouillements) per
ceptibles à l'auscultation. Selon
les homéopathes, ces durées se
ront significativement plus
courtes chez les opérés des deux
groupes ayant reçu leurs médi
caments que chez les autres
mcilades, chez qui les durées de
vraient aller en valeurs crois

santes, la plus longue devant
être observée dans le groupe té
moin (qui ne bénéficie même
pas de D'effet placebo").

e prime abord, le
protocole paraît
sérieux. A regarder
les choses de plus

près, des questions surgissent.
Dans l'entourage de M'"" Geor-
gina Dufotx, on se flattait d'avoir
obtenu le feu vert de l'Académie

nationale de médecine. Ce qui
n'était pas tout à fait conforme à
la réalité. Consultée sur ce texte.

(1) Voir notre article de décenibre 1984.
_Rappelons qu'un laboratoire hoinéopathi-_

que avait assigné Sciei/cc et Vie devant le
tribunal de Grande Instance pour cette

l'Académie avait adopté à l'una
nimité le rapport de sa propre
conunission de travail, qui for
mulait de graves réserves.

L'Académie exprimait d'abord
le regret de ne voir figurer dans
le groupe d'étude qui avait établi
le protocole ni un spécialiste en
chirurgie viscérale, ni un gastro-
entérologue, ni un pharmaco-
logue des facultés de médecine.
Curieuses lacunes, pour un essai
de médicaments administrés

après intervention chirurgicale
sur des viscères abdominaux...

L'Académie souhaitait que
l'expression "loi de similitude"
fût placée entre guillemets ; elle
ne l'était pas dans le texte du
protocole. Cette "loi" (selon la
quelle une substance qui dé
termine certains symptômes
pathologiques chez l'homme sain
guérirait le malade présentant
les mêmes symptômes) n'est in
voquée que par les homéo
pathes. Incormue de la
science (').

L'Académie demandait aussi

que le traitement statistique
prenne en compte le degré de
gravité de chaque intervention
chirurgicale, et que le contrôle
analytique portant sur le solvant
et la pureté du médicament, de
même que toutes les modalités
techniques, soient «rigoureuse
ment précisés». 11 est souhai
table, ajoutait-elle, que deux
contrôles soient effectués, dont
un par le laboratoire national de
contrôle du médicament. Sur ce

point crucial, le protocole reste
dans le flou artistique, se conten-
t£mt de mentioimer « un contrôle

analytique classique complété
par la mise en œuvre de techni
ques appropriées à l'étude phy
siologique de très faibles dilu
tions ». Quel contrôle ? Exercé
par qui ? Qu'est-ce que r« étude
physiologique de très faibles di
lutions», sinon l'objet de toute
l'expérimentation projetée ?

Ce n'est mettre en doute la

probité de personne que de rap
peler qu'une expérimentation
aussi délicate doit être conçue
de manière à mettre les expéri
mentateurs à l'abri de leur

propre subjectivité. Telle est
d'ailleurs la raison d'être de la

étude qui jetait un dout e sérieux sur l'efn-
cacité de l'homéopathie. Ce laboratoire a
été débouté de sa demande.



LE PRINCIPE HOMEOPATHIQUE
DÉMENTI PAR SA PUB

HOMÉOPATHIE

ETATS GRIPPAUX

UN GESTE SIMI>U
EN HIVER.
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Les devantures rutilantes des nom

breuses pharmacies regorgent de pu
blicité pour des produits de beauté,
mêlée à celle de petits produits
d'automédication et à celle, massive,
de produits homéopathiques divers.
Pour ces derniers tout au moins, qui
veulent être des médicaments à part
entière, c'est une publicité gratuite,
au vu de tous les passants, une sorte
d'affichage sauvage toléré, auquel les
grands médicaments "ordinaires" se
refusent à participer. Lit-on, par
exemple, derrière ces vitrines :
« Contre la gangrène gazeuse (à dos-
tndium perjringens'), achetez

procédure en double aveugle.
Même s'ils sont d'une entière

bonne foi, les expérimentateurs
qui sauraient si le produit admi
nistré à im patient est le médica
ment à tester ou im vulgaire
placebo seraient inévitablement
influencés, dans leur comporte
ment et leurs observations, par
l'opinion qu'ils avaient à l'avance
sim l'efficacité du médicament

en cause. Le résultat de l'expé
rience s'en trouverait influencé.

Si — cas extrême mais qu'il faut
bien envisager — l'expérimenta
teur a quelque intérêt matériel
ou moral à ce que le résultat
penche dans un sens ou dans
l'autre, le risque d'un "biais" est
encore plus élevé. Et ce risque
est encore majoré si, par nature,
l'expérimentation projetée com
porte des incertitudes et des im
précisions, laissant trop de place
aux interprétations.

Ces vérités familières à tous

ceux qui ont fréquenté les allées
secrètes de l'industrie pharma
ceutique, doivent être présentes

I

oscillococcinum

l'Ampicilline Shorp et Dims»? Ou
« Contre la maladie du légionnaire, un
seul remède : l'Erythromycine
Glaxouille » ? Cette tolérance excep
tionnelle est-elle due à la conviction

générale que les produits homéo
pathiques ne font pas plus de mal, au
fond, que de bien ? Quoi qu'il en soit,
certains de ces placards démontrent
l'ambiguïté dialectique des homéo
pathes, qui prétendent, rappelons-le,
soigner des malades et pas des ma
ladies. Or que voit-on? Le produit
"Oscillococciniun" et le "L52" sont

sensés guérir très équitablement les
états grippaux de vous et de moi, et

à l'esprit quand on examine le
protocole élaboré par le comité
d'étude de M'" Georgina Dufoix.
Tout d'abord, pourquoi avoir
choisi, entre des centaines de
produits homéopathiques, deux
d'entre eux, supposés faciliter la
reprise du transit intestinal
après une intervention chirur
gicale ? A cette question, le pro
tocole donne une réponse plau
sible. Les prescriptions homéo
pathiques ne s'appuient pas,
comme celles de la médecine

ordinaire, sur la nosographie,
c'est-à-dire sur la classification

de madadies définies. Elles se

fondent sur les symptômes (qui
peuvent correspondre à des ma
ladies diverses) et, en principe
du moins, sur la réactivité indivi
duelle du malade. L'emploi
d'Opium et de Raphanus
contre l'atonie intestinale post-
chirurgicale représente « un des
cas rares où il existe un traite

ment homéopathique spécifique
d'une affection, se prêtant donc
aisément à une expérimentation

sans que notre curriculum vitae soit
requis ; L'Homéodent" soigne nos
dents; le "Xerombia" nous reminé-
ralise (avec du solvant !).

Pour l'essai en double avéugle
qu'elle patronne, M™Georgina Dufoix
aurait été mieux avisée, de choisir l'un
de ces produits plutôt que le radis
dans son indication gazo-véloci-
métrique intestinale qui s'est déjà
montrée impossible à mesurer. (Pour
les dents, par exemple, cela a été me
suré avec le fluor. Ou pour la grippe
avec le vaccin Mérieux.) A moins que
ce ne soit cette impossibilité même
qui ait été recherchée ?

en double aveugle ».
Ces cas sont-ils vraiment si

rares? Peut-être, si l'on s'en
tient à l'orthodoxie hahnema-

nienne, qui veut qu'on traite des
individus, non des maladies. Mais
il semble que les fabricants de
produits homéopathiques aient
un peu perdu de vue la doctrine
dont ils se réclament. Témoins :

les panneaux publicitaires qu'ils
placent dans les vitrines des
pharmaciens contre une affec
tion déterminée. On a même pu
lire récemment dans un ma

gazine de "santé" un article pré
conisant une médication pré
ventive homéopathique... contre
le SIDA ! On pourrait encore
citer les produits homéopathi
ques pour vétérinaires (com
merce florissant) qui ne tiennent
sans doute pas compte des anté
cédents personnels des vaches
ou des chats malades, pas plus
que de leur profil psychologique
ou de leurs rêves...

Sur le choix, par le comité
d'étude, du syndrome intestinal
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post-chirurgical comme terrain
d'expérimentation, il se trouve
que le hasard nous apporte un
élément de réflexion. Dans le

même temps que se rédigeait le
protocole de l'essai, paraissEiit en
librairie un ouvrage dont les au
teurs, sans prendre parti pour ou
contre l'homéopathie, en don
nent une approche historique et
critique d'une richesse de docu
mentation sans précédent dans
ce domaine. Le rédacteur prin
cipal, Jean-Jacques Aulas, un
psychiatre intéressé aussi par la
pharmacologie, a suivi durant
trois ans les cours de l'Ecole

française d'homéopathie, a étu
dié la pharmacie et travîiillé pen
dant six ans dans un laboratoire

homéopathique, avant de pré
parer une thèse de doctorat sur
le développement de l'ho
méopathie (-). Un autre a sou
tenu une thèse de doctorat sur la

réglementation du produit ho
méopathique. On ne les accusera
pas de parti-pris sectaire à
rencontre de l'homéopathie !
Ouvrons leur livre. Le hasard fait

bien les choses: on y apprend
que Raphanus et Opium, à des
dilutions de hauteurs diverses,
ont déjà fait l'objet de plusieurs
expérimentations, soit simples,
soit selon la procédure en double
aveugle. Parmi ces dernières, les
plus récentes en France, ne re
montent qu'à trois ou quatre ans.

En voici le compte rendu. En
1982, dans le service de chi
rurgie générale et digestive de
l'hôpital Avicenne à Bobigny, le
Dr Chevrel réalise un essai en

double aveugle pour comparer
par rapport au placebo l'action
d'Opium 15 CH sur la reprise du
transit intestinal après résection
d'un viscère abdominal. Résul

tats annoncés par les expéri
mentateurs : différence signifi
cative dans le délai moyen de
reprise du transit des gaz entre
le groupe ayant reçu Opium et
le groupe placebo ; pas de diffé
rence pour le transit des ma
tières. Commentaire de J.-J.

Aulas et de son collaborateur G.

Bardelay : « Un biais méthodolo
gique majeur vient jeter un
doute sur la valeur de ces ré

sultats. S'il est relativement

facile de noter avec une certaine

précision le moment de la re
prise du trafic des matières, il est
impossible d'être précis en ce
qui concerne l'apparition des gaz
(surtout si l'émission du premier
gaz a lieu durant le sommeil de
l'opéré et des observateurs...).
Dans cet essai, seul le critère
"temps d'apparition des pre
mières selles" peut être retenu
et, sur ce critère, le remède ho
méopathique n'a pas fait mieux
que le placebo. » Bref : les expé
rimentateurs ont trouvé que
l'homéopathie améliorait ce qui
n'était pas mesurable, et n'avait
aucun effet sur ce qui l'était.

En 1983, à Vienne (Isère), le
docteur Aulagnier organise un
essai en double aveugle sur deux
groupes d'opérés, l'un recevant
trois produits homéopathiques
(Opium 9 CH, Raphanus 9 CH,
Arnica 9CH), l'autre un
placebo. Résultats semblables à
ceux du précédent essai : diffé
rence en faveur de l'homéo

pathie pour la reprise du transit
des gaz, non celui des matières.

En choisissant le syndrome
post-opératoire abdominal com
me banc d'essai, le comité
connaissait-il ces précédents ?
Ce comité comprend six
membres. Le Pr Daniel Schwartz,
qui dirige l'Unité de recherches
statistiques de l'INSERM, et dont
on ne contestera pas la compé
tence dans l'établissement d'un

protocole expérimental et dans
le traitement statistique de
données ; le Dr Jean-Pierre
Muyard, psychiatre ; le Dr Yves
Coquin, de la direction de la
Pharmacie et du Médicament ; le
Dr Jean-Bernard Crapanne, du
Syndicat des médecins homéo
pathes, le Pr Jacques Benve-
niste, qui dirige à l'INSERM
l'unité de recherches sur l'al-

ler^e (U200); le Dr Bernard
Poitevin, collaborateur du Pr
Benveniste.

On se rappelle le tapage mené
il y a quelques mois par les sup
porters de l'homéopathie autour
des essais menés in vitro par le
Pr Benveniste sur deux produits
homéopathiques vendus comme
anti-allergiques, Histaminum et
Apis mellifica.

(2) L'Homéopathie, par Jean-Jacques Pierre Simon. Ed. médicales Roland
Aulas, Gilles Bardelay, Jean-François Bettex, diffusionMaloine.
Royer, Jean-Yves Gauthier, préface du Pr48-

Ces essais, pratiqués avec un
test originaire des Etats-Unis,
adopté en France par le Pr Ben
veniste, refusé notamment par
l'Institut Pasteur comme trop
imprécis, rejeté encore par un
laboratoire qui en avait d'abord
entrepris la fabrication, et finale
ment produit par une société
dénommée Yris, étaient pré
sentés comme positifs. Or, repris
à l'hôpitcil Rothschild et à l'Ins
titut Pasteur avec un test consi

dérablement fiable mis au point
par le centre d'aUergologie de
l'hôpital Rothschild (Pr Dry), les
essais des deux médicaments en

question montrèrent qu'ils ne
bloquaient aucunement l'action
des allergènes. L'enquête menée
par Science & Vie a révélé que
le professeur Benvéniste appar
tient au conseil d'administration

de la société Yris qui commer
cialise le test employé par lui.

Le Dr Muyard, psychiatre, est
féru d'homéopathie. 11 mène des
recherches sur les rythmes bio
logiques dans le Gard, départe
ment que M™ Dufoix a repré
senté à l'Assemblée nationale, et

INSTRUMENTUM AD
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passe pour un ami personnel de
celle-ci.

Ainsi donc, sur les six
membres du "comité d'étude"

chargés de cette expérimenta
tion sur l'homéopathie, l'un est
un statisticien, non médecin,
quatre autres, et probablement
cinq (le Dr Coquin passe pour
proche du cabinet de M'"
Dufoix) sont liés à ce que le Pr
GouneUe de Pontanel, cmcien
président de l'Académie na
tionale de médecine, appelle la
"secte" des homéopathes.

On aurait parfaitement com
pris que les homéopathes fus
sent représentés dans un comité
chargé de monter ime expéri
mentation sur leurs médica

ments. On comprend moins que
le ministre des Affaires sociales

n'ait pas tenu à faire entrer dans
ce comité — ne serait-ce que par
souci d'équilibre — quelques-
uns des représentants éminents
de la médecine française qui ne
professent pas l'homéopathie,
voire même sont connus pour
leur scepticisme à son égard. Les
résultats de l'expérience, s'ils

HOMÉOPATHIE

avaient été positifs, n'en auraient
été que plus retentissants. Il
n'était pas difficile d'en trouver !
L'un d'entre eux s'est même pro
posé spontanément. Le Pr
Marcel-Francis Kahn, qui dirige
la clinique de rhumatologie à
l'hôpital Bichat, et qui s'intéresse
à l'homéopathie, a fait savoir
qu'il participerait volontiers aux
travaux du comité. Son offre ne

fut pas accueillie. 11 nous a même
précisé que l'ayant renouvelée,
au cours d'un entretien télépho
nique, il ne reçut que des expli
cations embarrassées. On lui fit
savoir que «des consignes de
discrétion » avaient été données

aux membres du comité, dont la
composition devait rester in-
cormue le plus longtemps pos
sible.

Pourquoi ce mystère ? Que
pouvait-on craindre si le public
était informé de la composition
du "comité d'étude"? 11 régnait
décidément autour de cette af

faire une curieuse odeur de

complot. Cette impression n'a
pas été dissipée lorsqu'au cours
d'une conférence de presse

tenue le 13 décembre. M™ le
ministre a révélé que :
1° Les essais sur l'action des
produits homéopathiques en
gastro-entérologie avaient com
mencé l'été dernier, dans une
dizaine d'établissements hospi
taliers. D'autres essais devraient
être menés plus tard en pédia
trie et en dermatologie.
2° Dès à présent, deux commis
sions allaient établir un pro
gramme d'enseignement de
l'homéopathie et de l'acu
puncture, sanctionné par un di
plôme inter-universitaire. .
3° Une "Fondation pour l'évalua
tion des thérapeutiques alter
natives" allait être créée. La di
rection en sera confiée au Dr
Muyard (le même qui participe à
l'expérience).

Reprenons ces trois points :
1" Le fait que les essais aient
débuté dès l'été dernier prouve
que, contrairement à ce qui a été
dit, on n'a pas attendu de
connaître les observations de

l'Académie nationale de mé
decine, laquelle s'est prononcée
le 15 octobre.

Voici la

modeste

contrUndion

de "Science

& Vie" à

l'expérience
patronnée
parAP^
Georgina
Dufoix. C'est
le plan d'un
appareil
enregistreur
capable de
chrono

métrer à

coup sûr la
reprise des
gaz

intestiruxux

tels qu'ils ne
manqueront
pas d'être
accélérés par
Raphanus
ClI /

(suite du texte page 158)

CREPITUM VENTR15 CONSl&NANDUM AC COMPUTANDUM

PECTU&
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WASHOE
ENSEIGNE
À SON FILS
LA LANGUE
HUMAINE

WintMSUtlOKUOlÊÉiUJKimfSillÊOKM avaient enseigné à
Washoe, les singes n'ayant pas de larynx. Aujourd'hui le
miracle se produit.

Puisque les singes
sont anatomlque-
ment incapables de
prononcer des pho

nèmes, des psycho-physiolo
gistes américains eurent l'idée, il
y a vingt ans, de recourir au
langage des sourds
et muets, r"ames-
lan" ou ASL ^
{Américain

Sign Language}, pour étudier
plus avant les capacités linguisti
ques des primates. Dans l'eu
phorie des conversations d'un
nouveau type qui suivirent, quel
ques singes que l'on crut savants
devinrent des vedettes connues

du monde entier. Nous nous bor

nerons donc ici à rappeler les
grandes étapes des diverses ex
périences menées en continu de
puis 1966 (').

Ainsi, adoptant des singes et
les mettant en conditions de ma

ternage proches de celles vécues
par des enfants sourds et muets,
élevés par des parents eux-
mêmes handicapés, Béatrice et
AUen Gardner (université du Ne
vada, à Reno), puis Francine Pat-
terson (Stanford, Californie) et
Herbert Terrace (Columbia, New
York) obtinrent quelques résul
tats spectaculaires, au fil des
années, grâce à l'ameslan.
Washoe, le prenùer bébé guenon

Françoise HARROIS-MONIN

•â

Wm

I
des Gardner, utilisait quelque
250 signes à l'âge de 9 ans;
Koko, l'un des gorilles de
Francine Patterson, enthousias
mait sa "mère" par son intelli
gence et son inventivité ; quant
au chimpanzé Neam Chimpski
(en hommage au grand linguiste
Noam Chomsky) — Nim pour les
intimes — et son éducateur Ter-

race, ils bavardaient allègrement
avec force mimiques.

Dès la fin des années 60, une
expérience parallèle s'était mise
en place en Californie; Arm et
David Premack, psycho-physio
logistes eux aussi, enseignaient
le "langage des formes" à Sarah
et à ses Ccimarades guenons. Des
idéogrammes de forme, couleur
et texture différentes, symboli
sant des noms et des concepts
mais aussi des verbes, adjectifs,
pronoms ou prépositions (225
mots en tout) devaient per
mettre à l'animal d'"écrire" une

phrase rudimentaire par juxta
position des figures.

Quelques années plus tard, un
centre de recherches sur les

primates dépendant de l'univer
sité Emory d'Atlanta perfec
tionna encore la technique. Pour
Sue Savage-Riunbaugh et Duane

(1) Voir Scierice & Vie n® 741, juin 1979;
. n° 759, décembre 1980 ; n° 782, novembre

1982.



Loulis, le
fils adopttf
de W<ishoe,
préfère,
après avoir
appris le
langage des
sourds-

nnwts,
"parler" avec
un siftige de
son âge, Dar
(1 ). Ainsi,
Loulis (à
droite) fait-il
le signe "je
veusc", alors
que, en (3),
Tatu, une

guenon.

indique la.
couleur

notre. Sur la

photo (2),
iJar et R

i outs

bavardent

poursuite

l'éducateur

repond
nioi ;

ZOOLOGIE

Rumbaugh, il fallait cette fois
faire dialoguer une guenon avec
un ordinateur : Lana apprit à ap
puyer sur les touches d'un cla
vier, comme sur ime machine à
écrire — touches sur lesquelles
figuraient des idoégrammes si
milaires à ceux manipulés pair
Sarah chez les Premack. Ici

aussi, l'apprentissage se faisait
par imitation et condition
nement, puisque l'ordinateur
rehé au clavier commandait di

vers distributeurs de nourriture

qui ne s'ouvraient pas en cas
d'erreur...

Devant les succès remportés
tout au long de ces années, on se
prit à rêver : les singes étaient-ils
tout aussi capables que de
jeunes enfants sourds et muets
d'utiliser une syntaxe, de
construire des phrases simples,
d'enrichir leur vocabulaire en

forgeant des expressions nou
velles? Washoe ne mimait-eUe

pas fréquemment les signes

"chatouiller", et "encore" pour
qu'on la câline ? Lana ne
demandait-elle pas à son ins
tructeur, par écran interposé,
« S'il te plaît Tim, donne Lana ce
bol ! » Et Lucy, entraînée à
l'ameslan par Deborah et Roger
Fouts chez les Gardner, n'avaît-
eUe pas réussi à désigner toute
seul un agrume par les signes
"odeur" et "fruit", une pastèque
par "fruit" et "boisson" ou un
radis par "nourriture" et
"douleur" ?

Quand un chimpanzé voit,
pour la première fois de sa vie,
un canard barboter dans une

mare et qu'il utihse spontané
ment les signes "eau" et "oiseau",
on est tenté de crier au miracle

— ce que certains chercheurs ne
manquèrent pas de faire. Les
résultats semblaient suffisam

ment éloquents pour que
Franchie Patterson aille jusqu'à
déclarer que, désormais, le
langage n'était plus l'apanage de
l'homme !

On dut déchanter un beau
jour de novembre 1979 lorsque
parut dans la revue Science (0
une vive autocritique de l'un des
psychologues les plus en vue
dans ce domaine, Herbert Ter-
race. Après cinq années d'expé
riences et surtout une analyse
minutieuse des films ayant enre
gistré ses conversations avec
Nim,Terrace déclarait tout de go
que la plupart des "phrases
créées" par le singe n'étaient

qu'imitation des combinaisons
que venaient d'utiliser l'expéri
mentateur. En d'autres termes,
le chimpanzé s'était contenté de
"singer" l'homme.

De plus, comme des liens
étroits s'instauraient entre l'un

et l'autre, le chercheur avait ten
dance à interpréter tout assem
blage de mots comme une
phrase à signification cachée,
une bonne blague, vohe une in
sulte. En fait, Terrace aiffirmait
qu'il était impossible de mettre

(2) Vol. 206, n''4421, p. 891.

- (3) Le chimpanzé et le langage des •
hommes, éditions Denoël-Gonthier.

en évidence les éventuelles com

pétences grammaticales des
singes et qu'ils n'avaient proba
blement aucune notion de la

-syntaxe.
Les fameuses "phrases" de

Washoe, Sarah, Lana et les
autres n'étaient que le résultat
d'un dressage, d'un appren
tissage "par cœur" de séquences
de signes ou d'idéogrammes bien
ordonnés, avec les objets ou ac
tions qui leur étaient associés;
l'animal pouvait donc adopter
des règles de susbstitution, sans
comprendre les interactions
entre les différents éléments

constitutifs de la phrase. D'ail
leurs, lorsqu'Ann Premack pu
blia, en 1983, le compte rendu de
ses propres travaux ('), elle re
connut qu'un chimpanzé ne par
viendrait sans doute jamais à
comprendre que «Mary donne
banane à Sarah » équivaiait à
« Sarah reçoit banane de Mary ».

Les réfutations de Terrace,
que beaucoup jugèrent fondées,
diminuèrent considérablement

l'engouement des milieux scien
tifiques pour le sujet et les re
cherches s'orientèrent dans de

nouvelles dhections. S'il n'était
plus question de démontrer les
capacités linguistiques des
singes, en revanche, il fallait sa-
voh comment ils utiliseraient ce

qu'ils avaient appris des
hommes. C'est en ce sens que la
communication des Fouts (uni
versité d'EUensbourg Was
hington) au congrès de l'AAAS
(American Associationfor Ad-
vancement of Science), qui
s'est tenu au printemps dernier à
Los Angeles, présente un grand
intérêt. Les singes, par exemple,
étaient-ils capables de trans
mettre l'ameslan à leur

congénères ?
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>lî' semble
avoir appris
à compter
puisque si on
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touches

corres

pondantes
d indiquer
nombre,
couleu r et

forwe de ces
objets
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Pour en avoir le cœur net, les
Fouis conunencèrent, en 1979,
par placer un chimpanzé mâle
d'à peine 10 mois, Loulis, dans
l'enclos de Washoe, alors âgée de
13 ans. En moins de 24 heures, la
guenon s'occupa de ce fils
adoptif conune s'il était son
propre petit (nourrissage, toi
lettage, et câlins compris) et,
pour communiquer avec lui, elle
se mit, entre autre, â utiliser
quelques-uns des centaines de
signes que l'équipe des Gardner
lui avait enseignés durant des
années.

En présence du jeune singe,
les expérimentateurs étaient
tenus de n'employer que 7
signes et eux seuls ("qui, que,
quoi, où, vouloir", le geste "signe"
et celui désignant la personne
concernée). Washoe, elle, lui en
seigna immédiatement le mot
"venir": face à Loulis, eUe ef
fectua le geste, puis le rapprocha
d'elle en le tirant fortement par
le bras, et refit exactement la
même séquence de gestes 5
jours du suite. Une semaine plus
tard, au grand étonnement des
chercheurs, Loulis utilisa son
premier mot : le verbe "venir" !

Une autre fois, la guenon toute
excitée, réclamait à cor et à cri
sa pitance en faisant le signe
"nourriture". Loulis assis près
d'elle, la regardait avec éton
nement. Washoe s'arrêta un

instant, prit l'une des "mains" du
jeune singe et força ses doigts à
faire le signe "nourriture", puis
elle l'obligea à porter sa main à la
bouche. Depuis Loulis utilise ce
"mot". Washoe vit son élève faire

de rapides progrès : à l'âge de 15
mois, il savait combiner deux
signes et, à 36 mois, son vocabu
laire était riche de 28 mots. En

juin 1984, après cinq années
d'observations et alors que

Loulis avait appris 47 signes, les
Fouts décidèrent de lever l'inter

diction faite à l'équipe d'utiliser
la totalité des singes ASL ; pour
eux, l'expérience était con
cluante : la transmission d'un

langage artificiel acquis était
possible entre chimpanzés, sans
aucune intervention humaine.

Le second volet de l'étude, qui
démarra en mai 1981, devait per
mettre d'analyser le contenu des
"conversations" entretenues en

tre singes. Dans un premier
temps, les Fouts constituèrent
deux groupes de chimpanzés:
d'un côté, Washoe (16 ans) et
Moja, ime autre guenon (8 ans et
6 mois), accompagnées du petit
dernier, Loulis, qui venait d'avoir
3 ans ; de l'autre, une femelle de
5 ans et 4 mois baptisée Tatu et
un mâle de 4 ans et 9 mois, Dar.
En décembre 1981, soit 21 mois
plus tard, on ouvrit les portes
séparant les deux enclos et tout
le monde fut réimi pour le reste
de l'expérience. Tout au long de
ces deux phases, des observa
tions furent effectuées cinq fois
par jour, à raiison de 45 minutes
par jour et de 5 jours par se
maine.

Première constatation: lors

que les deux groupes étaient sé
parés, la somme des interactions
mensuelles (c'est-à-dire des
conversations spontanées) de
part et d'autre n'atteingnaient,
en moyenne, que le nombre de
38 (rtiinimiim, 12 — maximum,
85) ; dès que les cinq singes se
retrouvèrent ensemble, il grimpa
jusqu'à 378 (minimum, 118 —
maximum, 649). Ainsi, plus le
milieu est diversifié, plus le
nombre de conversations est

grtind — preuve, s'il en fallait
une, que l'activité sociale croît
en fonction de la taille du

groupe.

Deuxième constatation : 39 %

des signes étaient utilisés lors
d'activités sociales (toilettage,
par exemple), 29 % pour tenter
de calmer ou de rassurer les
autres, 20 % concernaient le jeu
et 5 % seulement la noiuriture...

Pourrions-nous en dire autîint ?
Troisième constatation : du

rant 21 mois, 90 % des signes de
Loulis- s'adressaient à sa mère

adoptive ; par la suite, 54 % seu
lement, car il communiquait avec
ses pairs ; ainsi, 9 % des "mots"
de Loulis étaient destinés à Moja,
10 % â Tatu, contre 27 % à Dar,
son copain préféré (résultat at
tendu, vu le sexe et la proximité
d'âge). Après avoir dépassé l'âge
de 5 ans, Loulis ne s'adressa plus
à sa mère que dans 20 % des cas
et à Dar dans 40 % des cas.

Outre le fait que les singes se
montrent capables de trcins-
mettre d'une génération à l'autre
un acquis hérité d'une espèce
différente, on constate qu'un dia
logue spontané s'établit entre
eux, même dans un mode de
conununication qui ne leur est
pas naturel (en liberté, ils ont un
code fait de geste, mais aussi de
cris); de plus, contrairement à
l'opinion de certains chercheurs,
c'est en toute liberté qu'ils utili
sent un langage créé par les
hommes, sans attendre une ré
compense de leur part.

Pour l'heure, on en reste tou
jours à l'impossibUité de dé
montrer les capacités granuna-
ticales des chimpanzés et des
gorilles (Koko, par exemple).
Cela dit, certtiines espèces de
primates sont-elles plus douées
que d'autres, comme l'affirme le
Dr Sue Savage-Rumbaugh ?

Aux dires de cette psycho
physiologiste du centre de Yer-
kes (université Emory), Kanzi,
un chimpanzé de la variété
pygmé âgé de 2 ans, fait preuve
de capacités d'apprentissage
bien supérieures à celles
d'autres variétés de chimpanzés
(celle de Lana, peu exemple).
Non seulement Kanzi a appris à
manipuler les idéogrtimmes
beaucoup plus vite, mais il sait
reconnaître un objet lorsqu'on
lui en montre le symbole, con
trairement aux autres qui ne sa
vent faire que l'inverse (ce qui
est beaucoup plus facile, selon
elle).

Brillant sujet, Kanzi sait aussi,
sans aucune aide extérieure,
aligner sur son clavier une série
de symboles formant un en
semble cohérent ; il semble com
prendre l'anglais parlé beaucoup
mieitx que les autres élèves de
Yerkes puisque, ayant apparam-



ment enregistré le nom des ob
jets qu'on lui réclame oralement,
il sait aller les chercher — ce

qu'aucun autre n'est capable de
faire. Comment expliquer ces
dons hors du commun? Sue

Savage-Rumbaugh suppose que
le patrimoine génétique de cette
variété de singe le dote de capa
cités "intellectuelles" supé
rieures... Toutefois, elle se garde
bien de prétendre que le chim-
panzé-pygmé serait également
doué de facultés syntaxiques.

Tandis que, du côté d'Atlanta,
on s'émerveillait des premières
prouesses de Kanzi, une cher
cheuse du Muséum d'histoire na

turelle de Paris démontrait la

capacité des primates supérieurs
à se représenter mentalement le
mouvement, les rotations en par
ticulier.

En présence de Chloé, chim
panzé femelle, et de son
compère Doudou, l'orang-outan,
le Dr Bernadette Brésard cachait

un bonbon sous l'un des neuf

gobelets qu'elle avait renversés
et alignés ; puis, elle dissimulait
le tout sous un hnge avant de les
faire pivoter, afin que les ani
maux ne puissent pas suivre le
"bon" gobelet des yeux. L'expé
rience, on s'en doute, consistait à
faire retrouver du premier coup
le gobelet à bonbon, après avoir
oté le cache. A ce petit jeu et sur
les quelque 10000 tests exé
cutés à des distances et sous des

angles différents, Chloé et
Doudou réalisèrent des perfor
mances étonnantes! Pour re

trouver aussi fréquemment la su
crerie convoitée, les singes
s'étaient bel et bien représenté
mentalement la rotation de

l'objet.
Depuis janvier 1985, le Dr Bré

ZOOLOGIE

sard et ses deux acolytes travail
lent à l'université de Kyoto, sur
un programme franco-japonais
visant à étudier les processus
d'acquisition des connaissances
chez les anthropoides. Chloé n'a
plus à se pencher sur la rotation
d'objets réels, mais sur celle de
figures en deux dimensions. Un
premier dessin ayant subi une
rotation apparaît sur un écran
tactile ; dès que Chloé le touche,
il disparaît pour faîre place à
deux nouvelles figures, l'une re
présentant un dessin différent et
l'autre, le même dessin que pré-

•TW •

'41

(4) Vol. 315, 2 mai 1985, p. 57.

cédemment mais, cette fois, bien
droit (angle à 0°). Un ordinateur
enregistre, au centième de se
conde près, les temps que met
Chloé à identifier l'objet cormu.

Or, que découvre-t-on ? Tout
d'abord, que Chloé sait recon
naître le bon dessin. Ensuite, que
les temps de réponse du singe
sont, comme chez l'homme,
fonction de l'angle de rotation:
le temps le plus court corres
pond à une rotation de 0" et le
plus long, à 225"; toujours
conune chez l'homme, la repré
sentation mentale de ce mouve

ment chez le singe s'effectue
dans le sens des aiguilles d'une
montre, sauf si la rotation s'est
effectuée en sens inverse, selon
une angle inférieur à 45 ".

Dans les laboratoires de

Kyoto, Chloé a pour compagne
une guenon de 8 ans, prénom
mée Aï. Son maître, le Dr Matsu-
zawa, lui apprènd tout simple
ment à compter! Avec succès,
semble-t-il, si l'on en croit l'arti
cle qu'il a écrit pour Nature (0.

Tout d'abord. Aï a suivi les
mêmes cours que ses congénè
res américains pour apprendre à
reconnaître 25 idéogrammes
symbolisant 14 objets et 11 cou
leurs. Même système : sonnerie
particulière annonçant une su
crerie pour chaque bonne
touche ; en cas d'échec, autre
son et pas de récompense. Dès

(suite du texte page 156)

Si sur un

écran, on
montre à

Chloé un

premier
dessin

(pfwto
ci-dessus),
lorsque
celui-ci

tvapparaitra
orienté

différemment
et associé

à un second,
elle sera

capable
d'identifier
le motifdéjà
VIL Chloé

retrouvera

atissi sous

Qjiel gobelet
le DrBrésard

a caché le

bonbon

(photo ci-
contre),
tnème si

celle-ci a fait
pivoter,
dissimulé,
par ut(

cache,
l'ensemble

des

récipients.
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Comment
voulez-vous Réussir
si vous ne
savez pas parier ?

Jacques, malgré son diplôme d'ingé-
XTjLnieur, esten panne, surunevoie degarage.
Ce qui prouve bien que la réussite professionnelle

K ne dépend pas seulement des études. Quant à
Vincent, lui qui ne faisait rien en classe et qui était
si timide, il s'est vu offrir deux magnifiques situa-

'v . tions : responsable pour la France de la promotion
4 . d'une marque automobile et chef de prcKiuit d'en-

y • S'"® travaux publics en Amérique du Sud.M Finalement il a choisi l'aventure, mais quelle
.^ÊÊÊÊÊÊr ÊÊk aventure ! Il est payé en dollars, metde l'argent

de côté et a épousé la plus jolie fille d'un grand propriétaire de troupeaux.

Comment tout cela a-t-il bien pu arriver ? Bien curieusement. Un jour,
chez des amis, on me présente un homme sympathique, débordant de
joie de vivre et que tout le monde écoutait passionnément. Il expliquait
que maîtriser la Parole est à la portée de tous, dynamise la personnalité
et permet de réussir.

Maurice Ogier, ne pouvait garder pour lui seul tant de dynamisme.
Quand j'appris qu'il en faisait profiter les autres, sous forme de stages ou
de méthcxles d'action par correspondance, je lui envoyai immédiatement
Vincent. Ce fut la victoire.

Moi, c'est une autre histoire. A mon âge, aucun employeur ne voulait
plus de mes services. Fatigué de frapper inutilement aux portes des
entreprises, j'appelais Maurice Ogier à mon secours.

En quelques jours seulement, je découvris ce qu'était la vraie communi
cation. J'appris à converser, à prendre la parole en public avec aisance, à
répondre clairement aux questions les plus embarrassantes, à capter
l'attention de mon interlocuteur, à faire passer mon message, à accrocher
un client, à le convaincre... J'appris enfin tous les "trucs" qui me
permettent d'utiliser au maximum mes qualités naturelles.

Maurice Ogier m'a prouvé une fois de plus que, comme tous les
hommes et toutes les femmes je me sous-estimais et vivais au-dessous de
mes possibilités. Il avait raison puisque depuis, j'ai osé créer ma propre
entreprise. Elle marche bien parce que je suis devenu un bon vendeur et
surtout parce que maintenant j'ai confiance en moi.

Vous aussi, vous pouvez réussir pleinement sur le plan professionnel et
sur le plan social. Si vous êtes bien décidé à ne plus gaspiller tous ces
jours qui passent, ces mois, ces années qui font si vite une existence
médiocre, alors écrivez dès aujourd'hui à mon ami Maurice Ogier.
Institut Français de la Communication, 6, rue de la Plaine, 75020 Paris. Il
vous enverra sa documentation ; elle est passionnante, déjà enrichissante,
et ne vous engagera en rien. Mais je suis bien sûr qu'il deviendra pour
vous aussi un ami. . _ „

J.C. Hauteville
P.S. Ces cas sont authentiques, seuls les noms ont été changés.

Maurice Ogier
Institut Français de la Communication, Service P66.192.1

6, rue de la Plaine, 75020 Paris
Bdiiqw:!. quai du CondfDZ. 4020 Liège .

BÔNPÔTiïrijNUVRËGRÂT^^
«PARLER AVEC AISANCE»

à retourner à : Institut Français de la Communication, Service P66.192.1
6, rue de la Plaine, 75020 Paris.
Btigtqt : ). quai du Condroz. 4020 Liège

sans engagement d'aucune sorte - sous pli fermé confidentiel ainsi
que ses références et les renseignements concernant ses Méthodes
d'Action. DM. • Mme • Mlle j

I Nom ...
I Prénom
I Adresse

Ville P66.192.I

LouisJacot

DESTIN

DEIATERRE
Un livre bouleversant

sur notre passé
et sur notre avenir !

Des faits de plus en plus nombreux attestent que les galaxies sont en
expansion. Incorporé dans une galaxie en expansion, le système solaire
est forcément en expansion. Les planètes ne décrivent pasdes orbites
fermées, mais des spirales qui les éloignent progressivement du Soleil
c(»ifonnèment à la loi de Bode. Loin d'attirer les planètes, le soleil en
expulse une périodiquement. Les planètes en rotation expulsent aussi
périodiquement des satellites ou des anneaux. Dans le passé, la lerre
fut à la place de Vénus: et Mars, à la place de (a Terre. La rotation lente
de la Terre aux anciens âges (comme actuellement Vénus) expliquede
nombreux mystères.

Louis Jacot expose ces faits et leurs conséquences catastrophi
ques. Ildémontre que les espaces interstellaires et intergalactiques ne
sont pas vides. L'existence d'ondes électromagnétiques atteste qu'il
s'agit d'un formidable réservoir d'énergie. Les corps célestes ne dispo
sent pas de moteurs individuels, comme le croyait Newton, mais sont
mus par la pression du milieu ambiant énergétique qui détermine leur
translation, leur rotation et leur évolution.

Destin de la Terre est le livre d'un novateur qui nous ccvitraint à révi
ser de sacro-saintes th^hes et à entrer dans laquatrième étape de la
connaissance fondée sur une science de l'évolution universelle qui
s'étend de l'infinlment petit à l'infiniment grand.

LA PENSÉE UNIVERSELLE
4. rue Charlemagne - 76004 Paris - Tél. 48.87.08.21

ftix; 99,50 TTC

Présentésous la formed'un triptyque en
jr couleurs, sur carton plastifié, l'ORTHOGRAPHEX

/ vous permet de trouver, Instantanément et sans X
rien feuilleter, le mot sur lequel vous tiésitez et de véri

fier s'il est masculin. Invariable,etc. L'ORTHOGRAPHEX com
porte7250 motsIIndispensable à tousceuxquiécrivent (écri
vains. journalistes, secrétaires, etc.).Hest également l'aidefidèle
du collégien, de l'étudiant... Il sert même pourlesloisirs : mots
croisés, scrabble, jeux télévisés, etc.

Distribué par I I.PM joindre 50F(clièque,timbres ou
tScoupons réponse) .Vousrecevrez enplus unpassion
nant petitlivre quivous montreracomment améliorer rapide
mentvotre orthographe. I.P.M. (Bureau L603)40, rueJules-
Ferry- 59430 SAINT-POL-SUR-MER



ÉCHOS DE LA AÉCHERCHE
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NEUROCHIMIE

PLUS DE NŒUDS À VDTRE MDUCHDIR ;
PRENEZ DU CI-911 DU DU PIRACETAM

CA était un médicament contre le mal des
^ transports et on le fabriquait en Belgique

(UCB) ;il est maintenant vendu dans 85 pays
comme médicament "gériatrique", c'est-à-dire destiné à
atténuer certains effets du vieillissement ; c'est le
piracetam, molécule chimique qui ressemble beaucoup au
GABA (voir S. &V.rf 717) ou acide ganuna amino-
butyrique, un neurotransmetteur connu, par sa structure
chimique. Or, on a découvert qu'il stimule la mémoire aussi
bien chez les humains sains que chez ceux qui sont atteints
de formes modérées de démence. La firme américaine

Syntéx pense le commercialiser aux Etats-Unis dans un
avenir prochain.

Tout le monde n'est pas aussi sûr des effets admirables
(suite du texte page 56)
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NEUROCHIMIE
(suite de la page 55)

du piracetam, ou peut-être y a-t-il
dans les recherches certains soucis

conunerciaux spécifiques. Tel labora
toire, par exemple, jugera qu'une mo
lécule dont il n'a pas le brevet est
inintéressante et en produira une
autre, dérivée mais "originale". Tou
jours est-il qu'une autre firme améri
caine, Warner-Lambert, a mis à l'essai
une molécule voisine du piracetam,
le pramiracetam, qu'elle associe dans
un produit d'expérimentation à une
autre molécule similaire, mais non
apparentée, le Cl-911. Le pramira
cetam a donné sur l'humain et

l'animal des résultats satisfaisants,
même pour Warner-Lambert cette
fois-ci, et le Cl-911 augmente la mé
moire à court terme chez les sujets
normaux et même chez les gens at
teints de la Maladie d'Alzheimer.

Ce n'est pas là une "pilule-
miracle": les augmentations des ca
pacités mnémoniques ont été es
timées, chez les singes rhésus, à
10%. Mais enfm, c'est déjà quelque
chose... Il est possible, mais cela n'a
pas été vérifié, que la pilule à mé
moire, qu'il s'agisse de piracetam ou
de pramiracetam, adoucisse aussi
l'humeur des intéressés, car le GABA,
dont ces produits se rapprochent
beaucoup structurellement, est un
inhibiteur vérifié de l'agressivité.

Le Pr David de Wied, pharmaco-
logue de l'université d'Utrecht, aux
Pays-Bas, propose une autre voie de
recherche, qui est celle de la vaso-
pressine, hormone neuro-hypophy-
saire, dont il a constaté, chez le rat,
qu'une seule injection freine l'oubli
du comportement conditionné; on
peut aussi l'administrer chez
l'homme en vaporisation nasale.

Par la même occasion, on a trouvé
la "liqueur d'oubli" chère à certains
romanciers ; c'est une autre hormone
neuro-hypophysaire, l'ocytocine, qui
déclenche, elle, l'oubli. Détail inté
ressant; c'est l'ocytocine qui pro
voque les contractions de l'utérus au
moment de l'accouchement... g.m.

• L'interféron retourne aux
origines : étudié il y a quelque
trente ans comme remède pos
sible contre le rhume, testé
contre le cancer avec des succès
variables, l'interféron s'avère un
bon remède... contre le rhume.
Protection à 80 % contre les in
fections à rhinovirus. Il existe une
centaine de ces virus.
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STATISTIQUE

LA LUNE

EST ACQUITTÉE DE MEURTRE

Ontrouve et retrouve dans la
grande presse et la moins
grande de nombreuses ré

férences, drapées d'allusions mena
çantes, à l'influence néfaste que la
Lune aurait sur le comportement.

C.P. Thakur et Dilip Sharma, mé
decins indiens, viennent de publier
dans le British Médical Journal un

article fortement affirmatif à ce

sujet ; ils constatent que, les jours de
pleine lune, il y a un net accroisse
ment de la criminalité. Pour cela, ils
se basent sur les crimes commis —

et enregistrés — pendant 5 478
jours, de janvier 1978 à décembre
1982, où l'on a compté 183 jours de
pleine lune. Pendant ces jours-là,
assurent-ils, 256 crimes ont été
commis, alors que, sur 186 jours de
nouvelle lune, 94 seulement l'ont
été. Bref, il se commettrait à peu
près un crime et demi par jour pen
dant les jours de pleine lune, et un
"demi-crime" par jour le reste du
temps. Guère portés sur la réserve,
nos auteurs invoquent comme expli
cation un effet de "lames de fond

humaines" qui seraient causées par
l'attraction gravitationnelle lunaire
sur l'eau du corps et le cerveau,
cette attraction étant maximale en

période de pleine lune... Vieille lune,
si l'on peut dire, d'abord, parce que
rien ne prouve, si cet effet gravita
tionnel s'exerçait bien sur le cer
veau, qu'il porterait à la criminalité,
et ensuite, s'il faut appliquer les lois
de la mécanique céleste à l'étude de
la criminalité et du comportement,
une mère de 55 kg qui tient son
bébé à 15 cm exerce sur lui une at

traction 12 millions de fois supé
rieure à celle de la Lune. Ce dernier

argument, est le fait de Kelly, Rotton
et Culver, qui ont repris l'examen du
"coup de lune" dans The Skeptical
Enquirer, un confrère américain
porté sur la démystification.

Ces auteurs ont repris une à une
23 études consacrées à ce que l'on
nomme plaisamment "l'effet transyl
vain", en référence au héros de Tran
sylvanie, le comte Dracula, et les ont
trouvées entachées d'erreurs. Il n'est

pas possible de reprendre ici toute
leur critique des interprétations erro
nées de statistiques. Mais on peut
citer, par exemple, l'étude de Lieber

et Sherin, qui date de 1972 et qui
portait sur les crimes commis dans le
comté de Dade, en Floride: c'est
l'une des études les plus fréquem
ment invoquées en faveur de l'effet
lunaire, mais elle comporte des para
mètres discutables, dont la crimina
lité dans les trois jours qui précé
daient et ceux qui suivaient, les deux
jours qui précédaient et ceux qui
suivaient et ainsi de suite, ce qui
augmentait tellement le nombre des
paramètres qu'on pouvait y trouver à
peu près ce que l'on voulait.

Comme autre exemple, on peut
également citer l'étude de Templer,
Veleber et Brooner, beaucoup plus ré
cente, puisqu'elle date de 1982et qui
portait, elle,sur lesaccidents de trafic.
Or,deux des trois auteurs de laréfuta
tion ont publié une contre-étude dans
laqueUe ils relèvent que l'accroisse
ment des taux d'accidents pourrait
bien s'expliquer autrement que par
effet lunaire: un grand nombre des
périodes de pleine lune coïncidaient,
en effet, dans les statistiques de
Templer, Veleber et Brooner,avec des
week-ends, périodes pendant les
quelles les taux d'accidents du trafic
sont normalement supérieurs à la
moyenne des jours ouvrables.

En fm de compte, Kelly, Rotton et
Culver ne trouvent qu'un taux de
variations de 0,3 %, des activités hu
maines pendant les périodes de
pleine lune et "acquittent" donc la
Lune des responsabilités qu'on lui
prête. Gageons que l'on contestera
leurs contestations et ainsi de suite

jusqu'à plus soif.
Nous n'entrerons pas dans la que

relle, mais nous ferons observer
qu'un facteur au moins semble avoir
été négligé, et qui est celui de la
clarté ambiante. Quand il fait nuit
noire, on dort plus facilement que
lorsque la lune brille de tout son
éclat. L'activité humaine se prolonge
donc plus tard et, pour peu que l'on
boive, on est plus enclin à commettre
des délits. Personne ne semble s'être

soucié de l'influence de l'éclairement

sur le fameux effet lunaire. Quant à
invoquer les idées de Plutarque sur
l'effet lunaire, comme le font cer
tains, c'est un peu facile. Plutarque
était un chroniqueur avisé, mais d'ici
à en faire un psychiatre... g.m.
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PSYCHIATRIE

EXISTE-IL BIEN UNE DÉFINITION UNIVERSELLE
DES TROUBLES MENTAUX ?

i l'on est psychotique
français, il peut être péril-
leux d'aller se faire soigner,

par exemple, au Japon. C'est du
moins ce qui découle d'un article
publié par le médecin et psychiatre
Joseph Westermeyer dans une revue
qui fait autorité (dans le monde
entier), Tke American Journal qf
Psychiatry. Ce médecin note que ;
• en France, les "bouffées délirantes"
définissent un type de psychose
aiguë avec des éléments de transe ou
d'état de rêve ;
• en Scandinavie, les psychiatres dis
tinguent la psychose réactionnelle de
la schizophrénie et de la psychose
affective. Son apparition est sou
daine, aiguë, comporte une meilleure
adaptation et son pronostic est meil
leur;
• au Japon, les psychiatres
connaissent, eux, un syndrome ca
ractérisé par des obsessions, le per
fectionnisme, l'ambivalence, le repli
sur soi, la neurasthénie et l'hypo
condrie, qu'ils nomment shinkei-
skitsu ;
• des années 50 aux années 70, les
Chinois, pour leur part, ont appelé
"neurasthénie" tous les troubles

mentaux ;

• en Espagne et en Allemagne, on
parle de "paraphrénie involutive"
pour décrire un trouble de l'âge mûr
de type paranoïde. Mais l'on dis
tingue la paraphrénie de la schizo
phrénie et de la dépression, bien
qu'elle participe des deux.

Pour bien apprécier ces variations,
il faut savoir que, partout au monde,
il est déjà délicat de décider si une
psychose est paranoïaque ou schizo-
phrénique et même si c'est bien une
psychose et pas une névrose aiguë.

Affaire de tenninologie, sans
grande portée sur le traitement ! Ce
n'est pas si sûr, car le même auteur
note que la défmition de la schizo
phrénie n'est pas la même dans le
monde entier: aux Etats-Unis et en

URSS, ce terme a une acceptation
plus large qu'en Europe occidentale,
en Asie, en Amérique latine, en Afri
que et en Australie.

L'idée que l'on se fait de l'évolution
d'un trouble mental varie donc selon

le pays, puisque si dans un pays
donné, par exemple le Canada, on a

défini comme schizophrénie ce qui
n'est au fond qu'une psychose hysté
rique, et que celle-ci s'améliore, on en
déduit que la schizophrénie se traite.
En fait, il ne s'agissait sans doute pas
de schizophrénie, mais d'autre chose.
Autant dire que si l'on appelle pneu
monie un rhume et que le rhume
passe, on en déduira que la pneu
monie n'est pas si grave...

Mais Westermeyer ne semble pas
tellement sûr que la terminologie
constitue le fond du problème. En
effet, il cite toute une série de
troubles mentaux spécifiques de
cultures données :

• le latah des fenunes d'Asie du Sud-

Est se définit par une réaction de
stupeur exagérée à un incident négli
geable et il s'accompagne souvent de
crises de jurons ; on retrouve un syn
drome pareil chez les Aïnos du
Japon, les Bantous d'Afrique et, dit
Westermeyer, les Canadiens fran
çais...
• Xanthrophobie des Japonais, sur
tout des hommes, se définit par une
rougeur de la face en cas de contact
avec une autre face et par de
l'anxiété ;
• le koro des hommes asiatiques
consiste en la peur que le pénis se
rétracte dans l'abdomen et cause la

mort ; il a été cependant signalé quel
ques fois en Europe et aux Etats-
Unis;
• le grisi skinis des Indiens
Meskitos du Nicaragua est apparem
ment un trouble psycho-moteur, qui
comporte des migraines, de l'anxiété,
une colère irrationnelle à l'égard des
gens du voisinage, des fuites sans
objet et des chutes ;
• la fureur arnok est caractéristique
des hommes d'Asie du Sud-Est ; elle
se défmit par des crises d'agressivité
meurtrière et souvent la mort de la

victime (de la crise) ;
• les femmes euro-américaines du

Nord sont portées à la boulimie, par
fois accompagnée de vomissements
provqqués ;
• les Noirs de l'Amérique du Nord et
des Caraïbes sont sujets à des crises
soudaines d'ataraxie : ils tombent, pa
ralysés et ne peuvent, ni voir, ni
parler, bien qu'ils puissent entendre
et comprendre ce qu'on leur dit ;
• enfin, on a beaucoup parlé dans la

presse spécialisée des "rêves qui
tuent" chez les réfugiés cambod
giens; cet accident, connu dans la
culture cambodgienne, mais évidem
ment difficilement vérifiable, semble
confirmé par le fait, des gens en
bonne santé et dans la force de l'âge
meurent dans leur sommeil d'arrêt

cardiaque. A l'autopsie, le cœur ne
présente aucune lésion.

Westmeyer souligne l'importance
des facteurs culturels dans les types
de troubles mentaux, notant ainsi
que, dans les pays riches et dans les
tissus sociaux denses, un malade a
plus de chances de se rétablir que
dans les pays pauvres et dans les
structures sociales lâches.

L'utilité d'un nouveau diagnostic
interculturel semble donc indiscu

table, surtout si, par exemple, un
médecin français doit soigner un
malade amok... c.M.

• Danger mondial : le méthane
atmosphérique augmente de 1 %
par an depuis 35 ans. accroissant
du coup les risques d'un réchauf
fement catastrophique de l'atmos
phère.

• 6.3 milliards de dollars, soit
50 milliards de francs, c'est le
coût total des 10 GGG premiers
cas de SIDA aux Etats-Unis.

• "C'est les volcans !". Dernière
en date des explications de la dis
parition des dinosaures, celle d'Of-
ficer et Drake rejette l'hypothèse
de la comète d'Alvarez, d'abord
parce que l'accroissement d'iri
dium dans l'atmosphère aurait dû
être soudain et massif si Alvarez
avait raison, alors que la géologie
démontre que cet accroissement
a été progressif. Ensuite, si c'est
une comète qui avait "empoisonné"
la Terre à l'iridium, il n'y a pas de
raison qu'elle eut tué seulement
les dinosaures. Enfin, le cratère
météoritique retrouvé par Alvarez
dans l'Iowa est trop petit pour
avoir été creusé par une comète
de la taille que suppose Alvarez et.
de toute façon, ce cratère est
antérieur de 4 millions d'années à

la disparition des dinosaures.
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ASTRONOMIE

QUAND SIRIUS ÉTAIT ROUGE
irius, de son nom astrono-
mique a Canis Majoris, est
l'étoile la plus brillante du

ciel. Disons bien "étoile", car plu
sieurs planètes, surtout Vénus et Ju
piter, ont souvent un éclat apparent
supérieur à celui de Sirius. Elle est
blanche, nettement différente à cet
égard de Bételgeuse, par exemple,
qui est rouge. Pourquoi donc plu
sieurs textes de l'antiquité, babylo
niens, grecs et romains, qualifient
donc Sirius de "rouge" ?

Des historiens de l'astronomie ont

expliqué cela par le fait que Sirius
avait souvent été observée près de
l'horizon, et une étoile observée très
près de l'horizon paraît toujours plus
rouge qu'elle n'est réellement, tout
comme le Soleil à son lever ou à son

coucher.

Mais deux astonomes allemands,
Schlosser et Bergmann, de l'univer
sité de Bochum (RFA) ne sont pas
de cet avis.

Ils ont retrouvé un manuscrit de

Grégoire de Tours datant du VF
siècle (Nature, n°6041, pages 45-
46), qui ne se rattache pas à la
tradition classique (on n'y trouve pas
les noms romains des étoiles bril

lantes); son but est de donner des
instructions aux monastères en vue

d'organiser les prières nocturnes (à
cette époque, il n'y avait pas d'hor
loges !). Et Sirius y est qualifiée de
"rouge" (rubeola) et de "très bril
lante" (Stella splendida).

L'explication classique par
l'absorption atmosphérique ne tient
pas pour le Vl^ siècle, malgré la pré
cession des équinoxes: dans le ciel
de Rome, Sirius ne restait que quel
ques minutes près de l'horizon, quel
ques ininutes sur plus de dix heures
où cette étoile était visible.

Donc, si Grégoire de Tours répétait
d'une façon indépendante les obser
vations babyloniennes et romaines
classiques, on peut naturellement
supposer que toutes ces observations
reflétaient la réalité : Sirius était bien

rouge.

Mais comment une étoile rouge
a-t-elle pu devenir blanche quelques
siècles plus tard ? C'est d'abord une
étoile double. L'étoile principale
(dite Sirius A) a en effet un com
pagnon (Sirius B), d'éclat beaucoup
plus faible, mais de masse assez im
portante (supérieure à celle du
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Soleil); Sirius B est une "naine
blanche". Actuellement, presque
toute la lumière provenant de Sirius
est émise par Sirius A, qui est une
étoile blanche "normale".

Les théories actuelles sur l'évolu

tion des étoiles admettent que les
naines blanches sont des étoiles

massives qui ont évolué vite : lorsque
presque tout leur hydrogène a été
"brûlé" (transformé en hélium), l'hé
lium se rassemble au centre et, dans
cette partie centrale, l'hélium est à
son tour "brûlé" et transformé en

carbone ; dans cette période, la partie
la plus externe de l'étoile se dilate
(par un facteur 100 ou 1000) et se
refroidit. L'étoile est alors devenue

une géante rouge.
Ensuite, si l'étoile n'est pas trop

massive (au plus 1,4 masse solaire —
les étoiles trop lourdes explosent
sous forme de "supernovae"), l'enve
loppe disparaît et le centre se
contracte encore, finissant par n'être
plus constitué que de matière "dégé
nérée", dont la densité peut atteindre
une tonne par centimètre cube.

Bref, les naines blanches peuvent
avoir été des géantes rouges. L'ana
logie avec ce qui semble avoir été
observé dans le cas de Sirius est

frappante. Lorsque Sirius B était une
géante rouge, son éclat était plus
grand que celui de Sirius A, et dans
l'observation à l'œil nu c'était sa cou

leur qui prédominait. Actuellement
c'est la couleur de Sirius A (blanche)
qui prédomine.

On peut évaluer l'éclat apparent
du couple Sirius A-Sirius B (non sé-
parable à l'œil nu) quand Sirius B
était une géante rouge : il aurait été
voisin de celui de Vénus.

Cette étoile devait donc être vi

sible en plein jour à l'œil nu dans les
cas favorables (ciel pur, etc.). Cela
explique des observations anciennes
autrement incompréhensibles (au
jourd'hui Sirius n'est jamais visible le
jour à l'œil nu).

Ce qui est étonnant, c'est la rapi
dité avec laquelle a évolué Sirius B :
rouge au Vl^ siècle, elle est blanche
1000 ans plus tard. 11 se serait donc
produit une catastrophe dont nous
n'avons aucune trace...

Les faits signalés par les deux as
tronomes allemands pourraient af
finer la théorie de l'évolution des

étoiles. J.P.

DROIT DE RÉPONSE
la suite de notre article de

ZH juin 1985 "Les prothésistes
ZZM. ontunedentcontre lesden

tistes", MM. Guy Robert et Paul Au-
bert nous prient de publier la mise au
point suivante :
« Dans un article intitulé "Les
prothésistes ont une dent contre les
dentistes" paru en juin l9Sb, Science
i& Vie faisait état de la possibilité
pour le patient de recourir à un
technicien de laboratoire pour se
faire poser une prothèse dentaire.
»Ayant été nommément désignés
dans cet article, nous tenons à in
former les lecteurs de Science & Vie
des décisions de justice suivantes :
» Les cours d'appel de Toulouse et de
Bastia ont confirmé que seuls les
chirurgiens-dentistes qui ont ef
fectué 5 années d'études supérieures
et les médecins stomatologistes ont
la capacité d'exercer l'art dentaire :
tout technicien de laboratoire, qui
travaille en bouche, prend des em
preintes, pose une prothèse den
taire... à un patient, EXERCE ILLÉ
GALEMENT L'ART DENTAIRE.
» A l'heure actuelle, tous les techni
ciens de laboratoire passés en juge
ment ont été condamnés pour
exercice illégal de l'art dentaire. »

Guy Robert, sociétaire générai

do GNSD-Sondcos.

Nous prenons acte de ces déci
sions de justice. Maisqu'en dira Mme
Georgina Dufobc?' (Voir la fm de
notre article sur l'homéopathie, page
158.)

• Nouveau cambriolage informa
tique iuvénile : en juillet dernier,
avec l'aide d'un téléphone et d'un
Minitel, 23 adolescents améri
cains ont forcé le fichier de la
Chase Manhattan Bank à New

York.

• Les méridiens d'acupuncture
seraient "imaginatifs" selon les
médecins chinois rencontrés par
des Français au Colloque sino-
français de Shanghaï sur le traite
ment de la douleur. Quand l'acu

puncture est utilisée pour "anes-
thésier", elle ne l'est que sur des
sujets de plus de 18 ans et avec le
secours d'anesthésiques locaux et
de luminal, de valium ou de phéno
barbital.
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CARDIOLOGIE

GREFFES DU CŒUR : PLACE AUX JEUNES !

Four Norman Shumway, le
plus célèbre chirurgien car
diaque américain, les greffes

de cœur vont de plus en plus
s'adresser à un nouveau "marché",
celui des jeunes. Pour le chef du
Département de chirurgie cardiovas-
culalre à Stanford, les mesures de
sélection des receveurs mises en

place ces dernières années, et l'appa
rition de la cyclosporlne A, ont gran
dement contribué à ramélioration du

pronostic pour les greffés du cœur.
Ce qui devrait permettre de donner
ainsi leurs chances à des enfants ou

des adolescents cardiaques. Les sta
tistiques du département en ques
tion de Stanford sont les plus impor
tantes (en nombre) au monde : des
18 patients de moins de 18 ans qui
ont reçu une greffe de cœur, 16 sont
vivants et en bonne santé.

Les résultats sont meilleurs chez

les jeunes, c'est certain. C'est une
intervention pratiquée par le Dr
Philip E. Dyer, au Stanford Médical
Center, qui a bouleversé les préjugés
des médecins et des chirurgiens : un
adulte a reçu une greffe de cœur
d'un enfant de 12 ans, beaucoup trop
petit anatomiquement pour remplir
seul la fonction cardiaque de cet
homme. La main forcée, Dyer fit tout
de même la greffe, branchant ce
jeune cœur en parallèle au cœur
malade, sans ôter ce dernier. Ce nou
veau "moteur auxiliaire" redonnait

ainsi une hémodynamique normale
par addition des puissances res
pectives des deux cœurs. Ce que
n'avait pas, semble-t-il prévu le chi
rurgien, c'est que le cœur greffé, en
pleine croissance, continuerait de
"grandir". D'améliorer ses perfor
mances, sa capacité, son endurance,
à tel point qu'à présent, il a entière
ment remplacé la fonction cardiaque
du vieux cœur ! « Ce fut une décou

verte, une illumination pour nous que
de savoir qu'un organe comme le
cœur, transplanté, pouvait continuer
à grandir, à se développer» a dit
Shumway. Ce qui permet d'envisager
des transplantations cardiaques sur
des patients plus jeunes.

Comme nous le disions dans notre

numéro 820 de janvier, c'est en
grande partie la cyclosporine qui a
amélioré la survie, en diminuant la
gravité et la fréquence des rejets
d'organes ; Norman Shumway a réa

lisé 52 de ces greffes avec la prépara
tion par la cyclosporine, sans une
seule crise de rejet. Mais les immuno-
suppresseurs, coitune celle-ci sont
susceptibles d'effets indésirables
graves, plus graves chez l'adolescent
ou l'enfant que chez l'adulte. Et nous
avons vu qu'il était extrêmement dif
ficile de "piloter" un traitement par
cyclosporine. Même les dosages san
guins de la drogue ne permettent pas
de prévoir la gravité ou le risque de
ces complications.

Autre obstacle majeur : pour savoir
quel est l'état de santé du cœur
greffé, les médecins doivent réguliè
rement effectuer une biopsie sur
l'organe tout neuf et la soiunettre au
feu de leurs investigations (sous mi
croscope, en immtmofluorescence,
etc.). Cette technique se fait par voie
sanguine, en insérant dans une veine
du bras im fin cathéter qui navigue
jusqu'au cœur. Le trocart (aiguille
creuse à baïonnette) en bout du
cathéter pénètre l'épaisseur du
muscle cardiaque pour ramener une
"carotte" musculaire. Mais la paroi du
cœur d'un enfant est bien plus fine
que celle d'un adulte: le risque de
perforation est bien réel.

Curieusement, les médecins ne
rencontrent pas autant de difficultés
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qu'ils craignaient pour trouver des
greffons cardiaques de petite taille.
Car la plupart des jeunes candidats à
la greffe sont atteints d'une maladie
de famille, une cardiomyopathie qui
donne une insuffisance cardiaque
majeure, malgré une taille du cœur
malade énorme.

« Le pool de donneurs n'est pas
aussi restreint qu'on pourrait le
penser», explique le Dr Shumway,
«nous pouvons utiliser des cœurs
d'adolescents ou même de jeunes
adultes. » Ce qui n'empêche pas que
l'on manque toujours cruellement de
donneurs, malgré les nouvelles lois
facilitant le recueil d'organes chez les
patients décédés à l'hôpital, et bien
que de plus en plus de conducteurs
d'autos portent sur eux une carte de
dormeur disribuée par le Départment
of Motor Vehicles. Le plus jeune sur
vivant de cette chirurgie spécialisée
se nomme Elizabeth Craze, elle a 3
ans et demi et vit depuis un an avec
un cœur de dormeur. Comme d'ail

leurs son frère aîné, Andrew, 18 ans,
greffé depuis 1983. Les parents
avaient déjà perdu trois enfants de la
maladie héréditaire qui touche cette
famille; c'était avant les greffes du
cœur pour errfants. Pourvu que ça
dure ! j.-M. b.

COMMENT LES MOUCHES
MARCHENT AU PLAFOND

Le mystère est dissipé, les
mouches parviennent à
marcher sur des surfaces

lisses verticales, ou bien au plafond,
grâce à de microscopiques ventouses
qui se trouvent au bout, des "poils"
qu'elles ont sur les pattes et qui
sécrètent une substance lipidique
collante. Ces centaines de petites
ventouses grasses permettent donc
aux mouches de se promener sur
n'importe quelle surface lisse ou pas
et de défier les lois de la gravité, à
moins que, comme le notent les cher
cheurs qui ont réalisé cette décou
verte cruciale pour les écoliers pa
resseux, ces surfaces soient enduites
d'un solvant... o.iw. •
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"L'ART" SPLENDIDE DES GRAINS DE PDLLEN

Dans chaque
fleur de
"Scorzœiera

h.", 5
étamines en

tourent le

double style
de l'organe

femelle, vi
sible ici e)i

coupe au

centre du

cercle des 5

anthères (1).
Dans

l'anthère, se
différencient
les grains de
pollen (2 et 3,
en coupe ;

diamètre

réel —

0,035 mm
environ).
Photos prises
au MEB.

Le colibri, ou
oiseau-

mouche,
t ransporte le
pollen sursa
langue
fourchue.

60

Le regard plonge aujourd'hui
dans la cellule comme dans

une maison grâce au mi
croscope électronique à balayage
(MEB) qui en grossit 10000 à
100000 fois les structures. Diffé

rentes techniques sont utilisées pour
préparer le matériel. Au British Mu
séum d'histoire naturelle, Susan
Barnes et Stephen Blackmore ont
adapté une technique mise au point
par un Japonais, K. Tanaka, pour
l'observation des ceUules animales.

Les cellules végétales sont en effet
plus résistantes et il faut plus de
temps (deux semaines au lieu de
deux jours) pour les préparer, c'est-
à-dire ^der les structures intactes
tout en éliminant le cytoplasme dans
lequel elles baignent. Barnes et
Blackmore ont ainsi réussi à photo
graphier l'architecture des mem
branes des chloroplastes, ces petits
grains si importants où s'effectue la

photosynthèse. Forts de ce succès,
ils utilisent aujourd'hui leur tech
nique pour suivre la différenciation
du grain de pollen dans l'étamine.

Celle-ci s'effectue plus précisé
ment dans le petit renflement qui
surmonte le filet de l'étamine :

l'anthère, formée de deux loges sy
métriques. Dans chaque loge, la for
mation des grains de pollen a lieu
dans des poches qui se fondent en
ime à la fm du développement; les
sacs poUiniques. L'ouverture selon

une ligne préétablie, ou déhiscence,
de chaque loge à maturité libère les
milliers de grains de pollen qui, trans
portés par le vent, les insectes ou les
oiseaux iront perpétuer l'espèce. Le
chiffre 4, décidément un chiffre-clé
dans l'organe sexuel mâle des végé
taux (une anthère = 4 sacs poUi
niques), se retrouve dans la genèse
du grain de pollen. Comme pour
toute cellule sexuelle qui ne doit
avoir qu'un seul lot de chrosomes
(cellule haploïde), c'est une cellule à
deux lots de chromosomes à l'inté

rieur de l'anthère, qui, par deux divi
sions successives, dorme naissance à
quatre cellules filles haploïdes, qui
deviendront grains de pollen.

Au cours de sa maturation, chaque
cellule fille ou microspore, s'enve
loppe d'une paroi qui peu à peu se

rigidifie: l'exine. Constituée au dé
part de sucres complexes, les poly-
saccharides, elle s'enrichit en sporol-
lénine, un polymère oxydé de caroté-
noïde et d'esters de caroténoïde. La

haute polymérisation de cette mo
lécule est responsable de la grande
résistance de la paroi, qui devient
pratiquement inaltérable. C'est elle
que les paléontologues retrouvent
fossilisée dans les sédiments, et qui
permet d'identifier les espèces vé
gétales des temps révolus. En effet.

1

les grains de pollen différent d'une
espèce à l'autre par leur taille (20 à
300 microns), leur forme, leur sy
métrie, mais aussi par la structure de
leur exine. Car cette paroi est strati
fiée et "ornée", d'une manière qui
évoque l'art gothique. La photo (4)
montre un détail de cette structure

chez l'espèce Scoreonera hispanica
une composée de la famille de la
laitue, l'endive ou le pissenlit: au-
dessus des fondations de la paroi
s'élèvent des colormes, les colu-
melles, elles-mêmes chapeautées par
un toit muni d'épines. La trace infime
laissée par les pointes de ces épines
dans l'assise qui enveloppe les grains
de pollen, est même visible de façon
extraordinaire au MEB (photo 5).
Malheureusement aucune technique
physique ou chimique ne permet
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encore de déceler les protéines res
ponsables des allergies au pollen,
probablement logées dans les cavités
de l'exine, et provenant soit des
tissus maternels environnant la mi

crospore, soit de la membrane in
terne de la microspore elle-même.

Grâce à cet outil d'observation

qu'est le MEB, la terminologie em-

ployée pour décrire l'exine des grains
de pollen s'est enrichie, et, avec elle,
les critères de distinction des diffé

rentes espèces. Ainsi le toit peut être
réticulé, perforé, échinulé, verru-
queux ; il peut être lisse, porter des
pointes courtes ou longues, etc. D'où
les multiples formes des grains de
pollen dans la nature. En certains

Les articles de cette chronique
ont été réalisés ce mois-ci par le
Dr Jean-Michel Bader, Gerald
Messadié, Marie-Laure Moinet et
Jean Porte, un lecteur auteur de
la communication sur Birius.

endroits, la paroi s'amincit: ce sont
les "apertures", plus ou moins nom
breuses en forme de pores ou de
sillons, par lesquelles sort au moment
de la germination le tube pollinique
qui va féconder l'ovule.
• Outre sa résistance et sa longévité,
la structure de l'exine contribue à

établir la phylogénie des espèces et

permet parfois de deviner leur mode
de pollinisation. Mais cette correspon
dance entre l'architecture de l'exine

et la nature de l'agent pollinisateur est
ténue, comme l'a montré le colloque :
"Pollen et spores : forme et fonction"
tenu fin mars 85 à Londres. Des

exemples de corrélation ont cepen
dant été fournis à cette occasion.

Ainsi chez les Araceae (exemple:
Arum), espèces à majorité tropicale,
M.H.Grayura, du Jardin botanique de
Saint-Louis (Missouri), a déterminé
que les grains lisses étaient trans
portés par les coléoptères, tandis que
les grains épineux étaient convoyés
par les mouches. Mais W. Punt, co-

éditeur d'une encyclopédie sur les
pollens de la flore de l'Europe du
Nord-Ouest, précise que de nom
breux paramètres ont pu faire évoluer
l'ornementation de l'exine: les vec

teurs de pollen, mais aussi la nécessité
d'épouser les formes que prend le
grain depuis sa libération jusqu'à sa
germination, les liaisons physiques

et chimiques établies .
avec le stigmate
récepteur, etc.

L'étude de la forme et de la fonc

tion des grains de pollen est appro
fondie en France au laboratoire de

palynologie du CNRS, au Muséum
d'histoire naturelle. La création d'une

banque de gènes par la conservation
de graines et de grains de pollen est
mise en place, associant le service
des cultures du Muséum dirigé par L.
Mongourd, et le laboratoire de paly
nologie dirigé par M.-Th. Cerceau.
Plus de cent espèces ont déjà assuré
leur avenir dans cette banque, créée
le 6 décembre 84. M.-l_ m. •
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BHOPAL : A CHACUN SA
QUINZE MOIS APRES LA PLUS TERRIBLE

CATASTROPHE INDUSTRIELLE Ide tous les
temps on ne sait toujours pas exactement ce qui s'est
passé à l'usine de pesticides de Bhopal, en Inde.
Pourquoi est-il si difficile de faire la lumière sur cette
tragique affaire ?

62

epuis que, dans la
nuit du 2 au 3 dé-

cembre 1984, le
qpart d'une ville

indienne de 800 000 habitants a
été transformé en une gigantes
que chambre à gaz, dont on de
vait retirer plus de 2 500 morts
et près de 25 000 blessés graves,
on essaie en vain de savoir com

ment plusieurs dizaines de
tonnes d'un produit extrême
ment toxique ont pu s'échapper
d'un réservoir théoriquement
étanche, à l'usine d'Union
Carbide de Bhopal. Un troisième
rapport vient d'être rendu
public : il n'est guère plus satis
faisant que les deux précédents.
Direction, syndicats, ouvriers,
pouvoirs publics se renvoient la
balle, chacun accusant l'autre
pour mieux se disculper lui-
même.

Pourtant la comparaison de
ces rapports ne manque pas
d'intérêt. En effet, à travers leurs
vérités partielles, pour ne pas
dire partiales, il est possible au
jourd'hui de distinguer un début
d'explication. A défaut d'évi
dence, on a au moins de la vrai
semblance. Qu'on en juge !

Le premier rapport a été pu
blié au mois de mars 1985 (')• Il a
été rédigé par une équipe d'ex
perts scientifiques envoyés sur
place par la direction générale
d'Union Carbide, l'une des prin
cipales multinationales améri
caines, spécialisée dans l'indus
trie chimique, les phytosani-
taires, les matières plastiques et
les composants électroniques.
L'analyse détaillée de différents

(1) Bhopal Methyl Isocyanate Incident In-
vesti^tion Team Report. March 85.Union .
Carbide Corporation, Connecticut

résidus recueillis sur les lieux de
l'accident, ainsi que la reproduc
tion en laboratoire des réactions
chimiques qui ont conduit à la
formation de ces résidus, ont
permis aux experts en question
de reconstituer le processus qui
a abouti à la fuite de gaz mortel.

Tout aurait été déclenché par
l'introduction accidentelle (ou
délibérée, en cas de sabotage ou
d'acte de malveillance) de 500 à
1000 litres d'eau dans un réser
voir de stockage contenant 41
tonnes d'isocyanate de méthyle
(MIC), un produit entrant dans
la composition de divers pes
ticides. Cette eau, en réagissant
avec une fraction (environ 40 %)
du MICprésent dans le réservoir,
aurait provoqué une élévation de
température de plus de 200 °C.Si
l'on ajoute qu'il subsistait dans
ce même réservoir une quantité
anormalement élevée (entre 12
et 16%) de chloroforme (^) et
que le système de refroidisse
ment de l'installation ne fonc
tionnait pas, on s'aperçoit que
toutes les conditions étaient réu
nies pour amorcer une réaction
en chaîne.

En effet, à 200 °C et en pré
sence d'eau, le chloroforme se
transforme partiellement en
chlorures, lesquels attaquent les
parois en acier inoxydable du ré
servoir. Les ions de fer libérés par
cette corrosion jouent le rôle de
catalyseurs et favorisent la trimé-
risation du MIC (c'est-à-dire la
transformation de l'isocyanate de
méthyle en isocyanurate de tri-
méthyle). Cette réaction, en aug
mentant considérablement la

par Edgard GARTNER

pression à l'intérieur du réser
voir, aurait provoqué l'ouverture
de la soupape de sécurité pen
dant environ deux heures, ce qui
aurait permis aux 60% de MIC
non impliqués dans la polyméri
sation de s'évader vers l'épura-
teur de gaz d'échappement,
lequel, bien évidemment, n'était
pas de taille à neutraliser une
telle quantité de gaz toxique.
Pour comble de malheur, la tor
chère qui se trouve en bout de
tuyauterie, était débranchée au
moment de l'accident, et le
système de pulvérisation d'eau
destiné à "noyer" d'éventuelles
déperditions de gaz n'était
d'aucune utilité, la fiiite ayant
lieu dans une partie haute de
l'installation, partie inaccessible
aux jets d'eau. Résultat : les gaz
mortels se sont répandus dans
l'atmosphère et ont envahi les
quartiers populeux qui environ
nent l'usine.

Maisd'où venait cétte eau qui,
par son intrusion dans le réser
voir, a provoqué la catastrophe ?
Les experts d'Union Carbide
n'ont pas pu en déterminer
l'origine, car ils n'ont pas été
autorisés à interroger les em
ployés de l'usine présents le jour
du sinistre (nous reviendrons
sur les rapports pour le moins
curieux qu'Union Carbide entre
tient avec les autorités in
diennes). Ils ont donc été réduits
à faire des hypothèses, dont voici
les deux principales. :
• L'eau aurait pu pénétrer dans
le réservoir au cours d'un lavage
de tuyauterie qui a eu lieu dans
les heures qui ont précédé
l'accident. Les ouvriers chargés
de cette besogne aurait oublié de
placer un obturateur dans un
raccord reliant le secteur de pro
duction au secteur de stockage.
Cette hypothèse toutefois est
assez peu crédible, car, avant
d'arriver au réservoir, l'eau au
rait eu toute ime série de valves
à franchir, et il faudrait supposer
que la totalité de ces dispositifs

(2) Le chloroforme sert de solvant lors de
_la synthèse du MICà partir du phosgène et
"du monométhylamine, et sontaux résiduel

ne devrait pas dépasser 0.5 %.



VERITE
de sécurité aient été simultané

ment détériorés, ce qui est tout
de même assez peu probable.
• La présence de l'eau pourrait
également être due à une erreur
de branchement. En effet, pour
transférer le MIC stocké dans le

réservoir jusqu'à l'unité de fabri
cation des pesticides, on injecte
à l'intérieur de la cuve de l'azote

sec et hautement purifié, qui ex
pulse l'isocyanate de méthyle. La
personne chargée de cette opé
ration aurait pu se tromper et se
brancher sur la conduite d'eau

au lieu de la conduite d'azote. A

moins que cette méprise n'ait été
intentionnelle...

Les ouvriers et les syndicats
de l'usine ont vivement réagi de
vant ces accusations de mala
dresse oif de sabotage, et les
enquêteurs d'Union Carbide ont
dû recormaître qu'ils n'avaient
aucune preuve à l'appui de leurs
hypothèses. On retiendra que,
selon ces enquêteurs, il était
possible de confondre le raccord
d'eau et le raccord d'azote, ce
qui montre bien qu'il y avait de
graves imperfections dans la
conception de cette usine et que
les règles les plus élémentaires
de sécurité n'avaient pas été res
pectées.

Le deuxième rapport a été di
vulgué au mois de juillet dernier.
11 est l'œuvre d'une mission en

voyée à Bhopal par la Confédéra
tion internationale des syndicats
libres et la Fédération interna
tionale des travailleurs de la
chimie ("). A l'inverse des ex
perts d'Union Carbide, les syndi
calistes ont surtout utilisé les
témoignages des ouvriers en ser
vice au moment de la fuite de

gaz, ainsi que les déclarations
des responsables syndicaux de
l'établissement. En effet, ils n'ont
pas obtenu l'autorisation de pé-

e nétrer dans l'usine, à cause d'une
ë A . A
I autre enquete menee au meme
S moment par VIndian Central
I Bureau ofInvestigation. De ce
ï fait, ils n'ont pas été en mesure

(3) CISL-ICEF: Rapport syndical sur
Bhopal. Genève, juillet 1985.

POLLUTION
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de vérifier certains éléments

techniques importcints, et no
tamment les modifications qui
auraient été apportées aux ins
tallations après la mise en ser
vice de l'usine, modifications qui,
selon les ouvriers, seraient à
l'origine de l'arrivée intem
pestive d'eau dans le réservoir
de MIC.

Concernant le déroulement

des événements qui ont entraîné
la fuite de gaz mortel, le rapport
des syndicalistes, donne la ver
sion suivante. Le 2 décembre

1984, le directeur de la produc
tion demanda que l'on procédât
au nettoyage de plusieurs
tuyaux allant à l'épurateur de
gaz. Ce travail fut effectué à
partir de 21 h 30 par la deuxième
équipe. Normalement, un mem
bre du service d'entretien aurait

dû placer un obturateur entre le
réseau de tuyaux à nettoyer et le

réseau conduisant au réservoir
de MIC. Mms,ce jour-là, selon les
ouvriers, aucun des agents du
service d'entretien (tous non
qualifiés) n'avait reçu l'ordre de
placer l'obturateur en question.
Il faut dire que le poste de res
ponsable du service d'entretien
avait été supprimé quelques
jours auparavant. Comme les
tuyaux conduisant à l'épurateur
étaient partiellement bouchés —
d'où la nécessité de les nettoyer
—, l'eau injectée pour les curer
reflua vers la tuyauterie amont
et alla se répandre dans le réser
voir de MIC en traversant plu
sieurs soupapes non étanches ou
bien restées ouvertes.

Toujours d'après les ouvriers,
ce reflux médencontreux aurait
été facilité par la présence d'un
raccordement entre deux tuyaux
menant l'un et l'autre, d'un côté,
à l'épurateur de gaz, de l'autre.

A travers les

vérités

partielles
et partiales
des rapports
et contre-

rapports,

une recons

titution

plausible
d'un

accident

iTidustriel

qui a fait
quelque
30000

victimes.
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au réservoir de MIC {voir
dessin). Cette modification
avait été faite quelques mois
avant l'accident, à l'initiative de
la direction indienne de l'usine,
pour simplifier certaines opéra
tions d'entretien. EUe n'était pas
prévue sur les plans d'installa
tion établis en 1978 par Union
Carbide et aurait donc dû être

soumise à l'approbation de la
direction asiatique du groupe, à
Hong-Kong. Or, il semble que ni
la direction asiatique, ni la direc
tion générale américaine, à Dan-
bury (Connecticut), n'aient été
informées. D'ailleurs, ce raccor
dement imprudent ne figurait
pas sur les diagrammes contenus
dans le rapport présenté en mars
1985 par les experts d'Union
Carbide.

uant aux soupapes
franchies par l'eau,
le rapport des syn-
dicaUstes ne pré-
cise pas si elles

étaient défectueuses ou si elles
avaient été laissées ouvertes par
inadvertance (voire intention
nellement). D'autres points res
tent également sans réponse:
notamment, aucune hypothèse
n'est avancée pour expliquer la
présence de traces de cyanures
dans le sang des victimes, et
aucun éclaircissement n'est ap
porté sur ce qui s'est passé à
l'intérieur du réservoir.

Aussi attendait-on avec une

certaine impatience le rapport
que préparait un groupe de
scientifiques indiens, sous la
conduite de M. Varadarajan, di
recteur général du Council qf
Scientific and Industrial Re-
search. Ce rapport a été rendu
public à la fm du mois de dé
cembre dernier C). 11 nous ap
prend que l'élément déterminant
dans le déclenchement de la ca

tastrophe n'a pas été la quantité
d'eau qui a pénétré dans le ré
servoir de MIC, mais la présence
d'ions de fer qui ont servi de
catalyseurs à la trimérisation du
MIC. Sans ces ions, l'arrivée
d'eau n'aurait pas pu à elle seule
provoquer la polymérisation de
plusieurs tonnes d'isocyanate de

(4) Report on Scientific Studies on the
Factors Related to Bhopal Toxic Gas_
Lekage. December 1985.

méthyle ni, par voie de consé
quence, la fuite massive de gaz
mortel.

Pour les scientifiques indiens,
toutefois, la principale source de
ces ions n'est pas celle qu'ont
indiquée, dans leur rapport, les
experts d'Union Carbide. Rappe
lons que, selon ces derniers, ce
sont les chlorures (nés de la
transformation du chloroforme

résiduel présent dans la cuve)
qui, en attaquant les parois du
réservoir, ont libéré des ions de
fer. S'il n'y avait eu que cette
source, disent M. Varadarajan et
ses collaborateurs, la réaction en
chaîne se serait rapidement es-
souflée: seuls trois ou quatre
tonnes de MIC se seraient poly-
mérisées, et la température du
Çjéservoirn'aurait pas dépassé 60
àTO-^C.

Pour déclencher une aussi vio

lente réaction de trimérisation, il
a fallu une importante quantité
d'un catalyseur approprié. Quel
catalyseur ? Les scientifiques in
diens fournissent deux réponses.
Il s'agissait ou bien de particules
métalliques, ou bien de com
posés basiques, car l'isocyanate
de méthyle peut aussi se trimé-
riser en présence de bases mi
nérales, d'alcoolates, d'acétates
alcalins, etc.

Pour la première de ces éven
tualités, leur explication est la
suivante : une grande partie de la
tuyauterie n'était pas en acier
inoxydable, mais en simple acier
au carbone. Il est donc probable
que de la rouille s'était formée à
l'intérieur des tuyaux, rouille qui
a été entraînée dans le réservoir

par l'eau accidentellement re
foulée au momet du nettoyage.

La seconde éventualité a été
inspirée aux scientifiques in
diens par une découverte qu'ils
ont faite en analysant minutieu
sement les résidus demeurés au

fond du réservoir après la catas
trophe. Ils y ont en effet décelé
un taux de sodium d'environ

90 ppm (parties par million) qui
les a fortement intrigués. Selon
toute vraisemblance, ce sodium
avait été apporté par l'eau, mais
certainement pas par l'eau po
table utilisée pour le nettoyage
des tuyaux, car sa concentration

en sodium ne dépasse pas
0,5 ppm. M. Varadarajan et ses
collaborateurs pensent donc que
cette eau riche en sels de sodium

provenait de l'épurateur de gaz
— qui contient de la soude caus
tique — et qu'elle devait stagner
dans la partie de la tuyauterie
qui, partiellement bouchée, avait
besoin d'être nettoyée. L'eau de
lavage, en pénétrant dans les
tuyaux, aurait poussé cette eau
stagnante devant elle et, pour les
raisons que nous avons évoquées
précédemment (absence d'obtu
rateur, vannes défectueuses,
etc.), l'aurait propulsée jusque
dans le réservoir.

Malgré un certain nombre de
précisions sur la nature des réac
tions chimiques incontrôlées qui
se sont produites dans la cuve de
MIC, les scientifiques indiens
n'ont pas réussi eux non plus à
faire la lumière sur l'origine des
cyanures présents dans le nuage
toxique, et que l'on a retrouvés
dans le sang des victimes. C'est
le toxicologue allemand Max
Daunderer qui, le premier, a re
levé chez les personnes touchées
par le gaz délétère les
symptômes bien connus de
l'empoisonnement par cyanure.

Malheureusement, il n'a pas
été écouté. Aujourd'hui, l'ensem
ble des organisations médicales
non gouvernementales qui se
sont occupées des intoxiqués se
disent persuadées que de nom
breuses vies humaines auraient

pu être sauvées si Union Carbide
et les autorités indiennes
n'avaient pas constamment cher
ché à minimiser l'ampleur du dé
sastre et avaient dès le début

recommandé l'administration

systématique de thiosulfate de
sodium, le traitement classique
et peu coûteux des intoxications
par cyanures. Or, les autorités de
l'Etat de Madhya Pradesh, dont
Bhopal est la capitale, non seule
ment ont tout fait pour em
pêcher la divulgation de rapports
signalant, 48 heures encore
après le drame, la présence de
traces d'acide cyanhydrique
dans l'atmosphère, mais elles ont
également estimé que l'adminis
tration de thiosulfate de sodium
ne s'imposait pas, du moins pas
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A. LE CIRCUIT NORMAL DU MIC

VERS UNITÉ DEFABRICATIONS

VERS ËPURATEÛRj^

sua

B. UNE RECONSTITUTIGN (PLAUSIBLE) DE L'ACCIDENT

VERS UNITÉ DEFABRICATION '

A. De l'azote injecté (1) dans la cuve de MIC (3)
maintient celui-ci constamment sous pression et,
au besoin, le force vers l'unité de production de
pesticides via une vanne et une canalisation (3).
En cas de surpression accidentelle, une autre
vanne (t) laisse échapper de petites quantités de
MIC dans une canalisation spéciale (5) vers un
épurateur, puis une torchère qui achève de brûler
ce qui excède les capacités de l'épurateur.

B. Les responsables de Bhopal ont raccordé (6)
les canalisations 3 et S (vraisemblablement pour
ne pas interrompre la production lors de travaux
d'entretien). Du coup, de l'eau accidentellement
montée dans la tuyauterie (à cause d'une évacua
tion engorgée) a pu emprunter la canalisation S,
faire le tour du raccord 6 et aboutir dans la cuve
de MIC en franchissant à 'contresens la valve 7
défectueuse. La pression due à la réaction MIC-
eau a envoyé dans la canalisation 5 des quantités
de gaz toxique largement au-delà des capacités de
l'épurateur et de la torchère.

pour les pauvres (rappelons que
le nuage empoisonné s'est abattu
principalement sur les quartiers
les plus miséreux de la ville, les

i plus proches de l'usine).
> Mais revenons aux cyanures.
1 Pour expliquer leur présence, les
; chimistes, perplexes, ont envi-
ï sagé les hypothèses les plus ex-
; travagantes. Certains sont îillés

jusqu'à imaginer qu'ils s'étaient
formés dans le sang des victimes,
à la suite d'une mystérieuse dé
sagrégation du MIC. D'autres ont
prétendu qu'il y avait eu une
deuxième fuite dans une autre

partie de l'installation, mais que
personne n'en avait soufflé mot.
Enfin, quelques-uns ont soutenu
qu'au-dessus de 200 °C l'iso-

cyanate de méthyle pouvait se
décomposer par pyrolyse en
acide cyanhydrique, oxydes
d'azote et oxyde de carbone (les
spécialistes de la firme aUe-
mcinde Bayer, premier produc
teur mondial de pesticides, ne
croient pais à la possibilité d'une
teUe décomposition thermique, à
moins que l'on n'ait affaire à un
MIC très pur, ce qui n'était pas le
cas à Bhopal).

Devant un pareil imbroglio, il
était intéressant de savoir ce

qu'avEiient trouvé les seules per
sonnes qui aient eu le loisir
d'examiner l'intérieur du réser

voir accidenté. Eh bien, les
scientifiques indiens n'ont
trouvé aucune trace de cyanure
dans les résidus entassés au fond

de la cuve. Voulant en avoir le

cœur net, ils ont procédé en
laboratoire à une reconstitution

des conditions de la catas

trophe : ils ont mis dans un tube
en acier inoxydable du MIC, de
l'eau et du chlorure de fer, et ils
ont chauffé le tout à 300 °C. Là

encore, ils n'ont trouvé ni
cyanures, ni acides cyanhydri-
ques. Le mystère reste donc
complet.

Au-delà des causes matérielles

de la catastrophe, le rapport des
scientifiques indiens s'attache
aussi à en déterminer les respon
sabilités juridiques. Assez cu
rieusement, cependant, tout ce
qui pourrait être imputé au per
sonnel autochtone de l'usine ou

aux autorités locales est, soit mi
nimisé, soit passé sous silence.
Ainsi, on ne trouve pas un seul
mot sur la modification de tuyau
terie que la direction indienne de
l'usine avait fait effectuer sans

en avertir les directions asia

tique et américaine d'Union
Carbide.

De même, le rapport passe
très vite sur une autre anomalie

constatée par les experts de la
multinationale américaine : le

non-fonctiormement du système
de réfrigération de la cuve. Or, si
la température du MIC avait été
maintenue aux alentours de 0 °C,
ainsi que le préconise le manuel
de production, la réaction fatale
n'aurait jcunais pu s'enclencher
avec une telle violence, et ses
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effets auraient été rapidement
maîtrisés.

La responsabilité de l'arrêt du
système de réfrigération revient
elle aussi, selon toute vraisem
blance, à la direction indienne de
l'usine, car il ne s'agissait pas
d'une panne fortuite, mais d'une
interruption délibérée. D'après
le rapport des syndicalistes, on
aurait même vidangé en juin
1984 le fréon qui servait de réfri
gérant, pour l'utiliser ailleurs.

En revanche, le rapport des
scientifiques indiens est beau
coup plus prolixe sur les fautes
ou erreurs de la direction gé
nérale d'Union Carbide. Il

s'étend longuement, par
exemple, sur l'absurdité que
constituait le stockage à Bhopal
d'une aussi grande quantité de
MlC. En fait, l'état-major de la
multinationale s'était contenté

de recopier en Inde les équipe
ments de son usine d'institute,
en Virginie. Mais si l'installation
de vastes cuves de stockage se
justifiait aux Etats-Unis, parce
que l'unité d'institute vend
d'importantes quantités de MIC,
soit à certaines filiales étrangè
res d'UCAR, soit à d'autres so
ciétés, l'accumulation de sem
blables réserves n'avait aucun

sens à Bhopal. A plusieurs re
prises, d'ailleurs, les ingénieurs
indiens avaient attiré l'attention

de la direction sur l'inutilité et

les risques de ce stockage à long
terme.

Certes, les cuves étaient par
faitement conformes à la régle
mentation en vigueur aux Etats-
Unis et en Europe, mais certains
équipements annexes faisaient
défaut ou ne présentaient pas les
mêmes garanties. Ainsi il n'y
avait pas de dispositif permet
tant d'analyser la qualité du MIC
avant son injection dans le réser
voir, et les instruments destinés
à contrôler la pression à l'inté
rieur de la cuve étaient d'une

fiabilité toute relative, leur tube
de raccordement étant fréquem
ment obstrué par de petits bou
chons de MIC trimérisé. C'est

surtout en raison de ces ca

rences et de ces défaillances que
le stockage pouvait devenir dan
gereux.

Bref, pour les scientifiques in
diens, il ne fait pas de doute que
des erreurs de conception et des
vices de construction, toutes
fautes imputables à la direction
de la société mère et non à celle

de la filiale indienne, ont large
ment contribué à rendre pos
sible la catastrophe.

L
e gouvernement in
dien, saisissant la
balle au bond, n'a
pas hésité à déclarer,

dans un communiqué publié à la
fm du mois de décembre dernier,
que le rapport de M. Varadarajan
démontrait de la façon la plus
formelle que la fuite morteUe
n'avait pas pu être l'œuvre d'un
saboteur. Pourquoi? Parce qu'il
faudrait alors supposer qu'il y
avait des gens qui savaient que,
pour déclencher la réaction
fatale, il était nécessaire d'intro
duire de l'eau dans le réservoir

ainsi que des ions de fer ou des
composés alcalins.

Le moins que l'on puisse dire,
c'est que cet argument ne tient
pas debout. La plupart des em
ployés de l'usine, en effet, sa
vaient qu'il fallait éviter à tout
prix que le MIC stocké dans les
cuves soit en contact avec de

l'eau. Et même s'ils ignoraient
que la réaction pouvait devenir
très violente en présence de ca
talyseurs, ils avaient de bonnes
raisons de penser que l'eau était
capable à elle seule de provo
quer des dégâts importants.

C'est pourquoi la direction
américaine d'Union Carbide, nul
lement impressionnée par le
communiqué du gouvernement
indien, continue de soutenir la
thèse du sabotage et déclare
qu'elle la maintiendra devant les
tribunaux si procès il y a (les
dirigeants d'UCAR, ce n'est un
secret pour personne, préfére
raient un arrangement à
l'amiable avec les autorités in

diennes).
Cela dit, la thèse de la malveil

lance est-eUe plausible ? Ou bien,
n'est-elle qu'un paravent destiné
à cacher des fautes graves et des
négligences crimineUes? La vé
rité oblige à dire que le climat

social qui régnait à l'usine de
Bhopal ne permet pas d'exclure
l'hypothèse de la vengeance d'un
employé en colère, d'autant que
celui-ci ne pouvait pas prévoir
que son geste se transformerait
en catastrophe nationale, pour la
bonne raison que les respon
sables de l'usine ne cessaient de

répéter que le MIC n'était pas
mortel, mais simplement irritant.

Pour mieux comprendre com
ment la situation s'est progressi
vement dégradée jusqu'à de
venir explosive, il nous faut re
venir brièvement en arrière.

L'usine de Bhopal a été ouverte
en 1969. Elle a d'abord fabriqué
des pesticides à partir de
concentrés importés des Etats-
Unis. Puis, en 1975, le gouverne
ment indien a autorisé Union

Carbide India à produire elle-
même du carbaryl, un pesticide
commercialisé sous le nom de

"Sevin". Au début, le MIC entrant
dans la composition du carbaryl
était encore importé des Etats-
Unis ; mais les autorités in
diennes exigèrent assez rapide
ment qu'il fût fabriqué sur place,
afm d'économiser des devises

(l'Inde, à l'époque subissait,
comme beaucoup de pays, le
contrecoup du premier choc pé
trolier).

L'unité de production de MIC
fut opérationnelle en 1980, mais
elle se révéla bien vite surdimen-

sionnée par rapport aux besoins.
Union Carbide, dans ses études
de marché, n'avait pas tenu
compte de la concurrence crois
sante de nouveaux produits
moins toxiques et mieux adaptés
aux cultures locales que le
"Sevin" — tels les pyréthré-
noïdes de synthèse fabriqués par
Bayer. Résultat : alors qu'elle
était capable de produire an
nuellement plus de 5 000 tonnes
de pesticides à base de MIC,
l'usine de Bhopal n'en commer
cialisa que 2 704 tonnes en 1981
et 1 657 tonnes en 1983. La si

tuation financière de la société

ne tarda pas à se dégrader, cha
que exercice se soldant, depuis
1982, par des pertes considé
rables (quelque 5 millions de
dollars de déficit annuel pour un
chiffre d'affaires d'environ 15



millions de dollars). La fer
meture de l'usine paraissait donc
inévitable ; elle était d'ailleurs ré
clamée par tous les actionnaires
américains du groupe.

Mais le gouvernement du Ma-
dhya Pradesh ne voulait pcis en
entendre parler. D'abord, parce
qu'il tenait à préserver un bon
millier d'emplois dans une des
régions les plus durement tou
chées par le chômage. Ensuite,
par crainte de ternir l'image de
marque de l'Inde auprès d'éven
tuels investisseurs étrangers. Fi
nalement, un compromis inter
vint : on essaierait de faire

tourner l'usine le plus longtemps
possible en abaissant au
maximum la charge salariale et
les dépenses d'entretien. Fu
neste décision !

Pour diminuer la charge sala
riale, non seulement on procéda
à des licenciements, mais sur
tout on remplaça les employés
qualifiés par du personnel tem
poraire bon marché et le plus
souvent incompétent.

Ainsi, l'unité de production du
MlC vit son personnel, passer de
12 employés (11 opérateurs et
un contrôleur) à 6 (5 opérateurs
et 1 contrôleur). L'équipe d'en
tretien, nous l'avons déjà dit plus
haut, fut également réduite (de 6
à 2 personnes), et le poste de
responsable de ce service fut
supprimé moins d'une semaine
avant l'accident. C'est le respon
sable de la production qui devait
prendre le relais, mais, arrivé
depuis à peine un mois de l'usine
de piles de Calcutta, il ne
connaissait encore pratiquement
rien à la fabrication des pes
ticides.

Dans cette désorganisation
générale, un acte de sabotage
avait donc toutes les chances de

passer inaperçu. Avait-il des rai
sons d'être commis ? On va voir
que oui. Dans les années 70, les
ouvriers de l'usine de Bhopal

g étaient représentés par trois
I syndicats: un syndicat d'obé-
I dience communiste, un sjmdicat
1 rattaché à VIndian National
I Trade Union Congress (proche
q du parti gouvernemental) et un
S syndicat indépendant affilié à la
5 Confédération internationale

POLUJTION

des syndicats libres. Pendcmt
longtemps, la direction joua ha
bilement des rivalités qui oppo
saient ces trois organisations
pour "casser" les grèves, éluder
les revendications et régler les
conditions de travail à son

avantage, fût-ce au détriment de
la sécurité.

Cependant, au fil des ans, les
conflits du travail se multi

plièrent. Les accidents aussi. A
plusieurs reprises, des fuites de
phosgène, de chloroforme, de
MlC, firent des blessés graves, et
même des morts. Fin 1982, le
syndicat communiste dénonça
publiquement les dangers de
l'usine et l'insécurité qui y
régnait. La direction, furieuse,
réagit en l'excluant de la table
des négociations.

Dès lors, le climat social ne fit
que s'alourdir. L'autoritarisme de
la direction, l'augmentation de la
charge individuelle de travail et
l'amputation sévère des budgets
de formation, d'entretien et de
sécurité finirent par créer, à
l'automne 1984, une situation
quasi incontrôlable.

La direction américaine

d'Union Carbide était-elle au

cornant de ces problèmes ? On le
suppose, car, dès 1982, elle avait
envoyé à Bhopal trois ingénieurs,
avec mission de recenser tout ce

qui n'allait pas. Ceux-ci avaient
remis à leur tour un rapport
circonstancié, dans lequel
étaient évoquées, entre autres
sujets préoccupants, la possibi
lité de fuites de matières toxi

ques, en raison du mauvais en
tretien des installations et

l'incompétence d'un personnel
par trop fluctuant. Ce rapport,
hélas, n'eut pas de suites : aucun
expert ne revint jamais à Bhopal
vérifier si les anomalies signalées
par les trois ingénieurs avaient
été corrigées. Aussi peut-on dire
que, pendant les deux années et
demie qui ont précédé la catas
trophe, la filiale indienne d'Union
Carbide a échappé à peu près
complètement au contrôle de la
société mère.

On a beaucoup épilogué sur
les raisons qui ont conduit les
dirigeants du groupe à se désin
téresser de l'usine de Bhopal.

Certains commentateurs ont fait

état de marchandages qui au
raient eu lieu entre l'état-major
de la multinationale, les action
naires indiens et les autorités

locales et natiouciles : Union

Carbide aurait accepté de garder
le silence sur les conditions de

travail à Bhopal, en échange de
la liberté de développer dans le
pays le secteur le plus florissant
de son activité, celui des piles
alcalines.

Quoi qu'il en soit, une chose
est certaine; le comportement
de la direction générale d'Union
Carbide n'a pas été très clair
dans cette affaire.

Cela dit, s'il est important de
déterminer précisément les res
ponsabilités dans la catastrophe
de Bhopal, il est encore plus
important de faire en sorte
qu'elle ne se reproduise plus.
Certes, il est peu probable que le
même type d'accident se renou
velle dans un proche avenir, car
le MlC est de plus en plus dé
laissé par l'industrie chimique
(en France, il a été complète
ment abandoimé). Mais il y a
d'autres substances, à peine
moins dangereuses, dont on
n'est pas encore arrivé à se
passer. C'est le cas du phosgène,
par exemple, qui est transporté
quotidiermement à travers tout
l'Hexagone. Que le désastre de
Bhopal serve donc d'avertisse
ment à tous ceux qui seraient
tentés de faire des économies

sur le dos de la sécurité. •

Pendant que
les experts
s'interrogent
sur Les

causes de la

catastrophe
et que la
population
manifeste à
propos des
indemnisa

tions, des
recherches se

poursuivent
sur l'impact
écologique à
long terme
du gaz
toxique.
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LES DANGERS DE L'ÉCRAN

LE TRAVAIL SUR ECRAN D'ORDINATEUR

MENACE-T-IL LA SANTE? Dans le monde entier,
En France, un groupeles pires accusations sont portées,

d'experts vient de faire le point.

aisse de l'acuité vi-

sueUe, maux de
tête, douleurs mus-

JBL^^ culaires, accouche
ments prématurés, telles sont
quelques-unes des accusations
lancées contre le travail sur

écran de visualisation. Du Minitel

au terminal informatique, en
passant par le micro-ordinateur
personnel, l'usage des écrans
cathodiques de visualisation ne
cesse en éffet de se répandre,
tant au bureau qu'à l'école, et
même à domicile.

Avec l'introduction d'une

technologie nouvelle, se pose
toujours la question des risques
éventuels et des précautions à
prendre. Encore faut-il au préa
lable établir une distinction

entre les maux directement liés

à l'utilisation de la technologie
en question et ceux qui relèvent
davantage du rejet plus ou moins
conscient d'un mode de travail

qui va à rencontre des ha
bitudes.

Alarmé par le nombre crois
sant des récriminations, le Syn
dicat des ophtamologistes fran
çais vient d'organiser un collo
que entièrement consacré à la
pathologie du travail sur écran.
Question d'autant plus d'actua
lité qu'une enquête récemment
publiée par le syndicat Force
ouvrière attribue au travail sur

écran une liste impressionnante
de troubles.

Ce colloque avait le grand
mérite de réunir des participants
de différentes disciplines: oph
talmologistes, bien sûr, mais
aussi médecins du travail, méde
cins ergonomistes (spécialisés
dans l'organisation des condi
tions de travail) et chercheurs
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universitaires. De la confronta
tion de leurs avis, on peut d'ores
et déjà tirer un certain nombre
de conclusions.

D'abord, un point fonda
mental : les études faites par les
physiciens démontrent l'absence
de nocivicité directe des écrans
de visualisation. Pas plus que les
écrans de télévision, ils ne pro
duisent de rayonnements dan
gereux. Les infrarouges et les
ultraviotets sont moins denses
que dans la lumière naturelle, et
la quantité de rayons X émis est
très inférieure à la limite définie
par les normes internationales.
On ne peut donc accuser ces
radiations d'être à l'origine de
lésions organiques, qu'il s'agisse
de troubles de la grossesse,
de malformations fœtales ou

d'atteintes oculaires de type ca
taracte.

Deuxième conclusion: l'écran
n'agit pas comme un facteur
ophtamologique toxique, mais
plutôt comme un révélateur des
défauts de la vision. Si, plus
d'une fois sur trois, les anomalies
visuelles passent inaperçues
dans la vie courante, en re
vanche elles sont rapidement ré
vélées par le travail sur écran.
Les problèmes de réfraction
(astigmatisme, myopie, hyper
métropie), même minimes, et les
défauts d'accommodation (pres
bytie) occasionnent immanqua
blement des troubles ou des

gênes. D'où la nécessité d'un
bilan ophtalmologique complet
avant l'embauche à un poste
exposé.

La déclaration d'inaptitude au
travail sur écran est rare, car la
plupart des défauts visuels sont
susceptibles de correction, soit

par Sylvie GABRIEL

par le port de verres adaptés,
soit par la pratique d'une gym
nastique oculaire corrective.
L'existence de lésions inflamma

toires de la cornée est peut-être
la seule contre-indication ab

solue: les kératites chroniques
provoquent en effet générale
ment la photophobie (toute lu
mière devient insupportable).

Une circulaire officielle, en
date du 29 avril 1980, classe le
travail sur écran parmi les em
plois justiciables d'une surveil
lance particulière. 11 semble donc
logique de répéter à intervalles
réguliers les examens ophtalmo
logiques, afin de pouvoir remé
dier au plus tôt à une éventuelle
altération de la vision, notam
ment aux alentours de quarante-
cinq ans, lorsqu'apparaissent les
premiers signes de presbytie.

Troisième conclusion : les sen

sations d'éblouissement, les pi
cotements des yeux ou les maux
de tête, qui affectent à des
degrés divers environ 70% des
utilisateurs, même ceux qui ont
une vue parfaite, sont des
symptômes bien réels, mais dif
ficiles à apprécier de façon ob
jective. Tout ce que l'on peut
dire, c'est qu'intervient ici la no
tion de fatigue oculaire cumu
lative, propre à tous les travaux
minutieux, et que l'importance
des troubles est fonction de la
durée de la tâche et de l'atten
tion requise. Rien de comparable
en effet entre l'hôtesse d'une
agence de voyage qui consulte
de temps en temps son terminal
pour effectuer des réservations,
et l'informaticien ou le claviste
qui opère des saisies pendant
plusieurs heures d'affilée.

Les principales causes de fa
tigue oculaire sont :

i® La nécessité d^accom-
moder à intervalles rap
prochés, l'œil se déplaçant sans
cesse entre l'écran, le clavier et
le plan de travail. On a calculé



qu'une journée de travail sur
écran requérait environ 30000
mises au point successives. En
outre, les documents à déchiffrer
sont habituellement en contraste

positif (caractères noirs sur fond
blanc), tandis que l'affichage sur
l'écran se fait généralement en
contraste négatif (caractères
blancs ou de couleur sur fond

sombre), ce qui oblige aussi à
une constante adaptation.

2° Le scintillement de

l'écran, qui entraîne une sensa
tion de papUlotement. Un écran
de visualisation ou de télévision,
on le sait, est recouvert sur
sa face interne d'une couche

de substances fluorescente.

L'image ou les caractères qui
apparaissent sur l'écran sont
produits par la projection d'un
faisceau d'électrons sur cette

couche fluorescente. Le faisceau

balaye la surface de l'écran, et
les grains de la substance fluo
rescente s'illuminent à chaque
point d'impact. Mais cette illumi
nation n'est que de courte
durée: elle dépend en fait des
caractéristiques de rémanence
(ou persistance) de la substance
fluorescente employée. Aussi
doit-on continuellement "ra

fraîchir" l'image pour un nou
veau balayage de l'écran. Si la

SANTE

vitesse de balayage est insuffi
sante par rapport à la persis
tance fluorescente donnée, il se
produit un scintillement percep
tible par l'opérateur.

3° Les phénomènes d'éblouis-
sement. Ils sont généralement
liés à un mauvais équilibrage des
luminances, c'est-à-dire des va
leurs physiques qui condition
nent la sensation visuelle de lu
minosité. Ainsi, par temps
moyen, l'intensité lumineuse
provenant d'une fenêtre est dix
fois plus importante que la lumi
nance de l'écran. Or l'opérateur
est souvent contraint d'alterner

la lecture d'un document éclairé
par la lumière du jour ou par une
lampe de forte puissance, et le
déchiffrage d'un écran situé
dans une zone plus sombre.
Lorsque l'alternance entre diffé
rentes luminances est fréquente,
le mécanisme d'ajustement pu-
pillaire est sollicité de manière
excessive, ce qui est source de
fatigue.

4° Les reflets sur l'écran. En
formant une image qui se su
perpose aux caractères, ils éclip
sent l'affichage et diminuent le
contraste entre les caractères et

le fond de l'écran. Ils sont dus,
soit à la mauvaise disposition et

à la luminance inadéquate des
sources principales de lumière,
soit à la présence de sources
secondaires à proximité de
l'écran.

Certaines de ces causes de

fatigue oculaire peuvent être
corrigées. Ainsi, une bonne vi
tesse de balayage de l'écran,
adaptée à la persistance de la
substance fluorescente, peut
considérablement diminuer,
sinon totalement éliminer le

scintillement. De même, les spé
cialistes en ergonomie conseil
lent un aménagement rationnel
du poste de travail : des stores et
des cloisons de couleur neutre

devront atténuer la lumière du

jour ; l'éclairage sera diffus, indi
rect et modulable, venant de la
gauche de l'opérateur, et non pas
de son dos (ce qui entraîne des
reflets sur l'écran) ni de face (ce
qui accentue l'éblouissement).
On évitera les meubles brillants,
qui réflécfiissent la lumière ;
quant à l'écran, il sera placé à
environ 50 centimètres des yeux
de l'opérateur un peu plus bas
que ceux-ci.

De telles recommandations,
en apparence simples, ne sont
pas toujours d'une application
aisée. En effet les ordinateurs

sont souvent placés dans les lo
caux conçus antérieurement à

Les valeurs

prises en
compte pour
établir ces

courbes sont

des moyennes
de couples
démesures

du contraste

et de la

luminance du

fond pour
diverses

positions de
réglage
des postes.

SUR 40 ÉCRANS TESTÉS, LA MOITIE SEULEMENT ONT UNE VISIBILITE SATISFAISANTE

LIMITE DU CONFORTVISUEL

VISIBILITÉ NULLE
(2 POSTES SUR40)

VISIBILITÉ
LIMITE

VISIBIUTÉ NULLE
(2 POSTES SUR40)

VISIBILITÉ SATISFAISANTE
(18 POSTES SUR40)

1000 LUMINANCE DU FOND (EN CANDEUS/MÉTRE CARRÉ)
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leur venue, et généralement trop
lumineux. Plonger ces pièces
dans une demi-pénombre n'est
pas possible quand d'autres per
sonnes y travaillent aussi.

Une dernière cause de fa
tigue oculaire, que nous
n'avons pas encore évoquée, est
la mauvaise lisibilité des ca

ractères. Sur l'écran, leurs
contours sont souvent flous, au
trement dit il n'y a pas de fron
tières précises entre le caractère
et le fond de l'écran. De plus, la
distribution de la luminance à

l'intérieur d'un caractère n'est

pas uniforme. Corriger ce défaut
est aussi difficile que d'obtenir
un bon contraste entre les ca

ractères et le fond: en effet,
quand, sur un écran en contraste
négatif, on veut augmenter la
luminance des caractères, on
augmente également celle du
fond.

Des recherches récentes me

nées tant aux Etats-Unis qu'au
Canada montrent que le mode
d'affichage vectoriel (caractères
définis par des segments de
droites) est préférable au mode
matriciel (caractères définis par
une matrice de points); que,
dans ce dernier cas, l'accroisse
ment de la taille des points et la
réduction de la distance entre

eux améliorent les performances
de lecture ; qu'enfin la forme op
timale des lettres est différente

de celle des caractères im

primés.
La quatrième conclusion du

colloque organisé par le Sjmdicat
des ophtamologistes français a
trait à la capacité de travail des
opérateurs. La question soulevée
était la suivante : faut-U ou non

limiter la durée des saisies quoti
diennes ? Le Bureau interna

tional du travail préconise un
maximum de quatre heures et
demie par jour. Les participants
du colloque, eux, estiment que, à
conditions de faire des poses ré
gulières (15 minutes toutes les

a, deux heures environ), poses de
I toute façon indispensables au

maintien d'un niveau de vigi-
~ lance correct, on peut dépasser 6
I heures sans problème.
^ D'autant que, pour répondre
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aux fatigues visuelles du travail
sur écran, les opticiens ont mis
au point des verres teintés en
dégradé qui rééquilibrent les lu
minances. La partie la plus co
lorée, située dans le haut du
verre, atténue la luminance des
sources extérieures ou supé
rieures (vitres, tubes fluores
cents, etc.); le dégradé central
permet de passer sans perturba
tion de la vision du clavier à celle

de l'écran; enfin, la partie infé
rieure, non teintée, du verre est
adaptée à la lecture des docu
ments. Le montage de ces verres
se fait à la carte, c'est-à-dire en
fonction de l'ambiance lumi

neuse du poste de travail. Si, par
exemple, la luminance exté
rieure est élevée, la partie
teintée descendra le plus bas
possible, afm d'offrir une protec
tion maximale. Ajoutons que ces
verres ont subi un traitement

antireflets, qui supprime les ré
flexions parasites des sources lu
mineuses sur l'écran.

w inquième conclu-
sion : les symp-

M tômes fréquem-
ment évoqués tels

que les troubles du sommeil, la
perte d'appétit, la chute des che
veux, rirritabilité, les
contractures musculaires, ne
sont pas directement liés au tra
vail sur écran: ils sont secon

daires au stress engendré dans
certains cas par ce mode de tra
vail. Car tous les sujets n'accep
tent pas de la même façon cette
nouvelle technologie. Des at
titudes de rejet, qui ne sont pas
toujours conscientes, peuvent
entraîner une véritable patho
logie psychosomatique, comme
un ulcère gastro-duodénal. Un
meilleur aménagement du temps
de travail, une répartition plus
variée des tâches devraient per
mettre de réduire cette nocivité

indirecte dans laquelle intervient
de façon prépondérante la per
sonnalité de l'opérateur.

Seul un point particulier
soulève encore des interroga
tions: le travail sur écran de

visualisation est-U nocif pour la
femme enceinte? Au cours de

ces dernières années, différents
cas de grossesse pathologique
ont été signalés au Canada, aux
Etats-Unis et en Suède chez des

femmes travaillant sur ordi

nateur. En 1980, par exemple,
quatre employées du service des
petites annonces du Toronto
Star auraient donné naissance à

des enfants présentant des mal
formations congénitales. Cette
même année, six femmes d'un
bureau du gouvernement fédéral
canadien, travaillant toutes sur
écran cathodique, auraient soit
accouché avant terme, soit eu un
enfant anormal. Certaines entre

prises américaines ont d'ailleurs
pris l'habitude de changer de
poste leurs employées dès
qu'elles sont enceintes.

Faut-il pour autant incriminer
le travail sur écran ? On sait de

façon certaine — et nous l'avons
dit plus haut — que les écrans
n'émettent pas de rayormements
toxiques et qu'ils ne peuvent
donc pas agir directement sur le
fœtus.

En revanche, on évalue encore
mal l'incidence sur le déroule

ment de la grossesse d'une posi
tion assise prolongée ou d'un
état de stress persistant.

Le colloque du Syndicat des
ophtamologistes ne s'est pas
prononcé sur ce sujet, faute
d'informations suffisantes. Dans

le but précisément de rassem
bler ces informations, une
grande organisation féminine
américaine, la National Associa
tion of Working Women, vient de
lancer sur tout le territoire des

Etats-Unis une vaste enquête
épidémiologique, seul moyen ob
jectif de déterminer exactement
la nocivité du travail sur écran.

Résultats dans quatre ans. •



Les étonnantes possibilités
de la mémoire

J'étais loin de me douter, en arrivant chez
mon ami W.R. Borg, que j'allais être le
témoin d'un spectacle vraiment extraordi
naire et décupler ma puissance mentale.

Il m'avait fait venir à Stockholm pour par
ler aux Suédois de Pasteur et de nos grands
savants français et, le soir de mon arrivée,
après le Champagne, la conversation roula
naturellement sur les difficultés de la parole
en piiblic, sur le grand travail que nous
impose à nous autres conférenciers la néces
sité de savoir à la perfection le mot à 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 à Paris, la plus déplorable
mémoire.

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

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de
force et je cherchai vainement l'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

le monde possède 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
même tour de force et j'y parvins aussitôt,
sans erreur, sans effort, comme vous y par
viendrez vous-même demain.

Mais je ne me bornai pas à ces expériences
amusantes et j'appliquai les principes qui
m'avaient été appris à mes occupations de
chaque jour. Je pus ainsi retenir avec une
incroyable facilité mes lectures, les conféren
ces quej'entendais et celles queje devais pro
noncer, le nom des personnes queje 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 sûr, ce qui n'a rien d'étonnant
puisque la pénétration de notre intelligence
dépend surtout du nombre et de l'étendue de
nos souvenirs.

Si vous voulez savoir comment obtenir les

mêmes 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 à la
Méthode W.R. Borg : " Les Lois Etemelles du
Succès ". Ecrivez simplement à l'éditeur qui,
spécialiste des meilleures méthodes de psy
chologie pratique, l'envoie gratuitement à
quiconque désire améliorer sa mémoire.

L'adresse ?.. Méthode W.R. Borg, chez
Aubanel, dpt 805 —6, place St-Pierre, 84057
Avignon Cedex.

E. BARSAN

BON GRATUIT

A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retourner à : Méthode
W.R.Borg, chezAubanel, dpt 803 —6, place Saint-Pierre, 84057Avignon Cedex,France, pour recevoir,
sans engagement de votre part et sous pli fermé "Les Lois Etemelles du Succès

Nom Prénom

N«_

Code postal
Age

Rue .

Ville

Profession

Aucun démarcheur ne vous rendra visite



LA MAISON DE DEMAIN A

! FILLE DES PUCES ET

^ D'UNE NOLTELLE
^ TECHNOLOGIE, la domo

tique, la maison de demain,
coûtera moins en énergies
humaine et électrique, et cela
grâce à un "cerveau" électroni
que qui en réglera les fonctions
de manière autonome.

^jPlusieurs éléments de cette
îiPmaison vivante ontdéjà percé

dans l'industrie.
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HABITAT

Machines àlaver
sans eau, fours
qui calculent
eux-mêmes le

temps de cuisson des aliments et
qui annoncent la fin de cette
cuisson, cafetières à commande
vocale, bjilances qui dictent
votre régime alimentaire, les ob
jets domestiques sont depuis
peu à l'heure du futur. Dépassé,
le confort moderne. Déjà les
puces, ces mini-progrcunmes, ont
rendu nombre de nos appcireils
électroménagers intelligents.
Désormais, c'est la maison tout
entière qui s'y met. Pour simpli
fier la vie quotidienne. Pour éco
nomiser l'énergie.

Nos maisons et appautements
deviennent actifs, fonctionnels,
gérés par une commainde
centrale informatique, un vrai
cerveau. Et pour transmettre
tous ces signaux de pièce en
pièce, d'appareil en appareil, les
ingénieurs électroniciens met
tent au point actuellement un
conducteur unique, appelé
"bus", mot acronyme de Binary

LES CUISINES
ET LES CHAMBRES
AUI FONT L'IMPOSSIBLE

Dans la chambre à coucher (à
gauche) : stéréo, sono, vidéo, effets
spéciaux. Certains diront : Mais où
dormir ? Dans le lit, sittté entre le bar,
au premierplan, et la douche-sauna-
bain bouillonnant aufond. Ce lit —
futur oblige —; piloté par un
ordinateur à commande vocale,
change d'inclinaison à volonté ! Le
mente ordinateur vous récitera, sur
simple demande, vos rendez-vous de
la journée. Il sait organiser, selon vos
souhaits, le scénario du réveil :
musique, puis le lit se relève
doucement, café, météo, et le bain
coule.

La cuisine (à droite), d'allure
spatiale, est superfonctionnelle avec
un "système nerveux" constitué par
une structure informatisée, capable
d'afficher sur un écran une série de
tableaux nutritionnels Ce prototype
récemment présentéau publie
parisien préfigure une nouvelle
génération de cuisines.

par Claudine MULARD

United System, en français
système unifié de commande,
qui serait standardisé à l'échelle
européenne.

Ce "bus" véhiculerait les infor
mations dans les circuits in

ternes. Fonctionnant un peu à la
manière d'un tableau de bord, il
permettrait de piloter à distance
tous les appareils d'une maison,
comme par exemple : régler
l'éclairage pièce par pièce ou en
modifier l'intensité à l'aide d'un

variateur, commander l'ou
verture d'une porte ou l'al
lumage de la télévision, ou
encore moduler le fonctionne

ment des appareils de chauffage
en fonction de l'emploi du temps
des occupants et des tarifs
d'électricité.

Le "bus" peut en outre rece
voir les commandes de l'exté

rieur. Par téléphone et Minitel
interposés, il rendra possible la
mise en route du chauffage
d'une maison de campEigne plu
sieurs heures avant que l'on y
arrive, ou l'arrosage du jardin
lorsqu'on est absent.
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LA MAISON OUI TOURNE

Pour intégrer dans une maison
toutes les technologies de pointe,
Jean Noél Pigout, électronicien de
formation, a conçu ce module sphé-
rique. Il pivote sur un axe, mû par tm
moteur électrique consoimnant
50W/h pour un tour complet, mais,
détail : ce n'est que la coque qui
tourne, l'intérieur restant fixe, ha ro
tation est réglée en fonction de
l'éclairement, automatiquement, se

w

Bref, la mciison de l'avenir
n'est plus un abri inerte, mais
ime structure vivante et capable
d'initiatives.

Energie. Les journées ensoleil
lées fournissent im carburant

gratuit ; le Soleil. Disposés sur le
toit, des modules photovoltaï
ques captent et stockent
l'énergie solaire et réduisent les
dépenses. Le même module
permet d'alimenter deux lumi
naires de 13 watts pendant une
heure l'hiver dans le nord de la
France, et pendant 4 ou 5 heures
l'été dans le Sud, si la maison est
occupée de façon continue. Les
capacités d'éclairage augmen
tent si la maison n'est habitée

qu'en fin de semaine. Un
système basé sur l'énergie so
laire peut même fournir entière
ment une demeure en eau

chaude.

Quel que soit le mode de
chauffage adopté, il est préfé
rable de gérer au mieux du
budget et des besoins de ses
utilisateurs.

Des "optimiseurs" fonction
nant par microprocesseurs (Per-

Ion les paramètres mis en mémoire
d'un calculateur (saison, latitude, al
titude) et selon la météo. Des cellules
photovoltaïques sur les parois de
vraient accumuler assez d'énergie
pour rendre le module autonome.
Quand il fait chaud dehors et; que les
occupants sont absents, on peut
laisser la température intérieure
monter jusqu'à 26 "C pour récupérer
i'énergie. Les eaux de pluie sont ré
cupérées et le balayage des vitres est
automatique. Pour la sécurité, on
ferme la maison bionique en la fai
sant pivoter sur elle-même, ce qui
bloque tous les accès. Mais on peut
toujours rentrer par le sous-sol en
empruntant un ascenseur qui dessert
les trois niveaux. Superficie totale :
135m". Prix en kit: de l'ordre de

500000 F. Un modèle sera prochai
nement construit à Ajenzat, près de
Vichy. Deux personnes non .spéciali
sées pourront monter cette maison,
dont tous les éléments peuvent être
entretenus par un électricien local.

former 800, Delta-Dore) pren
nent en compte tous les para
mètres dictés : caractéristiques
du bâtiment; type de chauffage
et tarification; température ex
terne et interne ; emploi du

temps, afin de chauffer chaque
pièce au mieux et au meilleur
prix. Ce système calcule lui-
même l'heure à laquelle il doit se
mettre en route pour que votre
appartement soit à la tempé
rature voulue lorsque vous
rentrez. Modem et Télétel per
mettent de modifier les

consignes par téléphone.

Automatismes. Pour l'ensem

ble de la maison, ces cerveaux
•n'existent encore qu'à titre ex
périmental (Home Minder de
Général Electric aux USA,Home
Automation System de Mitsu-
bishi au Japon, Projet Auto-
mated House de Thorn-EMI en

Angleterre). En cours d'étude à
l'échelle européenne, le "bus"
doit être capable de véhiculer
plusieurs types d'informations, à
impulsions électriques pour le
téléphone, à ondes hertziennes
pour la télévision, et sans câ
blage excessif.

Timide ébauche, le Central
Sidav, de Radiola, en vente,
permet déjà de télécommander 5
appareils audiovisuels à partir
d'im même boîtier. Et Legrand a
présenté à Bathnat un système
disponible depuis ce mois-ci qui
commande l'éclairage et les
prises de courant de 6 pièces

TRAVAIL ET DETENTE ELECTRONiaUES

Travail : 58% des jeunes de 18-24
ans aspirent à travailler à domicile,
selon un sondage Louis-Harris-
Antenneâ-La Croix, réalisé à Ba-
tiinat sur le logement de l'an 2000.
C'est en train de se faire, grâce au
Minitel, aux archives vidéo, à l'ordi
nateur et à la transmission optique
des informations par téléphone.
L'espace travail de la maison future
permettra de participer à des télé
conférences, de communiquer et de
se faire communiquer des textes et
documents imprimés, d'effectuer re
cherches et enquêtes sans quitter
son siège. A l'avenir, tous ces services
seront, à la maison, centralisés dans
im même espace.
Détente : la salle d'eau change de
vocation, la baignoire est remplacée
par la baignoire à turbulences
("jacuzzi" aux Etats-Unis, balnéide
hydrobain et aérobain en France),

qui masse et ionise grâce à des re
mous puisés et des courants. L'af
fichage digital conqmert le mélan
geur (Aquariane DigittU, d'Idéal
Standard, qui affiche à im dixième
près la température de l'eau et fonc
tionne à la lumière naturelle ou élec

trique avec une puce et des batteries
solaires - 1 200 F).
Sport et culture physique : l'ima
gination se débride, comme avec ce
système de jogging sur tapis roulant,
qui fait dérouler un paysage sur
écran à la vitesse où l'on court. .. Ou

encore avec cette balance qui parle
et qui peut, retenir et dire, puis com
parer les variations de poids de cinq
personnes et leur indiquer même le
menu à suivre pour le rétablir... On
prévoit des .salles d'entraînement
avec des capteurs de rythme cardia
que et de pression artérielle affichés
sur écran.



HABITAT

LA MAISON DU FUTUR
GRUNDIG - SCIENCE & VIE

La sociélé Grundig a choisi la maison.
du futur comme thème de son stand

au Festival du son. Réalisé en colla

boration avec notre journal, une mise
en scène et un montage audiovisuel
sophistiqué feront vivre les visiteurs
à l'heure de demain, dans les espaces
de détente, de travail, de beauté, de
sport et de santé, dans les "espaces-
parents", les "espaces-enfants" et les
"espaces mixtes" de nos maisons du
XXF siècle. La société allemande en

depuis n'importe laquelle de
celles-ci.

La méthode consiste à asso

cier les infrarouges au courant
porteur. La commande à infra
rouges n'étonne plus personne,
mais elle ne franchit pas les
murs. Il lui faut le relais du cou

rant alternatif des installations
en 220 volts dont les "blancs",
eux, peuvent véhiculer des
ordres et des messages codés.
Cela permet d'éteindre, d'al
lumer la lumière, de fermer les
volets, régler le chauffage ou
commander le téléviseur avec un

seul boîtier sans fil et bien sûr

sans bouger.

Sécurité. Avec le système
Elbex de chez Bisset, on peut
filmer le visiteur à la porte grâce
à une mini-caméra intégrée à
l'interphone, qui corrige même
automatiquement les écarts de
lumière pour donner une bonne
image. Si l'on coimecte ce
système avec une imprimante
vidéo, on obtient un cliché. La
serrure Dorma, à microproces
seurs, ne s'ouvre que si l'utUisa-
teur tape sur un clavier un code
secret (3 millions de combinai
sons possibles). A l'étude: une
commande vocale avec des

phrases de passe pouvant com
porter jusqu'à 50 mots. A l'étude
également des détecteurs de
fumée, de feu, de fuites d'eau et
de gaz, ainsi que la télésurveil
lance des bébés et des enfants.

« La vie de demain sera dure, me
disait un petit garçon, pour ceux
qui faisaient tranquillement sem
blant d'apprendre leurs le
çons ! »

tend développer ce projet d'avant-
garde, dont ce sera là une première
présentation.
A côté de ses téléviseurs et magné
toscopes d'aujourd'hui, Grundig pré
sentera im prototype de récepteur
TV permettant de capter et d'en
registrer chez soi une image météo
par satellite, toutes les demi-heures.
Le temps qu'il fera demain à domi
cile, on est bien dans la maison du
futur...

Electroménager : c'est l'un
des domaines qui évoluent le
plus vite. Général Electric,
Sharp, Moulinex, Philips offrent
déjà des fours qui règlent auto
matiquement le degré et le
temps de cuisson nécessaires. Le
marché offre déjà des plaques
qui chauffent les aliments, mais
restent froides: c'est le chauf
fage par induction, cool cooking
disent les Américains, qui
économise l'énergie dissipée
en rayonnement. L'évier-lave-

SYSTEME
CAPTEUR
D'ÉNERflE
SOLAI

SOLAIRES

vaisselle à venir fonctionnera par
ultrasons et sera silencieux (La-
vasonic).

Et l'on met au point des
machines à laver le linge ca
pables d'étudier le poids du
linge, son matériau et son degré
de souillure et d'ajuster en
conséquence les niveaux d'eau
et de chauffe et le programme de
lavage. A venir également, l'aspi
rateur à télécommande ma

nuelle, et les fers à repasser qui
se décormectent automatique
ment dès qu'il y a danger de
brûlure du tissu...

La modification organique de
la maison impose évidemment
une modification d'architecture.
Car il devient de plus en plus
difficile d'intégrer de tels auto
matismes aux maisons tradition

nelles existantes, sous peine de
les surcharger de câblages et
boîtiers.

LA MAISON aU'ON PILOTE

Depuis un tableau de bord domestique, on pilote la
maison du futur. Un ordinateur stocke l'énergie
solaire, régule le chauffage, signale les arurmalies

(fuite de gaz, d'eau, intrusions). Ce cerveau
reçoit les informations extérieures (télé

phone, électricité, télévision) etfait
circuler les informations in

térieures (chauffage, sur
veillance, éclairage).

Un conducteur

unique, qu'on
appelle "bus",

véhicule ces

signaux
multiples Nos

maisons de

demain sont

intelligentes
et actives

BOITIERS
DE COMMANDE

TESTEURANTI-INCENDIE

TESTEUR Alfl-VOL

i'
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De toute façon, le mode de vie
ayant aussi changé depuis moins
d'un demi-siècle, cette refonte
s'impose depuis quelque temps.
D'où la nécessité d'y faire parti
ciper les professionnels du bâti
ment et la création de l'Associa

tion pour les maisons du

DES ECRANS SUR TOUS LES MURS

La télévision de demain est un vrai récepteur de
communication multi-fonctions : à lafois moniteurde
contrôle, visiophone pour consulter, par exemple, son
médecin à une téléconférence dans un bureau à l'é
tranger. En plus des émissions par voies hertziennes
et par câble, on y capte les programmes satellites du
monde entier. Le premier téléviseur à tuner satellite
intégré, avec son antenne parabolique, est aujour
d'hui disponible en France (Salera, environ 27 000
francs). On recevra bientôt la météo par image satel
lite à domicile (Grundig). Tous ces écrans auront des
coins carrés, un nouveau formai ne rognant pas l'i
mage, un écran plat et une haute définition, ils seront
stéréo, bi ou trilingues (on peut choisir la langue dans
laguelle écouter un programme). Une petite
image insérée permettra de ne pas rater
le début d'une émission sur une

autre chaîne ou de regarder un
match tout en surveillant

Bébé. Etpour n'avoirpas
à se déplacer, une télé-
commandepeut
actionner lesprises
et les éclairages
de toutes les

autrespièces
Depuis votre
fauteuil,
d'unesimple
pression du
doigt, vos
volets se

ferment, vos
lumières

s'allument !...
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ANTENNE

RELAIS-SATELLITE

RÉSEAU PTT
TÉLÉCONFÉ -

RENCE

TÉLÉTEL
MINITEL
ANTIOPE,
ETC.

ORDINATEUR
MÉNAGER

LECTEUR
DE DISQUETTES

ENCEINTE

futur ('), qui met en rapport les
architectes-et les corps de mé
tiers pour la réalisation de pro
jets unifiés et cohérents.

Voici un exemple de cette né
cessité: l'installation des diffé

rents écrans et terminaux dans
la maison informatisée. Car il

n'est pas question de disposer
partout des postes de télévision.
On encastrera des petits et des
grands écrans afin qu'ils se fon
dent harmonieusement dans les

murs. Ce sera comme au

cinéma !

La maison du futur va
s'enrichir aussi de nouveaux

espaces. On y travaillera à do
micile, grâce au Minitel, aux ar:
chives vidéo, au visiophone et à
l'ordinateur. Le "télétravail" est

né et va se développer. Un
sondage récent précise que 58 %
des jeunes de 18 à 24 ans aspi
rent à travailler chez eux. On

trouvera page 74 une des pre
mières solutions apportées à ces

TRANSMISSION
DES ORDRES
PARCOURANT ELECTRIQUE
MÉNAGER

problèmes d'architecture dans le
cadre d'un habitat individuel.

Ces projets pilotes sont fondés
sur des possibilités techniques
réelles. Pour passer au stade in
dustriel il faudra les adapter et
les modifier encore, mais tels
quels ils reflètent déjà bien les
orientations de l'habitat pour les
années à venir.

Depuis l'invention de l'élec
tricité, l'espace domestique
n'avait guère évolué. La techno
logie de demain va rendre notre
confort "moderne" bien ca

duque. L'automatisation des ap-
pareDs ménagers qui se dessine
actuellement n'en est encore

qu'à son début. Bientôt, c'est
l'habitation tout entière qui va
devenir intelligente. Et ses habi
tants ?...

On a compris, la maison du
futur va s'occuper d'eUe-méme
en nous dispensant de le faire.

Fini les corvées, les gestes
inutiles, le temps perdu ! C'est la
mciison qui prendra les bonnes
initiatives, signalera les ano
malies, les dangers. Et nous lais
sera le temps... de vivre ! •

CAMÉRA
E SURVEILLANCE
ITÉRIEURE

\

CAMERA
DE SURVEILLANCE
EXTÉRIEURE

ECRAN MURAL
ENCEINTE ^

OMITEU

LcClbuH

TÉLÉPHONEk^
VISIOPHONE

(1) APMF, 1 rue E.-Vaillant, 92800 Pu-
teaux.

USER«A

LECTEUR
DEmSOUEVINYCE

TUNER

IMAGETELE

IMAGE

DE SURVEILUNCE

BOITIER
DE COMMANDE

VISIOPHONE (VIOLET) ^
PAR COURANT ÉLECTRIQUE (ORANGE) ,3



INFORMATIQUE

MICROS EN CRISE

LE REVEIL EST BRUTAL POUR

LES EABRICANTS \d'ordinateurs familiaux. Après
une période d'euphorie et de réussites spectaculaires,
les faillites et les abandons se multiplient aux Etats-Unis
comme en Europe. La mode passée, il faut se rendre à
l'évidence : un ordinateur à la maison, cela ne sert à rien.

u'entend-on par
micro-ordinateur

"familial''? Trans-
posé de l'anglais
"home computer"

(ordinateur pour la maison), il
désigne un équipement de petit
volume, de faible capacité et
d'un prix abordable. Plus préci
sément, c'est le prix de la
console, c'est-à-dire l'ensemble
processeur-mémoire-clavier nu,
sans écran et sans "périphé
riques" (magnétophone, lecteur
de disquette ou imprimante), qui
fixe l'appellation "familiale": en
France, on considère qu'une
console doit coûter moins de
5 000 TTC (prix de vente moyen
en magasin), ce qui exclut le
célèbre Apple II (8 500 F aujour
d'hui). Mais aux Etats-Unis, où le
pouvoir d'achat est plus élevé, la
barre est couramment fixée à
1000$ (soit 8 000 F), ce qui y
englobe l'Apple IL C'est aussi,
par rapport aux ordinateurs de
bureau à usage professionnel et
aux performances nettement su
périeures que l'on définit cette
catégorie de machines. C'est
enfin en raison de la "cible"

visée : le père (ou la mère) de
famille, mais principalement
leurs enfants.

Or, un malaise se fait jour de
puis quelques mois, qui conduit à
s'interroger sur l'avenir de cette
jeune industrie. Alors que, par
rapport à 1982, le marché fi^-
çais de 1983 a vu ses ventes
multipliées par quatre (!), en
1984 les ventes n'ont augmenté

(1) et (2) Les chiffres pour 1985 ne sont
pas encore connus.

que de 33 % seulement, par rap
port à l'année précédente. Les
prévisions les plus optimistes ta
blent, pour l'année 85, sur une
augmentation de 50 %... seu
lement (0, soit environ 500000
micros familiaux, contre 325 000
en 1984. Bien sûr, il s'agit d'une
progression qu'envierait bien
des industriels ; mais à l'aube de
l'informatique, plus habituée à
doubler, tripler voire quadrupler
ses performances d'une année
sur l'autre, c'est une "petit" ré
sultat. Et puis, signe des temps ?
Voilà que TFl décide d'aban
donner ses émissions d'initiation

Tify et Pic et Pake. « Les gens
en ont assez qu'on leur explique
ce qu'est l'informatique » avoue-
t-on à TF1.

Plus symptomatique encore, la
désaffection de la partie que le
SICOB consacre chaque au
tomne à la micro-informatique
sous le nom de SICOB-Boutique.
Cette année, il est vrai, celle-ci
avait été exilée hors de la Dé

fense, où se tenait le salon prin
cipal. En outre, la promotion
semble en avoir été bien mal

assurée, mais la chute de fré
quentation est spectaculaire !
Alors que le SICOB accueillait
390000 visiteurs pendant les
dernières semaines de sep
tembre 85, soit 4 % de moins que
l'année précédente (un peu plus
de 400000 visiteurs en 84), la
SlCOB-Boutique n'atteignait que
40% des effectifs de 1984 (un
peu moins de 85000 visiteurs,
contre 220 000 en 84).

par Thierry DEPAULIS

Même en tenant compte des
freins objectifs cités plus haut, la
baisse est considérable : tous les

professionnels l'ont dit, le grand
public a boudé la manifestation
et décision est prise d'orienter
cette partie du SICOB vers les
usages plus professionnels que
familiaux.

Un autre élément à prendre en
considération : le décalage tradi
tionnel entre la France et les

Etats-Unis. Notre pays accuse en
effet un à deux ans de retard sur

le "modèle" américain. Or,
passée la phase d'engouement
spectaculaire qui a caractérisé le
marché américain de 81 à 83, les
ventes sont lourdement re

tombées : de 390 000 ordinateurs

familiaux vendus en 1981, on
était passé à 4 800 000 en 1983 ;
mais en 1984, seulement
4 500 000 micros ont trouvé
preneur, soit 6,25 % de moins en
volume... Les prévisions pour
1985 sont encore plus faibles, on
parle de 3 000 000 d'unités (") !

En somme, passée l'euphorie
conquérante des années précé
dentes, l'humeur des chevaliers
d'industrie est sombre, très
sombre. Certains n'hésitent pas à
parler d'apocalypse. D'autres,
d'un sourire gêné, affirment que
la crise n'est que passagère et
que tout repartira dans quelques
mois...

Pourtant les abandons s'accu
mulent depuis quelques temps.
Qu'on en juge :

C'est d'abord, en janvier 85,
l'annonce par CBS-Coleco de
l'arrêt de l'ordinateur familial
"Adam", dont les ennuis techni
ques n'ont jamais pu être sérieu
sement surmontés. Cette

machine, que CBS évoquait avec
des mines gourmandes en 1983,
vit le jour au début de l'année
84 : son lancement, après la
saison traditionnelle (les ventes
sont plus fortes en fin d'année)
et de dramatiques problèmes
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L'étroitesse
du marché

est à

l'origine de
l'échec du

TI99de

Texas Instru

ment (2), de
l'Alice de

Matra (1), de
l'Electron de

Aco77i(3), du
PCJunior {•^)
d'IBM et de

l'Adam de

CBS-Coleco

(5). Demi-
succès par
contrepour
les Thomson

T09(6),
Oric-Almos

(7), Sinclair
QL (8) et
Atari 520ST,
des bâtards,
ni vraiment

familiaux ni
vraiment

profes
sionnels.
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mécaniques (Coleco avait choisi
un type de lectein de cassette
tout à fait particulier) ont grave
ment gêné les ventes. En fin
d'année 84, seuls 190000 appa
reils avaient été vendus, les diffi
cultés techniques n'étaient pas
résolues, et le marché se tassait
sérieusement. Tout ceci devéïit

contraindre CBS-Coleco à "ar

rêter les frais" et à se replier sur
le jouet traditionnel, choix que
justifie le succès des "Patoufs",
ces poupées rebondies Icincées il
y a peu.

Puis l'orage éclate en Europe
où Cric, marque anglaise de pe
tits ordinateurs, presque unique
ment vendus en France, dépose
son bilan. Au fond Oric, qui
n'était qu'une petite marque
parmi tant d'autres, avait cormu
une sorte de miracle : directe

ment concurrent du célèbre Sin

clair Spectrum, le marché anglais
ne lui était guère favorable. La
direction d'Oric allait porter
l'attaque là où Sinclair était
faible, c'est-à-dire sur le marché
français. Celui-ci, en pleine ex
pansion, avait été gravement
sous-estimé par Sinclair, qui

pensait avoir bien assez à faire
avec le marché britannique. En
"manque" de Sinclair, dont la
réputation avait été répaindue
par le tout petit ZX81, les ache
teurs français étaient chaque
jour un peu plus déçus de voir la
firme britannique les négliger.
L'arrivée d'Oric 1, suivi de l'Oric
Atmos, version améliorée du
précédent, leur parut un bon
substitut: les machines étaient

très comparables peir leurs prix,
leurs performances et leur posi-
tiormement. Las, les ventes
d'Oric, pendant ce temps-là,
s'écroulaient en Angleterre avec
l'ensemble du marché : le dépôt
de bilan devint vite nécessaire.
Le sauveur sera un des deux

distributeurs français. Eurêka.

LES DEMI-SUCCÈS

Celui-ci décide de rapatrier la
production des ordinateurs de la
marque de ce côté-ci de la
Manche et tente de relancer une

machine qui a perdu beaucoup
de son lustre et voit ses clients

lui préférer des marques plus
rassurantes, comme Thomson.

Si l'Angleterre ne s'est guère
émue aux malheurs d'Oric, ceux
d'Acorn Computer l'ont touchée
plus directement. Acom c'est, en
effet, avant tout, la marque BBC,
concédée par la radio-télévision
britannique (avec commandes à
l'appui!) pour mettre sur pied
une gigantesque opération de

formation à l'informatique dans
les écoles, avec la collaboration
de la télévision. Bel exemple,
dont notre plan Informatique
pour tous, en cours de réali
sation, s'inspire quelque peu.
Mais ces beaux Jours sont finis, la
BEC n'a plus besoin de ces ordi
nateurs puisque toutes les écoles
britanniques sont désormais
équipées et Acom a du mal à
vendre ses produits sous sa
propre marque (l'Electron, par
exemple, qui ne perce pas). Les
marchés étrangers — la France,
en particulier — sont déjà très
occupés... Voilà Acorn sur le
point de déposer son bilan,
quand un miracle — italien — se
produit : Olivetti, puissamment
impliquée dans l'informatique

grâce à ses ordinateurs de bu
reau et à ses accords avec l'amé

ricain ATT, vole au secours
d'Acorn et prend 49% de son
capital en mai 1985. Mais ce
n'était là qu'une rémission tem
poraire : Acorn continue de
battre de l'aile, ses ventes bais
sent de façon dreimatique et
l'argent continue de manquer.
Olivetti doit "rallonger la sauce",
portant sa participation à près
de 80 % en juillet dernier.

Nul ne sait ce qu'il adviendra
d'Acorn et certains murmurent

qu'Olivetti a fait là une bien mau
vaise affaire... ,



Les déboires de Sinclair...
Mais l'homme malade de l'indus

trie britannique de l'ordinateur
familial c'est bien... Sinclair. Oui,
Sinclair, dont les minuscules or
dinateurs ont damé le pion aux
Japonais et se sont vendus à des
millions d'exemplaires. Sinclair,
donné en exemple par Margaret
Thatcher elle-même comme le

modèle de la réussite écono

mique et ermobli par la Reine,
est en déconfiture. 11 est vrai que
les méthodes de gestion de notre
héros et son marketing aventu
reux n'étaient pas exempts de
reproches, mais c'est surtout la
chute brutale du marché anglais
et la terrible concurrence d'Ams

trad en fin 84 et début 85 qui ont
fait trébucher Sinclair Research,
forçant la firme à demander un
moratoire de ses dettes.

En outre, le nouveau modèle
sorti des usines Sinclair en avril
85, après une bien longue at
tente, ne remplit pas ses pro
messes: malgré ses choix tech
nologiques avancés, mais com
promis par des problèmes tech
niques, et son prix très bas
(moins de &500), le QL— pour
Quantum Leap — n'a pas trouvé

LES SUCCES

INFORMATIQUE

sa clientèle. La situation était

grave pour Sinclair: on croyait
avoir trouvé un sauveur en la

personne de Robert Méixwell, le
bouillant propriétaire du quoti
dien Daily Mirror, qui proposait
de reprendre 75% du capital
contre 12 millions de livres ster

ling comptant, c'est-à-dire le
montant des pertes de Sinclair !
Mais au début du mois d'août,
Robert Maxwell retirait son offre,
laissant la firme anglaise en proie
à ses crécinciers, parmi lesquels
Thorn EMI, Timex (ex-licencié
et distributeur de Sinclair aux

Etats-Unis), et les banques Bar-
clays et Citibank. Ceux-ci ont fini
par accepter un "concordat" au
terme duquel ils deviennent ac
tionnaires de l'entreprise.

En France, les premiers effets
de la crise commencent à se faire
sentir. Matra vient d'annoncer
l'abandon de toutes ses activités

en micro-informatique. Son ordi
nateur familial Alice n'a pas fait
de merveilles. 11 s'en est vendu
30000 seulement en un an et

demi et comble de malchance, il
n'a même pas été retenu par le
gouvernement pour équiper les
écoles. Malgré des prix cassés, la

machine de Matra n'a jamais dé
collé et la firme, qui a bien
d'autres cordes à son arc, a pré
féré se retirer de ce marché peu
profitable.

... et ceux des grands Améri
cains... Mais c'est outre-

Atlantique que les événements
prennent une tournure plus
grave, avec les avatars des deux
plus prestigieux fabriquants
d'ordinateurs, IBM, et Apple.

D'abord la nouvelle de la mort

du "PC Junior" dont la fabrica

tion a définitivement cessé en

mars 1985. Rappelons l'histoire
en quelques mots. Après avoir
lancé, avec le succès qu'on sait,
son premier ordinateur per-
sormel en 1980 (le PC — Per
sonal Computer), taillant ainsi
des croupières à Apple et
prenant, en quelques mois,-près
de 20 % du marché des ordina

teurs de bureau, IBM s'intéresse
au marché des ordinateurs de

bas de gamme, dits fartiiliaux. En
novembre 1983, et après bien
des mystères, la célèbre firme
américaine lance un petit "PC
Junior", destiné à la famille.
Compatible avec le "grjind frère".

Les "stars"

d'aujour
d'hui : te

Thomson

TOT(10), les
Amstrad

PCW8256

(11) et
CPC464

(12), le Sin
clair Spec-
trum ( 13) et
le Com

modore 64

(14).
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le PC Jr, qui possède la même
architecture, prétend permettre
au cadre d'entreprise de conti
nuer à travailler chez lui, tout en
offrant les avantages d'un super-
jeu vidéo pour ses enfants.

Moins de deux ans après et au
bout de 250000 machines ven

dues aux Etats-Unis, IBM retire
de la vente son "jouet", confir
mant ainsi un premier véritable
échec. A cela plusieurs raisons ;
le PC Junior était cher (près de
S 800 !) et peu attrayant : limité,
volumineux et doté d'un clavier

discutable, il a déchaîné les criti
ques des spécialistes. La stra
tégie commerciale d'IBM, glus
habituée à la vente aux entre

prises, s'est mal accomodée du
marché grand-public. Enfin, l'ex
pansion attendue n'a pas eu lieu.
L'hiver 84-85, où, on l'a vu, les
ventes, de micros familiaux se
sont beaucoup tassées, a été
fatal à la machine, pourtant amé
liorée. Et voilà qu'une baisse des
bénéfices (moins 13%) est
même annoncée pour la pre
mière fois dans l'histoire d'IBM !
Il est vrai que le PC Junior n'est
pas seul en cause, mais l'affaire
en a fait réfléchir plus d'un...

L'autre coup de semonce est
venu de chez Apple où les ventes
du Macintosh, nouveau produit-
phare de la jeune firme califor
nienne n'ont pas atteint les som
mets promis: seuls 300000 ap
pareils pour l'année 84, alors que
les dirigeants d'Apple avaient
promis d'en vendre 500 000 pour
la première année. En mai 1985,
Apple annonce des pertes, li
cencie 1200 employés, ferme
trois usines et réorganise son
état-major. Steve Jobs, son
président-fondateur, est écarté
et l'action baisse, entraînant de
sérieuses menaces financières
(risque d'OPA, très à la mode en
ce moment aux Etats-Unis).

Commodore, un des grands de
l'ordinateur individuel et leader

mondial dans le domaine fa

milial, n'est pas épargné non plus
et met à pied 500 persoimes.

Déjà en 1984-^. A vrai dire le
mouvement ne fait que prendre
de l'ampleur. Déjà les années

précédentes avaient vu leur
cortège de retraits et xie revire
ments spectaculaires. Qu'on se
rappelle la décision inattendue
de Texas Instruments d'aban

donner son très populaire ordi
nateur T199 (près de 2 millions
de machines vendues), qui
avaient pourtant ouvert la voie
en 1980. Qu'on se souviennent
des projets vite enterrés des fa
bricants de jouets, qui, comme
Mattel avec l'Aquarius, avaient
mis au point un ordinateur bon
marché. Milton-Bradley, pour sa
part, devait renoncer à mettre à
exécution ses projets.

Pourtant la réussite insolente

d'Atari, qui appartenait alors au
géant du loisir Wamer, fascinait
ses concurrents. Mais la déca

dence du pionnier du jeu vidéo
n'était pas loin. Epuisé par une
guerre des prix sanglante avec
Commodore, qui n'en avait pas
trop souffert, et avec Texas Ins
truments, qui fut le premier à
"jeter l'éponge", Atari prenait
eau de toute part. Inquiets des
pertes gigantesques, les diri
geants de la Wamer préférèrent
vendre la firme au plus offrant et
c'est l'ex-P-DG de Commodore,
Jack Tramiel, chassé par son
conseil d'administration, qui en
leva l'affaire. Dans un véritable

coup de poker qui est bien dans
sa manière, Tramiel vient
d'engager Atari dans la voie ou
verte par le Macintosh d'Apple
en lançant ime nouvelle
machine, le 520 ST: processeur
32 bits (plus rapide que les pré
cédents), menus déroulants
(accès immédiat aux différentes
fonctions), gestion d'écran par
icônes et fenêtres (les codes ré
barbatifs cèdent la place à des
images), écran haute définition,
"souris" et autres progrès tech
nologiques destinés à rendre les
ordinateurs plus conviviaux et
plus faciles d'emploi, sont pro
posés pour moins de 10000 F.
C'est cher pour un "familial" et
peut-être trop bon marché pour
concurrencer Macintosh (deux
fois plus cher!). Mais c'est la
dernière carte d'Atari : si celle-ci

gagne, il faudra consolider; si
elle est perdante, Atari dispa
raîtra, comme tant d'autres...

Les limites de la micro-

familiale A l'origine de la
micro-informatique "familiale",
une utopie : la baisse extraordi
naire des coûts de production et
la miniaturisation croissante des

composants permettaient de
penser que l'informatique allait
pénétrer les foyers et que tout
individu ne pourrait plus vivre
sans un ordinateur sous la main.

Celui-ci était promis à tous les
bienfaits: prise en charge de
l'économie familiale, initiation
facile et amusante aux machines

du futur, présence d'un péda
gogue inlassable et performant,
au savoir encyclopédique, ani
mation des soirées crëùses grâce
aux fantastiques possibilités lu
diques qu'offre le couple
console-écran, associé à un
micro-processeur puissant, c'est
ainsi qu'en 1980 (autrement dit,
autrefois!) les chantres de ce
nouveau marché nous décri

vaient les avantages universels
et « incontestables » de l'ordina

teur familial.

Jusqu'ici relativement à l'abri,
l'Europe voit maintenant venir
l'ouragan. Parce qu'elle est la
plus exposée — et la plus vulné
rable —, la Grande-Bretagne
subit, en ce moment même, une
grave crise, qui pourrait bien en
traîner à terme la disparition
pure et simple de cette jeune
industrie où déjà les morts se
comptent. Laser, Dragon, petites
marques trop faibles pour sur
vivre, n'ont dû un salut provi
soire qu'à l'appui de capitaux
étrangers, espagnols dans le cas
de Dragon. La France ne doit
qu'à son retard habituel et à
l'absence de guerre des prix
d'être protégée — pour le mo
ment —, de la tempête.

Et le Japon ? Et bien, pour une
fois il est à la traîne. Pourtant

doté d'une industrie électro

nique puissante et d'un marché
d'ordinateurs professionnels
actif, où les "compatibles IBM"
sont légion, le Japon ne*s'est
lancé que tardivement dans la
bataille du familial. Si tardive

ment que ses efforts de standar
disation, avec la forme "MSX",
qui vise à permettre une inter
changeabilité de tous les ordina-



teurs, quelques soient leurs
constructeurs, risquent de
tourner au fiasco, tant il est vrai
que les micros MSX, désormais
disponibles aussi en France, ne
s'arrachent pas (quelques di
zaines de milliers vendus à ce

jour, en France, toutes marques
confondues). On reproche, en
effet, à ce standard d'origine
américaine d'être bâti sur des

techniques un peu trop éprou
vées — c'est-à-dire, dans le do
maine de l'informatique... dépas
sées —, usant de composants
moins rapides et moins riches de
possibilités que ceux qui se ré
pandent de plus en plus dans les
nouvelles générations (micro
processeur 8 bits Z 80, là où les
16 bits, voire les 32 bits gagnent
le marché!) Les analystes les
plus attentifs, et avec eux,
semble-t-il, le public, attendent
plus des ordinateurs conviviaux
de la génération du Macintosh
que des prouesses de la normali
sation nippone. De là à dire que
le MSX est mort-né et que les
japonais ont raté le coche, il n'y
qu'un pas, que certains observa
teurs franchissent aisément.

Les raisons. Les faits sont là:
où qu'on se tourne, l'horizon de
la micro-informatique de bas de
gamme est lourd de nuages. Re
traites stratégiques aux USA,
grave crise en Angleterre, timi
dité japonaise, tassement du
marché, tout cela concourt à
sonner l'hallali de l'ordinateur fa
milial. Comment expliquer qu'un
marché si florissant et présenté,
l'année dernière encore, comme
si prometteur, connaisse un ef
fondrement si soudain ?

A entendre les Américains,
«l'industrie du micro familial a
souffert d'une guerre des prix
sanglante et fatale, d'une obso-
lescence rapide des produits et
des goûts changeants des
consommateurs...» (Time, 1-4-
85). Il s'agit là, bien sûr, d'un
point de vue américain : la
"gueiTe des prix" n'a pas fait les
mêmes ravages en Europe, et
pourtant la micro familiale s'y
porte aussi mal. Mais le dernier
argument mérite qu'on s'y ar
rête: ces changements de goût
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Cshifting consumer tastes'') ne
sont rien d'autre qu'un voile pu
dique jeté sur la désaffection
croissante du grand public pour
ces gadgets coûteux et... inutiles.
C'est le sjmdrome de la yaour
tière: on s'y laisse prendre, on
s'en sert quelques semaines,
puis, lassé, on range la machine
dans un placard pour l'oublier.

Finalement c'est ce
qui est arrivé aux
micro-ordinateurs fa

miliaux. Même si

aucun professionnel n'ose se
l'avouer, bien peu sont ceux qui,
heureux (?) possesseurs d'une
console, continuent d'en tirer
profit. On estime que les deux
tiers des micros de cette caté

gorie ne servent pas ! C'est que,
tout bien réfléchi, il y a peu
d'usage pour un ordinateur dans
la famille : les tâches profession
nelles ne sont pas possibles (ou
rendues très difficiles), et le pa
pier crayon est toujours plus
rapide, plus sûr et plus simple !
Une fois que l'on a fait le tour des
succédanés de Spœe Invaders,
Puc-Man, Frogger et autres
jeux d'action, on ne tarde pas à
découvrir les limites de la

machine. La gestion du budget
familial n'en sort guère amé
liorée, la programmation ne
permet somme toute que de pe
tits exercices et les ressources

pédagogiques sont vite épuisées
par des logiciels médiocres, tous
organisés sur le bon vieux
principe du questionnaire à
choix multiples plus ou moins
amélioré. Quant à la sacro-sainte
"initiation" on en a vite fait le

tour: un Minitel offre plus! La
famille s'est dépêchée de ranger
l'ordinateur "familial" au placard.

Sauvé par Vécole ? Ultime se
cours au micro "familial", l'Ecole.
Déjà introduit massivement aux
Etats-Unis et en Angleterre
(mais quasi inconnu dans les
écoles japonaises !), l'ordinateur
est en passe de conquérir nos
établissements scolaires, grâce,
notamment, au plan Informa
tique pour tous (soyez

"branchés" et dites "IPT"), lancé
par notre Premier ministre. Ce
phénomène faisait l'objet d'une
analyse pertinente dans un ar
ticle récent de Science & Vie
(n''814, juillet 85), où Bruno
Lussato se montrait assez cri
tique. La familiarisation avec le
clavier, disait-il est une fausse
route, à l'heure où les ordina
teurs se dotent de "souris",
d'écrans tactiles et autres tech
nologies "conviviales". Quant à la
programmation, il faisait remar
quer qu'elle n'offrait guère
d'intérêt pour le grand public.
Comme le proclame Apple dans
sa publicité, apprendre le basic
aujourd'hui revient à apprendre
le morse au moment où le té
léphone se répand...

Le réveil est brutal : ce qui se
murmurait se dit maintenant

tout haut, et nul mieux que Jean-
Louis Cassée, ex-P-DG d'Apple
France, promu depuis peu à
l'état-major de la firme améri
caine, n'a su dire, dans le langage
imagé qui est le sien, ce que
ressentent nombre de gens : « Il
y a aussi peut-être une réaction
des utUisateurs non passionnés
par l'informatique à une sorte de
terrorisme culturel (...) qui reve
nait à dire : « si t'as pas un ordi
nateur, tu vas être idiot, perdre
tes cheveux, ta femme, tes af
faires, ta bagnole et ton job ». »
(interwiew à Libération du 21-
6-85). Car c'était peut-être là le
mobile profond d'un tel achat...

Quel avenir ? Voilà un constat
bien sévère, dira-t-on. Or les
ventes de 84 ont été catastrophi
ques aux Etats-Unis et, au moins,
décevantes en France..Les Amé
ricains font un bilan amer de
cette courte aventure. Lancée en

81 (par Texas Instruments), la
micro "familiale" n'aura vécu que
trois ans... Et le pionnier fut le
premier à se retirer. IBM, arrivé
bon dernier sur un marché qui
lui était inconnu, avec une
machine décevante, mal adaptée
et chère, a joué les dindons de la
farce. L'échec du PC Junior, re
tiré après quelques mois de
ventes chaotiques aux USA, ne
représente guère qu'un accroc
pour la firme de Boca Raton,

(suite du texte page 159)
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TV : ÛUELS CANAUX POUR LA 5' ?

LA SATURATION DE NOTRE RESEAU

DE TELEl'ISION\n'empêche pas l'implantation
d'autres chaînes. Voici comment la technologie permet à
la 5" chaîne — et à celles qui suivent — de se faufiler
entre les quatre autres.

nous le verrons plus loin, per
mettent de réduire cette dis
tance mais en aucun cas de

l'annuler.

Le brouillage entre canaux
adjacents est un autre obs
tacle. Ce brouillage est lié au
principe même d'émission utilisé
et à la manière dont le téléviseur
traite le signal reçu. Par
exemple, si sur ime même zone
sont placés un émetteur sur le
canal 25 et un sur le canal 24 ; le
signal son du canal 24 viendra
brouiller le signal image du canal
25. Donc impossible d'émettre
sur tous les canaux théorique
ment disponibles. Si ces deux

ÉMklIkUHA
DiroiE
VERTICAL

CHAMP Electrique
CREEPARA

dipOles

D'ÉMISSION

Emetteur b :
DIPÛLE HORIZONTAL

derniers points étaient seuls à
considérer, les choses seraient
relativement simples: on pour
rait, sur une zone, installer un
émetteur tous les deux canaux,
soit 23 émetteurs puisque nous
disposons de 47 canaux (21 à
68). Cependant deux autres don
nées aggravent le problème.

Le brouillage entre canaux
dits conjugués : ce type de
brouillage est égcilement inhé
rent au procédé de réception des
téléviseurs. Pour que vous puis
siez regarder une émission émet
tant sur une fréquence F MHz,
votre poste lui "mélange" une
autre fréquence (F - 32 MHz)
produite par son oscillateur in
terne (l'oscillateur local). 11 ob
tient ainsi toujours un signal de
32 MHz, le seul qu'il sache
traiter. Or, en Fremce les canaux
de télévision sont répartis tous
les 8 MHz. Résultat : deux émet
teurs distants de 8 canaux se

brouilleront (soit F MHz et F -
64MHz). Pourquoi? Parce que
le téléviseur ne saura pas faire la
différence ; il les captera tous les
deux, puisque F - (F - 32) =
32, tout comme F - 64 - (F -
32) = 32.

Rassurez-vous cela ne se pro
duit pas dans les faits, justement

CHAMP Electrique
CRÉE PARB

CHAMP MAGNETIQUE
CREEPARB

POUR CAPTER

L'Emetteur b :
ANTENNE

ENPOSmON

HORIZONTALE.

ctuellement débu-

tent les programmes
/ de notre cinquième

chaîne de télévision.

Ces émissions reçues d'emblée
par 28 millions de foyers (et
probablement 32 millions lors
que le réseau aura sa configura
tion finale) nécessitent de nou
veaux canaux. 11 faudra aussi,
ultérieurement, prévoir un autre
réseau capable de desservir 16
millions de foyers pour la mise
en place de la future sixième
chaîne. Ce qui n'est pas sans
poser quelques problèmes dans
un espace hertzien dont on dit,
depuis longtemps, qu'il est
saturé. Il faut toutefois observer

que cette saturation procède es
sentiellement du brouillage des
émetteurs entre eux. Ainsi peut-
on imaginer qu'en réduisant ces
brouillages, il serait possible de
libérer des canaux. Voyons donc
quels types de brouillage inter
viennent et comment les limiter.

Le brouillage co-canal, tout
d'abord. Derrière cette appella
tion se cache une évidence: à

savoir qu'il est impossible de
placer, pour une zone donnée,
deux émetteurs sur la même fré

quence. En effet, on le conçoit
aisément, un téléviseur, ne rece
vrait alors qu'un mélange des
deux programmes. Un émetteur
puissant condamne ainsi son
canal sur un rayon de 400 km
environ. Seule la polarisation de
l'émission et l'usage d'antennes
émettrices directives, comme

CHAMP MAGNETIQUE
CREEPARA

POUR CAPTER L'Emetteur a :
ANTENNEEN POSITION VERTICALE

82-
(1) Deux fréquences mélangées (deux
sons, par exemple), quand elles sont relat i- _
vement proches, interfèrent entre elles ;
elles s'additionnent et se retranchent tour

par Henri-Pierre PENEL à tour, en créant un battement qui a lui-
_même une nouvelle fréquence (somme des

deux fréquences initiales). Si les notions
de base vous font défaut en matière



parce que les émetteurs s'arran
gent pour ne pas occuper des
canaux distants de cet écart fati

dique (d'où une limitation du
nombre de canaux disponibles
pour une région donnée). No
tons qu'avec une borme sélecti
vité des téléviseurs ce phé
nomène n'existerait pas ; en
effet, leur tuner devrait sélec
tionner la fréqence à recevoir et
donc ignorer la présence d'une
émission située 9 canaux plus
bas. Le problème pourra pour
tant, dans la plupart des cas, être
résolu par polarisation des émis
sions et utilisation d'antermes di

rectives (voir plus loin).

Le brouillage provoqué par
les récepteurs proches.
L'oscillateur local, qui produit,
nous venons de le voir, une fré
quence F - 32 MHz pour vous
permettre de regarder la chaîne
émettant sur F MHz, brouillera le
programme de votre voisin si
celui-ci a choisi, justement, de
regarder la chaîne émettant 4
Ccinaux avant la vôtre, soit sur F
- 32 MHz. Donc pas d'émetteurs
distants de 4 canaux non plus,
pour éviter ce risque, même s'il
ne concerne que les téléviseurs
reliés à une même anterme col
lective. Ce phénomène peut ce
pendant être éliminé en interca
lant entre le téléviseur et la des

cente d'antenne collective un

préamplificateur d'antenne (^).
C'est en prenant en considéra

tion ces quatre causes de brouil
lage ensemble que l'espace her
tzien français est qualifié de
saturé.

La solution tient dans deux

techniques, qui sont d'ailleurs
utilisées par TDF pour la mise en
place des nouvelles chaînes, per
mettant de libérer le réseau dans

la plupart des régions. Il s'agit de
la polarisation des émissions et
de l'utilisation d'antennes di-

' rectives.

• La polarisation des émissions.
Comme les rayonnements lu
mineux, les ondes radioélectri-
ques comportent un champ élec
trique et un champ magnétique.
On peut donc les polariser
comme cela se fait en optique.

TELEVISION

Dans ce dernier cas, en modi
fiant l'orientation de verres pola
risants, il est possible de recevoir
ou non la lumière issue -d'une

source lumineuse polarisée. De
même en télévision, on peut sé
parer deux émetteurs par choix
de leur polarisation. Rappelons
que l'anterme d'un émetteur est
composée de deux barres mé
talliques de longueur précise dis
posées sur un même axe. Un
dipôle d'émission est ainsi
constitué. Si ce dipôle est placé
dans le champ horizontal, le
champ magnétique produit par
l'émission sera également hori
zontal. Si, par contre, le dipôle
est placé verticalement, le
champ électrique créé sera ver
tical. Même phénomène à la ré
ception: si le mât de l'antenne
est monté horizontalement elle

recevra bien les émissions issues

du dipôle horizontal et peu celles
du dipôle vertical. L'inverse est
également vrai pour une antenne
de réception montée dans un
plan vertical {dessin page de
gauche). Cette opération
permet donc d'établir une "pré
sélection" de l'émetteur choisi et

donc de réduire la distance

d'Interaction de deux émetteurs

placés sur un même canal et,
pratiquement, d'éliminer les in
terférences entre émetteurs

conjugués.
• Antennes directives et puis
sance apparente rayonnée
(PAR). En fait un émetteur
n'utilise jamais une antenne à un
seul dipôle, notamment en raison
de la puissance à dissiper, mais
toute une série de dipôles re
groupés en panneaux émissifs.
L'orientation de ces parmeaux
les uns par rapport aux autres
sur le mât d'émission influence

la directivité de l'ensemble; à
savoir la répartition dans
l'espace de l'émission {dessin
ci-contre). De plus le fait de
concentrer la puissance de
l'émetteur sur une petite zone a
pour effet de lui donner une
puissance apparente beaucoup
plus élevée (tout comme une
ampoule électrique éclairera
plus vivement une zone doimée
lorsqu'elle est placée dans un
réflecteur). Cette opération pré

d'émission et de réception des signaux (2) Normalement, son rôle est de ren-
hertziens, voir Science & Vie 803, p. _ forcer les signaux reçus dans des zones de ,
102, il y est question de radio, mais les faible réception (vallée encaissée, voi-
principes sont les mêmes en télévision. sinage d'immeubles hauts, etc.), mais ses

sente donc deux

avantages : réduction d(
la puissance de
l'émetteur pour
une couverture

déterminée et ab

sence d'émissions

vers des zones

périphériques, d'où
réduction des risques
de brouillage des
autres émetteurs.

C'est donc en mettant

à profit ces deux
techniques, jusqu'à
présent peu
employées, que TDF,
pourra mettre
en service les

deux réseaux

à venir sans pour
autant devoir

réaménager le plan
de fréquence actuelle.
Réaménagement
qui, bien que possible,
n'irait pas sans
poser problèmes
aux téléspectateurs.
La majeure partie
des points noirs

pourront ainsi être
supprimés. Sur
Strasbourg, dont
on a beaucoup parlé
par exemple,
cinq canaux seraient
utilisables. Qui plus est, après
amélioration de l'émetteur prin
cipal, il serait possible de sup
primer le réémetteur du Bel
védère et de libérer ainsi

d'autres canaux. De même pour
Belfort, où cinq fréquences au
moins seraient disponibles.

Seul l'extrême sud-est de la

France offrait encore quelques
difficultés fin 1985, en raison de
la présence de nombreux émet
teurs italiens. 11 n'y a pas si long
temps, TDF devait systémati
quement demander à la RAI (té
lévision italienne) une autorisa
tion avant l'implantation de cha
que nouvel émetteur, autorisa
tion régulièrement refusée. Pour
notre cinquième chaîne, TDF
changea de tactique ; au lieu
d'envoyer ses demandes à la RAI,
elle les confia à M. Berlusconi. Là

une réponse favorable fut ob
tenue dans les 48 heures. •

TOUS LES PANNEAUX

DANS LAMÊME DIRECTION

PANNEAUX ENDEUX COLONNES A90°

PANNEAUX ENDEUX COLONNES A60°

circuits actifs interdisent, en outre, tout
^retour de signaux du téléviseur vers le

réseau collectif à travers la prise
d'antenne. -83



MISSION SUICIDE
POUR "GIOTTO

SI TOUT VA BIEN, LA SONDE E RANGAISE

NE SE PULVERISERA Iqu'à quelques centaines
de kilomètres du noyau de la comète de Halley.
Entre temps, elle devrait nous en avoir quand même
appris sur la visiteuse.

84

alley a un noyau
très petit, peut-

^B être 15 km de dla-
JH. mètre, mais Giotto,

la sonde, devrait pouvoir le dé
tecter. Elle devrait même

prendre une photo couleurs
toutes les 4 secondes de cette

boule de glace et de poussières,
diffusées, celles-ci sous l'effet du
SoleU.

De bonnes photos ? A 500 km

de la visiteuse, la résolution sera
de 10 m, ce qui équivaut à peu
près à photographier de Paris un
camion qui se trouve à Poitiers.
Mais, si près du but, la densité
des particules qui n'ont pas
encore atteint leur vitesse

d'échappement peut produire un
brouillard opaque. Peut-être
apprendra-t-on quand même
quelque chose sur la forme et les
variations du noyau, et peut-être

par Jean-René GERMAIN

aussi verra-t-on quelques points
chauds, ceux qui sont respon
sables des émissions plus denses
de poussières et de gaz dans la
chevelure.

Giotto, équipée de spectro-
mètres de masse, devra aussi
déterminer la composition chi
mique et isotopique des consti-
tutants neutres, des ions et des
particules de poussière de
flalley, par l'analyse des pro
cessus physiques et chimiques
en cours dans l'atmosphère de la
comète. EUe étudiera l'action du

plasma du vent solaire sur
l'ionosphère de Halley et l'onde
de choc, ainsi que la queue.

Pour tout cela, Giotto porte
58 kg d'appareils destinés à 10
expériences, plus des détecteurs



HALLEY

BOUCLIER ARRIÈRE
Pourra-t-on

"ooir"le
noyau de la
comète. La

réportsa
déjjend
ease-ntiel-

lemeat du

camjMrr-

tement des

den.'c

boucliers

ctuiryés de
protéger la
s<mde. des

jxirticules
cométaires

(eu haut, à
droite).

ANTENNECARDIOIDE PLASMA

MAQNËTOMÉTRE

GÉNÉRATEUR
SOLAIRE

CAMÉRA-

BOUCLIER-

ARRIÈRE

BOUCLIER AVANT

DÉTECTEUR D'IMPACTS
DE POUSSIÈRES (DID)

ANTENNED'APPOINT
(FAIBLE GAIN)

ORBITE DELA COMETE SURVOL DE HALLEV PAR GlOnO
DEHAlLEY 13 3S5

LANCEMENT DE GîOTT^V" "" ' M TERRELEi3 356
2785 \ / - 0,98 UA .J

• PASSAGE

AU PERIHELIE ^

d'impact et une sonde optique
qui mesureront et la masse et la
distribution des particules de
poussières là-bas.

Dans la nuit du 13 au 14 mars,
à 1 h du matin, heure de Paris,
toutes les données obtenues se
ront transmises vers la Terre en

4 h de temps réel, à la vitesse de
40 Kbits/sec, à travers 150 rhil-
lions de km. Au mieux, nous
n'aurons plus de photos au-delà

du point d'approche maximal de
la comète : tout le monde

s'attend à ce que Giolto, qui se
rapprochera du but à 69 km/sec,
soit détruite par les poussières.
A cette •vitesse, la force d'impact
d'une particule d'un dixième de
gramme est telle que celle-ci
peut traverser une plaque d'alu-
miiuum de 8 cm. Blinder la sonde
en conséquence eût plus que
doublé son poids. On a préféré

BOUCLER AVANT

PARTICULE
DEPOUSSIÈRE

TERRE COMÉTAIRE

^RÉFLECTEUR D'ANTENNE
(GRAND GAIN)

MECANISME DE

CONTRE-ROTATION

SONDEOPTIQUE

MOTEUR ÀPOUDRE

RÉSERVOIRS
D'HYDROGÈNE

EXPÉRIENCES

MÉCANISMES
DE FERMETURE

PARTICULES
COMÉTAIRES

SOLEIL

un bouclier d'une cinquantaine
de kilos en deux feuilles : quand
une poussière traverse la pre
mière, elle se vaporise et son
plasma inoffensif se répand au-
dessus de la deuxième, qui
protège la sonde.

URSS, Jajxrn et USA ont aussi
lancé des engins pour étudier
Halley, ou bien ont affecté cer
tains, déjà en orbite, à son obser-
vatioa En voici la liste :

DATE DISTANCE
AGENCE PROJET DE DE

-SURVOL

i

1

ESA (EUROPE) Giotto 13^6 500
INTBHCOSMOS (UIISSI Vega 1 6-3-86 10 000

Vega 2 9-3-86 10000
ISAS (JAPON) SaKigelœ 11-3-86 7 MILLIONS

Planet-A 8-3-86 200 000
NASA (USA) Ice 28-3-86 32 MILUONS

Cette nuit du 13 au 14 mars

sera la nuit inaugurale du Musée
des sciences et des techniques
de La Villette, elle sera re
transmise sur FR3. Le pro
gramme sera interrompu pour
diffuser les images "giottesques"
de Halley, via le centre de l'ESA
à Darmstadt, en RFA. « Etoile de
neige... ». •

-85



L'ETOFFE
DES HÉROS

FEMMES MURES ET

SEDEXTAIRES ipeu

sportifs ayant atteint
la cinquantaine seront les
candidats les plus sûrs à
la vie en cabines spatiales.
Plus dangereux que les
météorites ; les malaises ' ?

physiques, l'ennui, l'agressivité
et la nourriture insipide. Russes et
Américains révisent "bourgeoisement"
leurs idées sur la colonisation du ciel.

apesanteur et ses
troubles physl-

f ques et nerveux,
le manque de

place, la promiscuité, les pro
blèmes d'hygiène, le bruit, les
mauvaises odeurs, l'éloignement
de la famille et des amis, le man
que de distractions, les accès
d'humeurs des uns et des autres

sont autant d'inconvénients qui
ne simplifieront pas la vie sur.
une station orbitale. On com

mençait à s'en douter, mais on
ne s'attendait guère au profil des
astronautes futurs que révèle
une grosse étude de la NASA:
pas des athlètes, pas des jeunes
non plus, mais des sédentaires
d'âge mûr, et des femmes en
particulier !

Vivre en apesanteur
l'étude citée, se fonde pour ces
précisions sur toutes les expé
riences réalisées sur les astro

nautes à bord des vaisseaux spa
tiaux et les résultats des simula

tions des conditions de vie dans

l'espace, ainsi que les études sur
l'existence en milieu isolé (sous-
marins, plates formes pétro
lières, caimps polaires).

(1) Living Alqft: Hunian Requirerrients
_for Extended Spacefligfit par Mary _

Connors, Albert Harrison et Faren Atkins,
NASA SP-483.86-

' J

/ NASA
On ne renonce pas aisément à

une adaptation de 35 millions
d'années au champ de gravité
terrestre. L'apesanteur entraîne
toute une série de perturbations
physiologiques qui modifient les
performances de l'individu.

Dès l'arrivée dans l'espace, la
masse sanguine se déplace vers
la partie supérieure du corps.

C'est la fameuse "tête pleine"
qui s'associe aux "jambes de
poulet". 11 s'agit plus d'une redis
tribution de la masse sanguine
avec,en particulier, augmentation
des débits sanguins cérébraux
régionaux et une recapture du
sang périphérique par le
système vasculaire pulmonaire.
En effet depuis les travaux sur le
cœur artificiel (Science & Vie
mai 1985), on cormaît bien
mieux le rôle de réservoir san

guin des vaisseaux pulmonaires.
Leurs qualités d'élastance et

de résistcince, très différentes de
celles des autres gros vaisseaux
de l'organisme, leur confèrent ce
rôle exarcerbé en microgravité.
11 en résulte un œdème de la

face, traduit par des bouf
fissures, et du cerveau, visible au

par Françoise HARROIS-MONIN

fond de l'œil.

Il faut quatre à six semaines
pour s'y adapter complètement.
Et comment ? Par une réduction

du volume de sang en circu
lation, une déshydratation et une
diminution du volume des

jambes. Puis, n'ayant plus à
vaincre la gravité pour distribuer
le sang dans tout le corps, le
cœur bat moins vite et sa taille

diminue.

Autre conséquence : la charge
que doit supporter le squelette
étant réduite, les os sont sous-
utilisés, ce qui entraîne des
pertes importantes de Ccilcium,
d'azote et de phosphore. Tout
cela fait que la coordination
entre l'œil et la main est moins

bonne, que la puissance de ser
rage des mains diminue, et plus
particulièrement de la main non
dominante.

Comme le tonus musculaire

décroît, les réflexes sont moins
rapides et le travailphysique de- |
vient plus pénible. |

Parallèlement, le système ves- ^
tibulaire, situé dans l'oreille in- ^
terne et qui commande l'équi- |
libre, le sens de l'orientation et



celui du mouvement est per- ver sur la terre ferme. L'étude de plus jeunes aux accélérations
turbé. Ainsi, dans l'espace, le la NASA propose de décorer brutales. Parallèlement, les per-
sens de la verticale disparaît l'intérieur de la cabine spatiale sonnes âgées d'une cinquantaine
alors que, sur Terre, il est en d'images comportant un "haut" d'années perdent moins que les
permanence contrôlé par les et un "bas" caractérisés. jeunes leurs capacités cardiores-
systèmes intertiels de l'oreille in- Afin de maintenir les membres piratoires lorsqu'elles sont
terne et les informations ocu- de l'équipage en forme et pour soumises à des périodes prolon-
laires. Les informations de éviter la perte du tonus muscu- gées d'inactivité. De plus, leur
l'oreille interne et des yeux que laire et les mollets de coq, les système cardiovasculaire résiste
le cerveau reçoit sont incohé- spécialistes suggèrent un pro- mieux
rentes. D'où malaises, haUucina- gramme de gymnastique draco
tiong, désorientation, états nau- nien et quotidien,
séeux, vomissements, bref ce

effets

"bottes" capables de produire
une pression de 8 000 pascals la jeunesse n'est pas un atout ! sujet démontrent que le volume
(ou 80 millibars) aux pieds, qui Au contraire,' les sujets entre 40 minimal indispensable à
donnent l'impression de se trou- et 55 ans résistent mieux que les l'homme dépend de la durée de

Reste que l'efficacité de ces
mal de l'espace bien proche de exercices semble pour le mo-
celui de l'air.

Deux à quatre jours suffisent monautes soviétiques Bérégovoy entraîné aux activités sportives
cependant à atténuer ces et Lebedev reviment sur Terre, est probablement moins sensible
troubles, et il faut quatre à huit après un séjour de 211 jours à aux variations de l'environne-
semaines pour que l'adaptation bord de Salyout 7, Us furent ment qu'un corps jeune, bien
soit totale. Bien que ces incapables de marcher durant réglé et parfaitement •en har-
symptômes soient aigus, le mal une semaine tant leurs muscles monie avec notre écosystème,
de l'espace gène relativement étaient flasques ; leur rééduca- Depuis peu, des femmes font
peu les performances physiques tion dura des semaines. Pourtant partie des équipes spatiales,
des astronautes. Mais il diminue Us avaient respecté à la lettre Avantage : comme elles pèsent
leur entrain ; toutes les tâches leurs séances de gymnastiques. moUis, eUes consomment moins
semblent fastidieuses, et plus les Le sport n'est donc pas utUe de nourriture et moms
vols spatiaux deviendront routi- dans l'espace, d'autant plus que d'oxygène,
niers, plus ce phénomène les personnes les plus athléti-
s'accentuera. ques font sans doute les plus

Enfin, les observations effec- mauvais astronautes. Jusqu'à ien qu'elles soient,
tuées lors de vols soviétiques présent, les volontaires aux en général, plus
suggèrent que l'acuité visuelleet voyages interplanétaires subis- sensibles aux per
la vision des couleurs diminuent sâient un entraînement întensif turbations de leur
durant les premiers jours des avant le départ et les respon- système cardiovasculaire —
missions. sables des programmes spatiaux elles s'évanouissent plus facile-

Des expériences qui ont été sélectionnaient ies candidats ies ment — elles récupèrent plus
faites sur l'équipage de Vostok 2 plus solides et les plus jeunes de vite des effets de l'accélération,
et Soyouz 9 indiquent une ré- préférence à des gringalets d'âge De plus, selon une étude de 5 ans
duction de 25 % en moyenne mûr. Ils avaient sans doute tort : menée par l'Ames Research
dans la perception de l'intensité les athlètes ne résistent pas Center de la NASA (Mountain
des couleurs, avec des seuils mieuxque les autres à l'accéléra- View, Californie), les femmes
plus élevésen ce qui concerne le tion des décollages, ni à la vie les s'adaptent mieux, physiquement
violet, le vert et le bleu. On a pieds en l'air, et ils sont beau- et moralement, à un manque
également noté une diminution coup plus sensibles à une réduc- total d'exercice tel que celui qui
dans la perception des tion du niveau d'oxygène. Lors est de rigueur dans le ciel,
contrastes. de certains tests d'knmersion ia h va donc être indispensable

On a cherché des remèdes à tête en bas, tous les athlètes de réviser les programmes
ces différents maux. Des médi- s'évanouirent, alors qu'aucun d'entraînement et de sélection
caments diffusés directement des individus non sportifs ne des astronautes... en faveur (qui
dans le système sanguin peuvent connut la même mésaventure, sait?) des femmes d'âge mûr.
soulager les nausées; des cas- Durant la mission Skylab, les L'aspect psychologique de la
ques spéciaux limitant les mou- deux membres de l'équipage vie dans l'espace comporte aussi
vements de la tête ont aussi été dont la condition physique avait des contraintes. Pour que la pro
essayés avec succès à bord de été notée comme "excellente" au miscuité n'engendre pas de fric-
Salyout 6.

Àbord de Soyouz 38, le cos- le troisième, dont la forme phy- vront être conçues de façon à
monaute cubain Arnoldo sique avait été jugée comme ménager l'espace "vital" de
Mendez a par ailleurs essayé des "moyenne"...

Autre surprise : dans l'espace.

aux

l'apesanteur O, et elles sem
blent moins sensibles au mal de

espace.

A quoi attribuer ces "qua-
ment douteuse. Lorsque les cos- lités" ? Le corps plus âgé et peu

départ réagirent moins bien que tions, ies stations orbitales de

(2) Etude Faite sur des sujets de 46 à 55
aits d'une part, et 34 à 44 ans d'autre part.

chacun.

Les différentes études sur le
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son confinement et du nombre

d'individus présents. Ainsi,
1,43 m^ par personne est suffi
sant si la durée du séjour
n'excède pas 2 jours, alors qu'il
faut au minimum 7,36 m^ si la
mission dure environ un mois, et
ce chiffre grimpe à 17m^ par
personne pour des voyages ex
cédant deux mois. Une autre

étude démontre que plus il y a
de gens à bord, plus l'espace
individuel doit être important.

A l'intérieur de l'habitacle

quatre "zones" bien distinctes
doivent être aménagées: une
pour le travail (expériences et
conduite du véhicule), une autre
pour les activités en groupe
(repas, entraînement sportif,
jeux, etc.), une troisième pour
les "communs" (sanitaires, ran
gement, buanderie, etc.), et la
dernière pour les activités "per
sonnelles" (repos, lecture, iso
lement, rangements personnels,
etc.).

Pas commode de garantir
l'intimité au prix du mètre carré
céleste! Mais si on n'y parvient
pas, il y aura de l'agressivité dans
l'air. C'est que les astronautes
finissent par être susceptibles.

Ainsi, ils n'aiment pas être sur
veillés par des équipes à Terre. A
bord d'Apollo 7, les membres de
l'équipage ont ainsi débranché
les capteurs qui fournissaient au
sol des informations sur leurs

fonctions physiologiques ! A
bord de Soyouz 36, l'équipage a
aussi coupé le lien radio avec le
sol.

A bord de Skylab 4, l'équipage
a "boudé", parce que les techni
ciens au sol écoutaient leurs

conversations. En règle générale,
au fur et à mesure que l'isole
ment se prolonge, le groupe de
vient de plus en plus agressif
vis-à-vis de la Terre... Et il faudra

en tenir compte dans les com
munications avec le sol.

A redécorer donc, la navette
spatiale et les cabines soviéti
ques qui sont d'un blanc de cli
nique et d'un aspect austère (si
fort prisé, cela vaut la peine de
le souligner, par certains
"designers" terriens I). L'équi
page de Skylab s'est plaint de la
monotonie de son habitacle.

Ces soucis d'aménagement
peuvent sembler frivoles, mais
c'est un fait que les astronautes
souffrent du manque de repères,
qui permettrait une meilleure
accoutumance.

Lors des repas, les membres
de l'équipage de Skylab ont re
fusé de flotter au-dessus de la

table pour rejoindre leurs places
et il préféraient, pour aller
s'asseoir, se contorsionner der
rière des confrères ou attendre

qu'une place proche se libère.
Les premières stations orbitales
n'auront rien d'un "3 pièces-
cuisine".

LWinconfort des ins-
tallations sanitai-

F res et le bruit sont
notables. Le bruit,

(en particulier celui des appa
reils de service) diminue la vigi
lance et altère l'estimation du
temps et la coordination des
deux mains. Il fait monter la
tension et l'humeur. On estime
que son niveau ne doit pas dé
passer 45 décibels. Or, dans les
cabines spatiales, durant le lan
cement et la rentrée dans
l'atmosphère, le niveau sonore
atteint 120 à 130 dB (mais les
astronautes sont alors protégés
par leur casque) et, durant les
vols Apollo, il se situait entre 65
et 70 dB. Sur Skylab, ce niveau
atteignait 43 dB dans les zones
de repos et 60 dB dans les zones
de travail.

Les mauvaises odeurs peuvent
également être gênantes et les
matériaux utilisés à l'intérieur

des cabines spatiales sont testés
à la NASA à cet égard. Mais que
ferâ-t-on s'il y a des animaux à
bord? Les membres de la mis

sion Skylab se sont plaints des
odeurs des cages des primates et
des rats.

Restent la nourriture et les

loisirs. En ce qui concerne la
première, le problème se compli
que du fait que le goût change
dans l'espace. Certains plats
semblent plus fades, d'autres
trop salés, alors que leurs assai-

. sonnements avaient paru par
faits avant le départ. Ce fut l'un
des griefs du cosmonaute

Grechko lors de la mission

Soyouz 26. Mais lorsque les sé
jours sont courts (inférieurs à 15
jours), et les journées de travail
chargées, les astronautes atta
chent peu d'importance aux
repas, qui apparaissent plutôt
comme une corvée.

En revanche, dès que les mis
sions trament en longueur, la
durée des repas s'allonge aussi
et la qualité de la nourriture
prend une importance considé
rable. Ainsi, les hommes isolés
durant de longues périodes,
prennent deux fois plus de
temps que les autres pour dé
jeuner et une bonne partie de
leur solde est dépensée pour
l'amélioration de l'ordinaire.

Le problème des loisirs est
plus complexe. Pour le moment,
il n'est pas aigu, parce que dans
les voyages courts, le travail
prend le pas sur les autres acti
vités.

Mais lorsque les séjours dans
l'espace deviendront routiniers,
les loisirs prendront plus
d'importance. Quels loisirs ? Les
préférences semblent aller à la
TV, à la vidéo et à la musique. La
préférence est marquée pour les
distractions où l'on est seul. En

matière de films, une étude so
viétique révèle un penchant
pour les films d'évasion et d'hor
reur, qui seraient anti-dépressifs.
Les jeux de dés et de carte, n'ont
pas la faveur, parce que les
équipes isolées tendent au repli
sur soi, peut-être pour réduire
les risques de conflit. Les jeux
électroniques, les échecs sur or
dinateur ont plus de faveur, de
même que la compétition avec
des "étrangers".

A bord de Soyouz 9, les cos
monautes ont joué aux échecs
avec des partenaires au sol. On
leur retransmettait aussi des

concerts et des journaux télé
visés. Le jardinage semble devoir
être populaire: les Soviétiques
l'on pratiqué à bord de Saliout
7 ; ils ont planté et récolté avec
plaisir des oignons, du persil et
de la bourrache...

Qui se plaindra encore de
l'ennui des banlieues-dortoirs?

Les urbanistes du ciel ont du

pain sur la planche ! •



Des méthodes modernes permet
tent maintenant d'acquérir très
vite une mémoire excellente.

Comment Obtenir une
r _ iT

E
en quelques semaines

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

Les spécialistes des problèmes de la mémoire sont
formels : cela vient du fait que les premiers appliquent
(consciemment ou non) une bonne méthode de mé
morisation alors que les autres ne savent pas comment
procéder. Autrement dit, une bonne mémoire, ce n'est
pas une question de don, c'est une question de mé
thode. Des milliers d'expériences et de témoignages
le prouvent. En suivant la méthode que nous pré
conisons au Centre d'Etudes, vous obtiendrez de votre
mémoire (quelle qu'elle soit actuellement) des per
formances à première vue incroyables. Par exemple,
vous pourrez, après quelques jours d'entraînement
facile, retenir l'ordre des 52 cartes d'un Jeu que l'on
effeuille devant Vous, où encore rejouer de mémoire
une partie d'échecs. Vous retiendrez aussi facilement
la liste des 95 départements avec leurs numéros-codes.
Mais, naturellement, le but essentiel de la méthode
n'est pas de réaliser des prouesses de ce genre mais
de donner une mémoire parfaite dans ia vie courante :
c'est ainsi qu'elle vous permettra de retenir instan
tanément les noms des gens avec lesquels vous entrez
en contact, les courses ou visites que vous avez à
faire (sans agenda), l'endroit où vous ranger vos af
faires. les chiffres, les tarifs, etc. Les noms, les visages
se fixeront plus facilement dans votre mémoire ; 2 mois
ou 20 ans après, vous pourrez retrouver le nom d'une
personne que vous rencontrerez comme si vous
l'aviez vue la veille. Si vous n'y parvenez pas aujour
d'hui, c'est que vous vous y prenez mal, car tout
le monde peut arriver à ce résultat à condition d'appli
quer les bons principes.
La même méthode donne des résultats peut-être plus
extraordinaires encore lorsqu'il s'agit de la mémoire
dans les études. En effet, elle permet de retenir en un
temps record des centaines de dates de l'histoire,
des milliers de notions de géographie ou de science,
l'orthographe, les langues étrangères, etc. Tous les
étudiants devraient l'appliquer et il faudrait l'ensei
gner dans les lycées : l'étude devient alors tellement
plus facile.
Si vous voulez avoir plus de détails sur cette remar
quable méthode, vous avez certainement intérêt à
demander le livret gratuit proposé ci-dessous, mais
faites-le tout de suite car, actuellement, vous pouvez
profiter d'un avantage exceptionnel.

1 brochure+1 test de
WtlMl Ul I 9 votre mémoire
Découpez ce bon ou recopiez-le et adressez-leau ServiceMUV
Centre d'Études, 1avenue Stéphane-Maiiarmé, 75017 PARIS.

Veuillez m'adresserle livretgratuit''Commentacquérirunemémoire
prodigieuse" et me donner tous les détails sur l'avantageindiqué.
Je joins3 timbrespour frais.
(Pourpayshors d'Europe, joindrecinqcoupons-réponse. )

MON NOM
(en majusculesSVP)

MON ADRESSE

Changez
vos ,

rencontres!

Désormais, rencontrez des partenaires
dont le caractère, l'affectivité et même la
sexualité seront complémentaires des vôtres.
C'est la chance fantastique que vous offre
ION.

Le monde change. Changez aussi votre
façon de découvrir celle que vous cher
chez pour la vie.
Votrequestionnaire vous attend. Demandez-
le vite !

Ce. progrès scientifique est l'œuvre d'une
équipe de psyciiographologues expérimen
tés. Démontré par un succès de 30 ans, il
a été diffusé spontanément pins de 300 fois
par la Presse, à la Radio d à la Télévision.

(D Ion International
Institut de Psychologie fondé en 1950 g

PARIS - BRUXELLES - GENEVE o

(BON GRATUIT)

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans
engagement, sous pli cacheté et neutre,
mon questionnaire et votre brochure de
24 pages en couleurs "Pour un Couple
Nouveau".

M., Mme. Mlle

Prénom Age

Adresse

• ION FRANCE (SV1S) - 94. rue Saint-Lazare,
75009 PARIS - Tél. (1) 45.26.70.85+

• ION MIDI-AQUITAINE(SVM 15) - 16, rue Nungesser
et Coli • 31300TOULOUSE - Tél. 61.59.48.58

• ION BELGIQUE (SVB15) - Pue du Marché-aux-
Hertres 105, Boite 21 - 1000 BRUXELLES - Tél. 511.74.30

• ION SUISSE (SVS15) -12, rue de laOorraterie CP283-
1211 GENEVE 11 -Tél. (022) 28.01.77/78
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OU D ACCIDEXTS avaient été prévus. Sauf, sans
doute, la catastrophe qui s'est produite le 28 janvier. A
chaque cas sa parafe. Siunepannesurvenait par
exemple au-dessus du Pacifique Sud, le vaisseau
pourrait se poser sur l'îlede Pâqu|s, où une piste
(flèche rouge) est prévue pour elle... #

90-
(1) Le 27 janvier 1967, l'incendie au sol
d'Apollo 1 tuait trois astronautes améri
cains: Grissom, Whlte et Chaffee. Le 24
avril de la même année, le cosmonaute

par Stéphane CHENARD soviétique Komarov s'écrasait avec Soyouz
_ 1. Le 29 juin 1971, la décompression de

Soyouz 11 au moment de sa rentrée dans
l'atmosphère faisait trois autres morts so-



\aétiques : Dobrovolski, Volvov et Patsayev.

ESPACE

W hallenger a explosé
en plein vol 74 se-

^ condes après son
lancement. Il sem

blerait que l'eçplosion soit due à
un joint de l'Un des segments du
"booster" à poudre qu'on n'aurait
pas vérifié. Conséquences : sept
morts, une navette perdue, les
prochains tirs retardés jusqu'à
l'été.

Un mois avant l'accident.
Science & Vie avait préparé
pour son numéro de février un
article — nous ne savions pas
combien il était prémonitoire —
sur les multiples menaces qui
guettent chacune des missions
de cet engin. Les exigences du
planning avaient fait retarder sa
parution. Nous le publions au
jourd'hui, tel qu'il a été écrit
avant la catastrophe. Le ton
pourra surprendre par son déta
chement, puisque ce travail
d'anticipation n'a pas été entre
pris sous l'emprise de l'émotion
qui entoure maintenant le plus
grand, sinon le premier désastre
de l'espace ('). Mais ce compte-
rendu à froid, dont la plus dra
matique des hypothèses n'était
pas encore devenue réalité, n'en
a sans doute que plus de valeur.

Des tuiles isolantes qui se dé
collent du bouclier de protection
thermique. Le feu qui prend
dans les piles à combustible à
réserve d'ergols. Un des cinq
principaux ordinateurs d.e bord
qui se met à cafouiller. Des cri
ques qui apparaissent sur le
métal. Un défaut de climatisation

au fréon qui rend la cabine invi
vable. Un moteur-fusée qui
flanche. Le bras télémanipula
teur qui se bloque. Des pneus qui
crèvent au contact de la piste.

Ce sont des réalités déjà vé
cues par les équipages. Le
monde s'est fasciné pour les toi
lettes bouchées de Discovery :
un banal incident de plomberie
prend des proportions dramati
ques quand sept hommes sont
coincés dans 70 m'' en orbite au

tour de la Terre.

11 n'y a pas pénurie d'éventua
lités malheureuses dans la car

rière à répétition d'une navette,
destinée à être en grande partie

(2) L'orbiteur est la partie véritablement
réutilisable de la navette. Long de 37 m , il _
est doté d'une aile delta de 24 m d'en-

vergure. Son fuselage abrite à l'avant la •

récupérable et réutilisable pour
une longue succession de vols.

Le premier accident, survenu
l'été dernier à Challenger avec
sept hommes à bord — la perte
d'un des moteurs principaux —,
s'inscrit dans une impression
nante série d'événements riches

en émotions. Le sort n'a pas
encore mis à exécution une de

ses pires- menaces : la dépressu
risation subite causée par un mé
téorite ou des débris d'engin
spatial qui crèveraient l'enceinte
de l'orbiteur. Mais le catalogue
des accidents possibles est infini.
Toute mise sur orbite de la

navette se déroule idéalement

de la façon suivante. Une frac
tion d'instant avant le décollage,
c'est là mise à feu des trois prin
cipaux moteurs-fusée (SSME) à
l'arrière de l'orbiteur ('), les pro
pulseurs à hydrogène liquide les
plus puissants jamais réalisés,
dont chacun développe une
poussée dans le vide de 207
tormes. Après trois secondes en
viron, ils atteignent 109% de
leur poussée nominale au sol,
soit 1701 de poussée unitaire.
C'est alors qu'on allume les deux
fusées à poudre, ce qui porte
instantanément la poussée totale
à 2940 tonnes. Cette opération
est irréversible; le fonctioime-
ment des boosters (les "pous-
seurs", ou propulseurs auxi
liaires), ceux-ci une fois allumés,
devient pratiquement incontrô
lable. Avec leur 5001 de proper-
gols solides, ils fournissent
l'essentiel de la force nécessaire

au décollage. Au sol, ils servent
également de support à
l'ensemble du véhicule, qui pèse
plus de 2 000 tonnes.

Dès que les boosters se met
tent à cracher le feu par les
tuyères, on relâche les mâ
choires d'ancrage qui les re
tiennent, en même temps que
l'engin tout entier, sur le pas de
tir. La navette décolle. Les boos

ters achèvent leur combustion

au bout de 2 minutes 12 se

condes, à 45 km d'altitude, et
sont largui
l'Atlantique.

L'engin continue sousla seule |
poussée de ses moteurs prin- q.
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cipaux, Taccélération étant pro
gressivement réduite à 3 g. Six
minutes 30 secondes après
l'envol, filant à 15 fois la vitesse
du son, la navette sacrifie un peu
d'altitude, passant de 130 à
120 km. Le Johnson Space
Center à Houston commande

alors l'extinction des moteurs

principaux ; 50 m/s seulement
restent à fournir pour atteindre
la vitesse de satellisation, soit
7 800 m/s. Peu après, les contrô
leurs à terre ordoiment

l'éjection, au-dessus de l'océan
Indien, du réservoir extérieur,
long de 70 m et d'une capacité
de 7031 de propergols, qui ali
mentait les moteurs en hy
drogène et en oxygène liquides.
Ce récipient gigantesque
possède une structure légère:
351 pour une masse en charge
de 7381 et un volume de

2 000 m^ C'est lui, pourtant, qui
au départ sert d'armature à la
navette, soutenue sur son dos.
L'opération de largage ac
complie, quelques corrections de
trajectoire, au moyen de deux
petits moteurs de manœuvre,
amènent la navette sur son

orbite.

La phase retour est plus dé
licate encore. La navette

endure une décélération aérody
namique qui, en moins d'une
heure, l'amène de 28 000 à
385 km/h; après sa plongée hy
personique dans l'atmosphère et
son freinage violent par l'air, il lui
faut atterrir très exactement sur

la piste prévue. Pour affronter
les températures de rentrée
( 1 500 à 2 300 ^^C) dans la couche
atmosphérique, l'engin est capa
raçonné d'une armure ther
mique faite de 34 250 tuiles iso
lantes en silice ou, pour les élé
ments les plus exposés, en fibre
de carbone. Une protection qui
pèse 7,2 tonnes.

Voilà comment se passe le
voyage quand tout va bien. C'est-
à-dire sur le papier. Certes, la
probabilité théorique d'un
contretemps tragique reste sta
tistiquement mince. Même et
surtout depuis le 28 janvier ce
qui s'est produit ne se repro
duira plus. Les navettes améri
caines ont déjà totalisé plus de

92-
cabine de l'équipage, et au centre une
soute de 4,5 m de diamètre et 18 m de long, ^
acceptant des charges utiles de près de 30
tonnes. Les trois propulseurs principaux

85 millions de kilomètres sans

pertes humaines, un record que
peuvent lui envier tous les autres
modes de transport. Officiel
lement, leur fiabilité est de
99,99 % plus quelques millièmes,
chiffre d'ailleurs contesté par
certains responsables de la
NASA.

Moins de 0,01 % de risque...
mais sur un engin de cette com
plexité, et dans un milieu aussi
hostile que celui où il est appelé
à évoluer, cela représente quand
même un pari hasardeux. Sans
compter l'imprévisible. On l'a vu.
Dans les premières minutes
de vol, la principale menace re
connue provient des boosters,
dont l'énorme poussée est dis
proportionnée à ceUe des
moteurs-fusée principaux, et
dont on maîtrise très mal l'action

après leur mise à feu. Ces grands
propulseurs, qui fonctionnent à
plein régime pendant toute la
phase précédant leur largage,
voisinent avec les 703 tonnes de

propergols liquides transportés
dans le réservoir extérieur: le

carburant et le combustible dont

la réaction explosive fournit la
poussée des trois SSME. La dé
flagration de ce biergol pulvéri
serait instantanément le vais

seau spatial, et engendrerait une
boule de feu d'un kilomètre de

diamètre, empoisonnant l'atmos
phère de ses émanations toxi
ques.

La NASA avait connu l'avant-

goût d'un tel désastre. En janvier
83, on découvre des fissures at
teignant 2 cm de long sur les
moteurs principaux de Chal
lenger, dont l'une affecte un cir
cuit de refroidissement où passe
de l'hydrogène liquide. Cette
substance hautement combus

tible aurait bien pu, au contact
de l'oxygène de l'air, déclencher
l'incendie de la navette pendant
les 20 premières secondes de
vol. Deux mois plus tard,
l'examen met au jour une autre
fissure, cette fois sur un circuit
d'hydrogène.

On mesure les conséquences
énormes que peut avoir la
moindre négligence, exprimée
en fractions de millimètre, pour
un appareil qui travaiUe à la-

sont fixés à l'arrière.

limite du possible. Ces fissures,
situées sur des parties peu ac
cessibles des moteurs, avaient
échappé au contrôle par rayons
X effectué à la suite d'une répa
ration. N'a-t-on pas constaté, -un
an plus tard, que des vannes
étaient montées à l'envers sur la

plateforme de lancement où une
navette était déjà dressée.

En août 1983, Daniel Bran-
destein, pilote du huitième vol
de la navette, confirme les révé
lations faites à la télévision NBC

par un officiel anonyme de la
NASA: la tuyère de l'un des
boosters était sévèrement cor

rodée. Si le défaut n'avait été

diagnostiqué avant la mission, le
métal se serait percé en moins
de quinze secondes après le dé
collage, donnant naissance à une
torchère de gaz incandescents
qui aurait très certainement
conduit à l'explosion de l'engin.
Même sans cela, ce jet de flamme
craché latéralement par la
tuyère devait faire basculer la
navette en début de trajectoire ;
l'officier de sécurité, surveillant
le fâcheux déroulement des

choses de son poste de Cap Ca-
naveral Air Force Station, pas
loin du Kennedy Space Center,
et estimant que cette navette
complètement désorientée pou
vait s'écraser sur une région ha
bitée, n'aurait pas eu d'autre
choix que de télécommander sa
destruction. « La navette était à

un quart de pouce du désastre »,
titrera le Times de Londres.

Ce n'aurait pas été la première
fois qu'on lance à distance
l'ordre à un engin spatial de
s'autodétruire. Jusqu'ici, il ne
s'est agi que de fusées non ha
bitées. Le 13 septembre 77, le
lanceur américain emportant le
satellite européen OTS i a dû se
"saborder" — on avança un ins
tant la thèse du sabotage. Huit
ans plus tard, jour pour jour, on
faisait éclater Ariane en plein
vol, sa trajectoire se révélant er
ratique. La même procédure est
inscrite dans le programme fran
çais d'avion spatial/fermés : « Le
risque de devoir tout faire sauter
est admis», dit Pierre Marx,
chargé du projet Ariane V au
Centre national d'études spa-
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tiales (CNES). Sur la navette,
cette tâche sinistre serait ac

complie par des cordons explo
sifs courant le long des boosters
et du grand réservoir extérieur.

Bien des doutes existent, dans
l'esprit des ingénieurs mêmes de
la NASA, quEmt à la sécurité des
propergols solides utilisés dans
les boosters, notamment à cause
de leur sensibilité au froid. Le

comportement de ces poudres
est générateur d'inquiétants
phénomènes vibratoires et de
modifications préoccupsintes de
la pression interne des moteurs.
Si une explosion accidentelle
devait menacer avant le dé

collage, en plein compte à re
bours, et dans la mesure où
l'cderte serait dormée à temps
pour que l'équipage pût
s'échapper, la NASA a ménagé à
ses hommes une chance de

survie. Les sièges éjectables ont
été supprimés dès le. deuxième
vol ; l'habitacle, sur deux étages,
renferme aujourd'hui sept pas
sagers, et peut en contenir dix
en cas de nécessité — impen
sable, dans ces conditions
exiguës, de déclencher un "feu
d'artifice" humain en éjectant si
multanément un tel monde de la

cabine. On a donc réservé aux

astronautes une sortie de se

cours, un sas qu'ils peuvent ou
vrir pour accéder à la tour de
lancement et se précipiter dans

les cinq nacelles métalliques ac
crochées à un câble, le long
duquel, en déserrant le frein à
main, ils se laisseront dévier en
catastrophe sur 375 m de
hauteur. Au terme d'une chute

contrôlée de 35 secondes, ils
trouveront refuge dans un
bunker souterrain ou dans un

caisson blindé, si du moins le
sort veut bien surseoir à l'explo
sion le temps qu'il faut.

Sans recourir tout à fait à cet

exercice d'acrobatie, la NASA a
quand même ordonné, avec un
certain empressement, l'évacua
tion in extremis de Discovery,
le 26 juin 84. Suite à une conta
mination du lubrifiant, une valve
sur un des moteurs principaux
s'ouvre avec du retard, des
flammes apparaissent à la base
de la navette. Moins de quatre
secondes avant l'allumage défi
nitif des boosters — le point de
non retour —, les ordinateurs
décident d'éteindre les SSME et
de stopper tout. L'équipage dé
barque dans un ordre parfait
mais avec quelques signes de
nervosité.

Des problèmes sont apparus
au décollage dès le premier lam-
cement de la navette, le 12 avril
81 ; il s'agissait du STS1 (Space
Transport System), avec Young
et Crippen aux commandes.
L'onde de choc, produite par le
jet de feu issu des moteurs,

Si la navette devait se poser d'urgence, selon son
altitude au moment de la panne, elle pourrait se
diriger sur l'un des aéroports suivants, où des
équipes de spécialistes sont prêtes à l'accueillir:
1. Kennedy Space Center, à Cap Canaveral, en
Floride.

2. Base Edwards, en Californie.
S. Base de White Sands, dans le Nouveau-Mexique.
4. Aéroport de Dakar-Yqff, au Sénégal
5. Base de Rota, en Espagne (OTAN).
6. Aéroports de Moron et de Saragosse, en Espagne.
7. Base de Eilsen, en Alaska
8. Base de Hickam, dans l'île d'Honolidu, à Hawai
9. Aéroport de Papeete, à Tahiti
10. Aéroport de l'île de Hao, en Polynésiefrançaise.
11. Base de Moses Lake, en Californie.
12. Aéroport de Mataveri, dans l'île de Pâques
13. Aéroports de Miami et d'Orlando, en Floride.
14. Aéroport de Nassau, aux Bahairuis.
15. Aéroport de Saint-Domingue, en République do
minicaine.

16. Aéroport de Rio Gallegros, en Argentine.
17. Aéroport Amilcar Cabrai, aux îles du Cap Vert
18. Aéroport de Las Palnws, aux Canaries
19. Base RAF de Brize-Norton, en Grande-Bretagne.
20. Aéroports de Francfort et Bonn-Cologne, en RFA
21. Aéroport de Kinshasa, au Zaïre.
22. Aéroport de Suda Bay, en Crète.
23. Aéroport de Hœdspruù, en Afrique du Sud.
24. Aéroport de Dyarbakir, en Turquie.
25. Aéroport de Riyad, en Arabie Saoudite.
26. Aéroport de Diego Garcia, dans l'archipel Chagos
27. Base de Kadena, dans l'île d'Okinawa
28. Aéroport de Darwin, en Australie.
29. Aéroport de Sydney, en Australie.
30. Base de Guam, dans les îles Mariannes.

frappa le béton nu du pas de tir
et remonta l'engin sur toute sa
hauteur, y causant des trépida
tions inquiétantes, déstabilisant
le régime des moteurs, déplaçant
un élevon de 15 cm et détachant

une qucUTtitéde tuiles de protec
tion thermique. La NASA a ré-
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solu le problème en arrosant le
sol avec 300 000 litres d'eau à la

minute, ce qui amortit les vibra
tions. Cette eau est essentielle

ment à l'origine du panache
blanc qui enveloppe la navette
au moment du décollage.

Une fois lancée et avant sa
mise en orbite, la navette ris
que encore bien des difficultés.
Lors du second vol, en novembre
81, une bulle mystérieuse est
apparue dans une pile à combus
tible, faisant redouter l'immi
nence d'une explosion. D'ail
leurs, deux de ces générateurs
de courant s'enflammeront à

l'atterrissage de Challenger, le 8
décembre 83, sans toutefois
causer de dégâts graves.

Mais la source potentielle ma
jeure de surprises reste les trois
grands moteurs-fusée, du fait de
leur extraordinaire complexité.
Ces organes de propulsion sont
réutilisables d'un vol à l'autre, en
principe pour une cinquantaine
ou même, une centaine de mis
sions. Sur les 10 millions de

pièces que compte la navette,
chaque SSME à lui seul en com
porte 70000, dont le quart ont
été redessinées et remplacées au
moins une fois. Ce sont des

monstres mécaniques dont le
fonctionnement défie virtuelle

ment les lois de la résistance des

matériaux. La turbopompe qui
les alimente chacun en hy
drogène liquide, travaille sous
une pression de 510 atmos
phères ; à titre de comparaison,
le dispositif homologue, sur la
future fusée européenne Ariane
V, opérera sous 150 atm seu
lement. Pour la navette, les vi
tesses d'éjection sont telles que
l'oxygène brassé par les turbo-
pompes forme des bulles qui, en
frappant les parois du système, y
creusent des trous de 6 mm, soit
le tiers de l'épaisseur. L'intensité
de ce phénomène, dit de cavi-
tation, est doublée lorsqu'on
augmente la puissance du mo
teur de 4% seulement. On est

donc ici aux confins du tolérable.

Tous les organes de ces mo
teurs font l'objet d'une miniaturi
sation extrême. En tant qu'élé
ments récupérables de la na

vette, les SSME doivent pouvoir
se prêter à des dizaines de mises
à feu au cours de leur vie. L'un
d'eux, le 2010, a déjà été allumé
40 fois au banc d'essai, et le 2013
a volé 6 fois. Soumis à pareilles
épreuves, même en usine, des
moteurs ont explosé en série
chez le constructeur. Rocket-
dyne, retardant le programme de
plus de deux ans.
Et si Vun des moteurs tom

bait en panne une fois la
navette partie ? Cette hy
pothèse a inspiré à la NASA une
série de mesures d'urgence
spectaculaires: le plan Abort
(mission avortée).

Imaginons l'extinction ino
pinée d'un moteur moins de 4
minutes après le décollage. La
navette vole trop bas, trop len
tement, pour atteindre son
orbite uniquement sur sa lancée.
Elle devra alors revenir à son

aire de départ, manœuvre ap
pelée RTLS {Retum to Launch
Site) et dont certains astro
nautes estiment qu'elle ne leur
laisserait pas plus de 30% de
chances d'en réchapper. On
largue les boosters, si ce n'est
déjà fait. On continue la montée
jusqu'à 120 km d'altitude, de
façon plus abrupte que prévu,
avant d'effectuer un tête-à-

queue savant pour rebrousser
chemin. Descente à l'altitude

60 km, où l'on se débarrasse du
réservoir de propergols au-
dessus de l'Atlantique. Retour en
vol plané pour un atterrissage
"normal". A chaque lancement,
une centaine de techniciens de

Cap Canaveral attendent aux
abords de la piste, prêts à inter
venir si la situation Abort se

produisait.
Les 4 minutes qui suivent
l'envol constituent le délai cri

tique de cette manœuvre ; après,
il est trop tard pour faire marche
arrière. Incapable à la fois
d'atteindre son objectif dans
l'espace et de rejoindre sa base
au sol, la navette est dès lors
contrainte d'atterrir ailleurs, sur
une piste de fortune. Cette
rentrée héroïque, sinon glo
rieuse, suit une trajectoire ballis-
tique qui traverse l'Atlantique.
Les navettes qui décollent de la

base militaire de Vandenberg, en
Californie, effectuent leur retour
au-dessus du Pacifique. La NASA
propose, aux pilotes de ces en
gins désemparés, trente points
d'atterrissage dans le monde:
aéroports homologués, pourvus
de pistes suffisantes — les
3000 m exigés par les Boeing
747 —, de moyens adéquats
d'aide à la navigation, et d'un
service d'incendie compétent.
Les aéroports de dégage
ment de la navette sont indi

qués sur notre carte page 93. Un
accord passé avec la France en
84 autorise la navette à se poser
sur l'aéroport de Papeete, à
Tahiti, et dans l'île de Hao, une
escale sur la route de Mururoa.

Eventualité la plus favorable,
le pilote du véhicule en détresse
cherchera à se poser sur la base
bien équipée d'Edwards, qui
occupe un lac asséché de Cali
fornie, ou sur celle de White
Sands, dans le Nouveau-
Mexique. Cependant, si elle de
vait soudainement décrocher de

son plan de vol normal, la na
vette n'aurait qu'une "fenêtre"
de onze heures sur vingt-quatre
pour rallier l'ouest des Etats-
Unis, étant donné son mouve
ment orbital par rapport à la
rotation terrestre.

Les astronautes admettent

qu'ils préféreraient se "crasher"
sur terre américaine, où « l'orga
nisation des secours et les traite

ments médicaux d'urgence sont
plus au point qu'ailleurs ».

Du côté Atlantique, il existe
une abondance de sites. Les plus
importants sont, pour l'Europe,
la base de l'OTAN à Rota en

Espagne, et pour l'Afrique, l'aé
roport de Dakar-Yoff au Sénégal,
encore que ce dernier, pour
bonne que soit sa situation géo
graphique, n'offre pas les condi
tions idéales — vents de sable,
piste médiocre — pour la
rentrée en catastrophe d'un vais
seau spatial. Autres lieux re
tenus: les aéroports de Sara-
gosse, de Bonn-Cologne, de
Francfort et, en Floride,
d'Orlando et de Miami. A chaque
vol de navette, des techniciens
de la NASA sont à pied d'œuvre
dans ces endroits pour y assister



au besoin le véhicule en perdi
tion lors de son atterrissage. Ils
tendent l'oreille dans la crainte

d'entendre le double bang super
sonique qui annoncerait son re
tour inopiné sur Terre.

Le dernier vol de Columbia a

été différé alors que ce vieux
vétéran de l'espace, rappelé en
service, était déjà prêt à partir et
que les astronautes attendaient
depuis cinq heures, sanglés sur
leur siège. Raisons météorolo
giques : le temps était trop mau-

vais, non seulement à Cap Cana-
veral, mais sur les deux princi
paux aéroports de dégagement
de l'Atlantique, en Espagne et au
Sénégal.

La navette pourrait au besoin
amerrir, mais elle est un piètre
hydravion. Elle a une bonne flot-
tabilité au repos, mais sa vitesse
à l'arrivée dans l'eau (190
nœuds, soit 352 km/h) crée un
problème de décélération
abrupte qui risque de tout boule
verser à l'intérieur et de projeter
violemment les équipements de
la soute vers la partie habitée de
l'avant. Prévoyante, la NASA a
cependant placé à bord un ra
deau de sauvetage.

Plus récemment, l'agence spa
tiale américaine a gagné le droit
d'utiliser l'aéroport Mataveri, sur

5 l'île de Pâques, malgré l'opposi-
tion très vive des écologistes chi-

I liens. Le gouvernement de San-
S tiago a vite levé ses premières

ESPACE

objections au projet quand Wa
shington fit mine de se tourner
vers les îles Fidji et de reporter
son choix sur l'aéroport de
Nandin, le plus important du Pa
cifique central. L'atterrissage
forcé d'une navette serait en ef
fet une manne providentielle
pour l'économie locale, provo
quant l'afflux de milliers de tech
niciens, journalistes, touristes, et
attirant sur l'endroit en question
l'attention de tous les médias du
monde. 1

On imagine la scène, telle que
la NASA en a déjà anticipé les
détails. La navette, un de ses
moteurs en moins, au terme d'un
périple scabreux, se pose avec
difficulté, mais avec succès, sur
ce bout de terre isolé, de
162,5 kml Arrivé en fin de piste,
le pilote coupe le contact, dé
branche les nombreux systèmes
d'alimentation et de commande.

L'équipage débarque, prenant
bien soin de tout vérouiUer der

rière lui. Car on a abordé ici dans

un territoire très différent des

installations de la NASA ou de

rus Air Force, consignées au
grand public. Déjà les autorités
chiliennes ont mis en place un
cordon de police autour du
monstre volant, pour en écarter
la foule. Certes, les spectateurs
locaux ne sont pas terriblement
encombrants : l'île compte seule
ment 2 050 habitants. Et les gens
de la NASA déjà sur place ne

LES PEPINS
ET LA ROUTINE

Le 28février 1983, il avaitfallu
démonter le moteurprincipal
n'ê (1) pour réparer unefuite
d'hydrogène dans le système
d'allumage (2). Peu de temps avant,
les techniciens de la NASA avaient
décelé unefissure de 1,5 cm de long
dans la tuyère du moteurprincipal
de "Challenger" n" 1 (3).

forment qu'un contingent mo
deste au regard des centaines de
techniciens qui, dans des cir
constances normales, accueillent
la navette à son retour sur le sol
américain.

Mais déjà on annonce l'arrivée
de 70 hommes du commando
d'intervention rapide de la
NASA, composé de spécialistes
de tous les aspects technologi
ques de l'engin, et comprenant
les représentants des industries
qui ont participé aux phases les
plus importantes de sa
construction. Cette équipe de
choc est maintenue en alerte

durant chaque vol, prête à se
rendre n'importe où dans le
monde en moins de cinq heures.

Le gros des troupes, ce
pendant, sont les curieux, pro
fessionnels et amateurs. Arrivée
en masse des envoyés de la
presse internationaile, tous mé
dias confondus, avec un extraor-
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<iusqu a Iaccident de"Challenger" survenu le28
janvier 1986, 4 exemplaires de la navetteont ete
construits depuis lelancement duprogramme en
1970 : •Colombla" (6vols). "Discovery" (6vols).
"Challenger" (8 vols) et"Atlantis" (2 vols).
Les industriels américains suivants ont été
responsables de sa fabrication sous lecontrôle de
la NASA ;
• Rockwel!(r"Orbiter")
t Grummann (contractant deRockwell pour les
ailes de I"Orbiter").
t McOonnell Douglas (contractant de Rockwell
pour les supports de fixationdes lanceurs et du
réservoir extérieur).
• McOonnell Douglas (support)
• Rocketdyne (moteurs principaux de l ' Orbiter").
• Thiokol (fabrication des lanceurs a poudre).
» USBI (assemblageet recuperatioh des lanceurs
a poudre).
t Martin Marietta (réservoir extérieur).

DIMENSIONS
t Longueur hors tout :56,1 m(contre 70.66 mpour
un Boeing 747|.*
• Hauteur : 23,34 ra(19.33 m).
• Longueur du réservoir extérieur : 47 m.
t Diamètre du réservoirextérieur : 8.38m.
• Longueur des lanceursà poudre : 45.46 m.
v Diametre des lanceurs à poudre : 3.70 m.
• Envergure : 23,79 m(59.64 m).
t Hauteur au sol : 17,27 m(19.33 m),
t Hauteur Irors tout : 23,34 m.

MASSE
• Masse total au lancement ; 2 040.8 tonnes.
• Masse de l'Orbiter vide; 74.844 tonnes(165,31).
• Massede lacharge utileen orbitebasse : 29.478
tonnes (571).
t Masse du réservoir extérieur plein : 756.441
tonnes.

• Masse d'un seuldes deuxlanceursa poudre :
589.670 tonnes.

f;îm0^^i09'W^''^m^^mSSm

POUSSÉE
• Pousséetotaleau décollage : 28590 KN, soit
2914.33 tonnes (206.8 tx 4).
• Poussée d'undes3 moteurs principaux : 1670
KN, soit 170.10 tonnes.
t Poussée d'undes 2lanceurs à poudre : 11790
KN,soit 1 202,02 tonnes.

PERFORMANCES
• Chargeutile ; 29.485 tonnes à 185kmd'altitude:
11.340 tonnes a 500kmd'altitude (orbiteinclinéea
55°) ; 14.515 tonnes a 185km (orbitepolaire).

ÉQUIPAGE
• 7 personnes : 1commandant de bord,1 pilote. 5
astronautes appartenant a deuxcatégories ; les
spécialistes de mission et les spécialistes de
charges utiles.

*Leschiffresentreperentlwses ci^ès sontceux
duBoeing 747, donnés comme ordre degrandeuc
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L ORBITER'
' Vsteuts du.Système deconWôleid'assiette
;SCA),
c "'aind'atterrissage avant. :

=nation supérieureau réservoir exterieun
4. Poste de pilotage.
5. Tableaude bord,
6. Tableau de contrôle de rendez-vous et
d ammage en soute:



7. Sas.
8. Compartiment électronique.
9. Rangement modulaire.
10. Airede repos,
11. Bras télémanipulateur.
12. Réservoirs de LHj (hydrogène liquide) et de
LO2 (oxygène liquide) pourlespiles à combustible.
13. Porte de la soute.
14. Radiateur.
15. Chargeutile(icile satelliteTDRSS-2).
16.Train d'atterrissage principal.
17. Bord d'attaque en tuilesde carbone.
18. Tuilesd'isolation thermique.
19. Fixation inférieure au réservoir extérieur.
20. Alimentation en LH2-L02-
21. Elevon.

22. Volet.
23.Tuyerè moteur principal.
24. Bouclier thermique,
25. Systèrhed'alimentation.
26.floulerfienl pourl'orientation de la tuyère.
27. Collecteurd'admission LHj-L02.
28. Accouplement orbiler-réservolr extérieur.
29. Réservoirs de pressurisation.
30. Réservoirde comburant du système de - •,
manœuvre orb.^al (SMO).
31. Réservoir 3ê comburant du SMO.
32. Réservoir de carburant du SMO.
33. Réservoirde carburant du SMO.
34. Réservoir d!hélium du SMO.
35. Tuyères du SCA-
36.Tuyere dumoteur de manœuvres orbitales
(poussée 2.72 tonnes).

•37. Gouvernail et aérofreins.

LANCEUR À POUDRE
38. Tuyere etdispositifs d'orientâtion du lanceur a
poudre.
39." Moteursde séparation de 9.9 tonnes de
poussée chacun.
40. Jupe. ; -

41- Fixatiori au réservoir extérieur, boîtier
électronique.
42. Propergoi solide(mélangéde perchlorate
d aluminium.He poudred'aluminium, d'oxydede
fer lies par un polymère).
43. Attache.supérieure du lanceur au réservoir

44. Boîtiers pour l éfectronique de vol.de
séparationet de récupération.
45. Jupe.
46. Parachute principal.
47. Moteursde séparation de 9.8tonnes de •
poussée chacun.
48. Parachute primaire.
49. Coiffe.

RÉSERVOIR EXTÉRIEUR
50. Soupape desécurité duréseryolr deLO2.
51. Coiffe.
52. Réservoir de LO2 (528 473litresa -183°).
53. Dispositif anti-retour de l'oxygene.
54. Section inter-réservoir.
55. Alimentation LOa.
56. Réservoir LHj (1 432161 litres a - 254°).
57. Longerons.
58., Prise ombilicale.
59. Lignes électriques.

PAO DE LANCEMENT ÀCAP KENNEDY
60. Paratonnerre.
61. Bras de purge du L02.
62. Structure fixe de service.



ET LA DÇMI REUSSITE

1. NAVETTE
ETÉQUIPAGE
SONT SACRIFIÉS!
Si un décollagedéfectueux met la navette sur une
trajectoirequi la mèneraits écraser sur une rei
tiabitée, descordons d'explosifs courant lelo'
des boosters peuventêtre telecommam
le sol pour détruire ta navette en ptein

/
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2. RETOU
AU SITE D
LANCEME
Si un moteur
l'espace peu
sur elie-mêm
rentrée atmo
d'atterrissag

A

pal tombe en panne dans
le décollage, la navette pivote
de l'altitude jusqu'à opérer sa

ique puis regagne ia piste
ennedy Space Center

. SAUT DE PUCE
RANSATLANTIQUE

Si la panne d'un moteur survient pius haut dans
l'espace el pius ioindu Kennedy Space Center,
i'aéroporlde dégagementie pius Indiqué est aiors
Dakar-Yotf, au Sénégal,où uneéquiped'urgence
est en aierte prête à l'acCueiilir. C'est ia manœuvre
"Aborttransatlantique"

4. UN TOUR DU MONDE
DUR RIEN

ese produit alors que la navette a
suffisanlTT^l^^i^sse et d'altitude pour
accomplir unem^lteie^Abort après une
révolution" autour del^H^JIeretourne se
poser chez elle, c'est-à-direHfllii^wards, a
White Sands ouauKennedy Space CCTlH '̂est
plus simpleet plus rassurant pour tout le monde.

AÉROPORT
DE DAKAR-YOFF
(SÉNÉGAL)

AÉROPÔRTY
DE SARAGOSSE

(ESPAGNE) —



5. ORBITE PLUS BASSE
MAIS MISSION MAINTENUE
Ici. la navette a atteint une bonne altitude, même si
elleest plus basse que prévu. Ellepeut continuer
sa mission. Pareille situation, dite"Abort to orbii'
s'est produiteen juilletdernier ; ila été nécessaire,
bienentendu, de larguer les propergols en surplus

luisquela navette n'est pas allée aussi haut
,-:f^(^u) pour bien réussir lamise surorbite.

D&4TRÉE ATMOSPHÉRIQUE

dinaire déploiement de matériels
d'enregistrement et de trans
mission. Afflux de touristes ac
courus des quatre points cardi
naux vers ce prestigieux parc
naturel aux statues monu

mentales: foule parsemée d'un
bon nombre d'agents de sécurité
américains et, on le devine, d'un
nombre à peu près égal
d'espions venus du froid, les uns
et les autres voyageant in
cognito, bien entendu. Tout cela
fait le bonheur du Chili ; ses hô
tels s'emplissent, ses transports
travaillent à pleine capacité, ses
entreprises de service perdent
leur souffle et gagnent de?
fortunes à assurer la logistique
de ce Barnum de l'ère spatiale.

Une des satisfactions (et non
la moindre), pour le Chili, sera
de traiter ces gringos tombés du
ciel, sinon tout à fait en immi
grants clandestins, du moins
comme des étrangers tout
venant. Car il faudra mettre
l'équipage de la navette en situa
tion régulière. Voilà de quoi mo
biliser l'administration du pays ;
il conviendra de vacciner les as
tronautes comme l'exige la
police des frontières, de vérifier
la validité de leurs permis de
conduire internationaux, bref, de
satisfaire à toutes les exigences
de la bureaucratie. On ne pé
nètre pas sur un territoire sou
verain, fût-ce par la voie du
cosmos, sans s'acquitter des for
malités d'usage.

En visite à Djakarta, l'astro-,
naute Robert Parker expliquait
récemment que la NASA prend
soin, avant chaque vol, de faire
délivrer à ses équipages des
visas d'entrée et de sortie pour
de nombreux pays où ses
hommes risqueraient, à défaut
de papiers en règle, d'être l'objet
des pires tracasseries officielles.
Les Nations unies ont bien

adopté l'accord du 22 avril 68 qui
oblige les Etats à secourir les
astronautes tombés sur leur sol.

C'était l'époque où les équipages
d'Apollo apprenaient à monter à
chameau avant d'aller sur la
Lune, en prévision d'un atter
rissage forcé dans le désert. Mais
on peut toujours craindre au
jourd'hui que des astronautes
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échoués en pays hostile ne de
viennent des otages politiques.

Revenons au scénario de l'île

de Pâques. Des avions-cargo de
rus Air Force, en alerte sur la
base d'Edwards, s'envolent ini-
inédiatement vers la Polynésie
orientale. Ils emportent la ver
sion réduite, aérotransportable,
du convoi chargé d'effectuer au
sol les premières interventions
teclmiques sur la navette après
chaque atterrissage normal :
purge des gaz toxiques émis par
les moteurs, injection d'azote li
quide dans les cucuits de refroi
dissement, dégel des canalisa
tions quand la température
l'impose. Cinq véhicules en tout,
dont uir préposé à l'extirpation
des astronautes de leur habi-

LES ASTRONAUTES

KAMIKAZES POTENTIELS,
Si, pendant la phase de
layicement, la navette venait à
dévier de sa trajectoire, pour
menacer des zones habitées,
les techniciens au sol

auraient la faculté de
détruire les lanceurs

à poudre et le réservoir
extérieur en mettant

à feu les cordons
pyrotechniques
(indiqués ici en bleu),
après avoir
provoqué leur
séparation de
la navette.

Si cela n'était

pas possible,
ils ont ordre

defaire
sauter

la navette
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tacle, s'ils ne parvenaient à se
dégager seuls. Toutes ces opéra
tions premient du temps ; une
dizaine de jours pour la vidange
des réservoirs de propergols.

Le pont aérien qui s'établit de
Californie à l'ile de Pâques com
prend vingt-cinq avions-cargo
Lockheed C5A et quatorze C-
141. Ce trafic va durer plus de
deux semaines. (Si la navette
devait se poser dans un site im
prévu des Etats-Unis, c'est un
convoi ferroviaire de quarante-
et-un wagons qui irait à son se
cours).

Au troisième jour, sur l'aé
roport Mataveri, commence
l'égrenage d'une longue check-
list, tandis que les terrassiers
chiliens coulent en toute hâte, à
côté de la navette, des fonda
tions de béton (ne pas oublier le
permis de construire). Au
dixième jour, en effet, arrive la
pièce maîtresse : une grue à
deux palans, servant accessoire
ment de paratonnerre, appareil
de levage indispensable à l'ou
verture des portes de la soute,
laquelle contient la charge utile
pouvant peser jusqu'à 29,5
tonnes (c'est là où a pris place
en 83 et 85 le laboratoire spatial
européen Spacelab). Aupara
vant, un technicien contortion-
niste s'y est introduit en se faufi
lant par la trappe du train
d'atterrissage principal droit,
afm de constater l'étendue des

dégâts. La navette transporte
peut-être des satellites, que
l'échec de sa mission l'a em

pêchée de mettre en orbite. Une
fois la soute ouverte et leurs

innombrables raccordements

électriques déconnectés, la grue
va les extraire avec une infinie

délicatesse, valeur oblige : 80
millions de dollars pièce. Il faut
démonter les antennes, emballer
les autres parties sensibles dans
des boîtiers de protection. Une
semaine passera à les redresser
à la verticale et les installer sur

un berceau spécialement conçu.
L'extraction d'un gros satellite
demande un mois.

Dans l'intervalle, au vingt-
troisième jour, on a retiré les
moteurs et tout ce qui est dé
montable, pour alléger la na

vette. Elle va en effet retourner

aux Etats-Unis en avion. Ou

plutôt, à dos d'avion, car on va la
charger sur le dessus du Boeing
747 qui lui sert de monture
quand elle ne voyage pas "de ses
propres ailes". Or, ce transpor
teur ne peut emporter sur ses
épaules que 701, avec des
escales prévues tous les trois
quarts d'heure ; le ravitaillement
en vol s'imposerait pour l'île de
Pâques.

Ces opérations dureraient au
moins huit semaines, en suppo
sant une bonne météo. Le coût ?

Encore inestimé mais à coup sûr
exorbitant. La récupération
d'une navette et de son charge
ment dans une zone de fortune,
reviendrait à peu de chose près
au prix même de leur
construction. A tel point que la
société Western Union, spécia
lisée dans les communications,
et propriétaire du satellite
Westar 6, n'a rien voulu avoir
affaire avec son sauvetage quand
il est tombé en panne dans
l'espace. Les Européens n'ont
même ptis trouvé un assureur
prêt à garantir leur Spacelab. Or,
dans le cas d'un atterrisage forcé
de la navette, un satellite ne
sortirait pas indemne de
l'aventure. Né dans des salles

blanches à l'atmosphère dépous
siérée et ultracontrôlée, il serait
ici abandonné à tous les vents,
dans quelque hangar mal adapté
à un fret aussi précieux.

Destiné aux conditions de

l'espace, le satellite artificiel est
une création fragile en milieu
terrestre. Surtout dans ces cir

constances d'exception. Sans
électricité — donc sans climati

sation —, il ne supportera pas
des températures supérieures à
14 "C pendant plus d'une se
maine. La soute de la navette

résiste à 50 "C, une pauvre pro
tection contre le climat séné

galais, par exemple. Les dégâts
occasionnés par la fumée sont
irréparables, comme l'a constaté
en mars dernier la société In-

tespace de Toulouse, au cours
du montage de Telecom IB,
après qu'un incendie se fût dé
claré dans un atelier voisin.

La NASA étudie actuellement.



les plans d'un dôme gonflable de
100 m de diamètre, et qui emmi
touflerait dans son air purifié la
navette et sa marchandise.

Le scénario "fictif du nau

frage a été, une fois, très près de
se réaliser pour de bon. La catas
trophe fût frôlée le 29 juUlet
dernier par Challenger, quel
ques minutes après le décollage,
lorsqu'un thermomètre à résis
tance de platine livra de fausses
mesures qui amenèrent la
coupure du moteur n" 1 par les
ordinateurs de bord. 11 semble

qu'il y ait eu alors, chez le pilote,
un moment de confusion dans

l'interprétation des ordres reçus
du sol. Une nouvelle panne de
capteur de température, sur le
moteur n"2, a failli entraîner
l'extinction automatique de ce
dernier, ce que l'équipage a
réussi à éviter de justesse en
débranchant le disjoncteur qui
aurait commandé la coupure. La
navette était alors assez haut et

volait assez vite pour atteindre,
avec deux moteurs, une orbite
certes plus basse que celle pré
vue mais d'où elle a pu finale
ment amorcer une rentrée

normale. Si le moteur n" 1 s'était

arrêté 33 secondes avant, Chal
lenger aurait dû inaugurer la
fameuse procédure d'atter
rissage forcé sur un terrain de
dégagement.

La navette est arrivée sur

orbite avec 86 secondes de

retard. Elle a été obligée de lar
guer prématurément son réser
voir, risquant ainsi de faire
s'écraser 351 d'aluminium sur un

point d'une ligne continentale
passant, notamment, par la
France, la Suisse et la Grèce.
Déjà, lors du lancement de Spa-
celab 1, fin 83, la NASA avait dû
dérouter légèrement la navette
pour éviter l'éjection très peu
diplomatique du réservoir sur
l'URSS. C'est du moins ce qu'on
dira après coup, pour maquiller,
sous un prétexte de bonnes rela
tions Est-Ouest, l'affolement qui
se serait emparé passagèrement
des contrôleurs de Houston, les
quels envisagèrent un court ins
tant de faire poser l'engin, et de
surcroît la nuit, sur l'île grecque
d'Heraklion, qui n'a jamais figuré
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parmi les sites répertoriés.
Chaque fois, jusqu'ici, les auto

matismes de contrôle ont com

pensé l'indécision momentanée
de l'homme, ou alors, à l'inverse,
l'intervention humaine a pu rat
traper in extremis les fautes de
la machine. On frémit devant la

perspective d'une défaillance si
multanée du cerveau et de la

matière.

Plus les missions de la navette

se multiplient (^), plus les proba
bilités tendront vers la survenue

effective d'un accident grave.
Les derniers ennuis de Co

lumbia, dont le lancement a été
reporté sept fois, semblent vou
loir nous rapprocher de cette
échéance critique. Problèmes
avec les fusées d'appoint. Parmes

de valve du circuit d'oxygène
Liquide. Emballement d'une
pompe de moteur d'orientation
de tuyère, 14 secondes avant le
"go" final. Chaque partie remise
éprouve un peu plus les nerfs de
l'équipage. La fusée européenne
Ariane ne connaît pas un sort
beaucoup plus heureux, comme
en témoignent les deux retards
de lancement de SPOT.

Les navettes sont appelées à
transporter, pour le compte de
clients civils ou militaires, des
charges utiles de plus en plus
lourdes, ce qui conduit à recher
cher à tout prix des moyens de
réduire le poids de l'engin lui-
même; la tentation est forte,
craignent certains ingénieurs de
la NASA, de sacrifier des organes
de sécurité à ce besoin d'allé

gement.
Dès avril 1983, pour le sixième

vol de la navette, on a diminué
l'épaisseur de l'enveloppe d'acier
des boosters pour obtenir un

(3) 15 laiiceineiits sont pro^îraininés pour
U)86- Il y a eu 24 vols jusqu'ici.

LE COCON SPATIAL

En cas de déprésurisation brutale de
la navette en orbite, les astronautes
peuvent attendre des secours en se
mettant dam leurs sacs individuels

de sau vetage dotés d'un nécessaire de
survie minirruiL

gain de deux tonnes. On a
encore retranché cinq tonnes en
amenuisant les parois du réser
voir principal. La Uoyd's de
Londres, l'assureur de la NASA,
s'est dès le début élevée contre

cette dangereuse tendance, qui a
amené l'agence spatiale améri-
Cciineà retirer de sa navette cinq
tonnes de capteurs et autres dis
positifs de mesure et de
contrôle, jugés inutilement en
combrants. La sécurité risque à
la longue de faire les frais de la
sanglante rivalité qui oppose le
programme spatial américain à
celui de l'Europe et dont l'enjeu
économique est énorme.

Alors que nous entrons en
1986 dans l'étape véritablement
opérationnelle de l'exploitation
de l'espace, et que le vol extra
terrestre devient de plus en plus
banalisé, les signes augurent
peut-être des temps peu tran
quilles pour les astronautes de
demain. •
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L'HELICOPTERE
LA MEILLEURE ARME ANTICHAR

L'AFFAIRE WESTLAND, EN GRANDE

BRETAGNE, CONEIRME, \si besoin en est que
l'hélicoptère de combat figure désormais au cœur des
préoccupations des Etats. 11 tient du char par sa
puissance de feu, et de l'aéronef par sa mobilité et son
aptitude à franchir les obstacles. Non seulement
il révolutionne toutes les données tactiques
de l'engagement terrestre, mais il occupe désormais
une place de premier plan dans le potentiel
militaire d'un pays.

€en'est pas avec des
libellules que l'on
combat des mons

tres d'acier. Telle

aurait pu être, il y a à peine une
dizaine d'aimées, la réponse d'un
chef d'état-major à qui l'on aurait
suggéré d'utiliser des héli
coptères pour arrêter des co
lonnes de chars. A cette époque,
dans l'esprit des mUitciires, la
meilleure arme antichar était le...

char (au besoin équipé de
missiles ad hoc). L'hélicoptère,
lui, était cantonné dans les mis
sions logistiques : débarquement
de commandos, transport de
blessés, etc., et il n'était pas

A*



question de l'engager en pre
mière ligne, et surtout pas contre
des blindés.

Depuis, les choses ont bien
évolué. Au point que les respon
sables des forces armées de la
plupart des grands pays se sont
pris d'une véritable passion pour
les hélicoptères, considérés dé
sormais comme des pièces maî
tresses de la panoplie antichar. A
cela trois rmsons :

• Les réticences manifestées

par les pouvoirs politiques à em
ployer des moyens nucléaires,
fussent-ils tactiques (c'est-à-dire
de faible puissance et de faible
portée), pour s'opposer à des
systèmes d'armes convention
nels tels que les chars. Avoir
recours au nucléaire, c'est ouvrir
la boîte de Pandore, s'engager
dans un processus d'escalade
dont on ne devine que trop
l'aboutissement.

Les militaires, eux, n'ont pas
les mêmes appréhensions. Cer
tains considèrent même que les
projectiles à rayonnement ren
forcé, plus cormus sous le nom
de bombes ou obus à neutrons,
sont l'arme antichar par excel
lence. D'autres cependant, et
non des moindres, puisque l'on
trouve parmi eux le général amé
ricain Bernard Rogers, comman
dant en chef des forces de

l'OTAN en Europe, pensent que,
malgré l'énorme supériorité nu
mérique des forces blindées so

AVIATION MILITAIRE

viétiques sur le théâtre eu
ropéen, il est possible de stopper
une éventuelle offensive de leur
part avec des moyens conven
tionnels, et notamment avec des
hélicoptères de combat.
• Les progrès remarquables
réalisés en matière de "visio-

nique" (néologisme utUisé par
les spécialistes pour désigner
l'ensemble des techniques de vi
sualisation : radar, procédés op-
troniques, Lntensificateurs de lu
mière, etc.). 11 est possible au
jourd'hui, grâce à ces progrès, de
détecter et d'identifier une cible

— un char — de jour comme de
nuit, et cela à des distances al
lant jusqu'à 4 000 mètres.
• Les qualités intrinsèques de
l'hélicoptère : sa mobUité, sa dis
crétion et sa puissance de feu.

Arrêtons-nous un instant sur

ses qualités de discrétion et les
conséquences opérationnelles
qui en découlent. Un système
d'arme, on le sait, est d'autant
moins vulnérable qu'il est plus
apte à échapper à la détection
adverse. Or, on a pu démontrer,
notamment au cours de ma
nœuvres, que, de tous les
systèmes, l'hélicoptère est cer
tainement celui qui possède les
plus fortes chances de survie en
opération.

Son aptitude à tirer parti de
tous les "masques" du terrain et
à opérer, s'il le faut, de brusques
dégagements, lui permet en effet
de se soustraire très facilement

aux yeux de l'ennemi. Déceler sa
présence lorsqu'il est tapi en em
buscade à la lisière d'une forêt.

suspendu à quelques mètres au-
dessus du sol, mais ne dépassant
jamais la cime des arbres, est
pratiquement impossible à toute
unité traditionnelle plus habi
tuée à scruter le ciel et à surveil

ler le sol. Seuls des avions de

reconnaissance pourraient le dé
busquer, à condition encore
qu'ils soient équipés de capteurs
sensibles aux infrarouges, et
donc capables de détecter la
chaleur dégagée par le moteur.

Des appareils de reconnais
sance munis de radars ne

feraient-ils pas tout aussi bien
l'affaire ? Non, car les radars sont
beaucoup moins performants
quand ils sont pointés vers le sol
que lorsqu'ils "regardent" le ciel.
La raison en est simple : il est
beaucoup plus facile de localiser
une cible qui se détache sur le
"vide" du ciel que de la repérer
au milieu des échos parasites
renvoyés par tous les objets mé
talliques présents sur le sol.

Dans un proche avenir, certes,
l'emploi de radars capables de
sélectionner les signaux en fonc
tion de l'effet Doppler permettra
de distinguer plus aisément les
cibles mobiles des éléments per
turbateurs fixes, mais ce n'est
pas pour autant que les héli-

PERISCOPE ET RAYON LASER
Dissimulé derrière un monticule ou un bosquet,
"Hughes 500", leplus petit des hélicoptères de guerre,
ne laisse dépasser que son mât d'observation et de
visée. Celui-ci dirige sur le char à détruire un
faisceau laser. Le copilote décoche alors un missile
"Tow"gui rejoint automatiquement lefaisceau elle
suit jusqu'à atteindre immanquablement sa cible. Ce
"périscope" équipe un certain nombre d'hélicoptères
deguerre modernes 11 logedes équipements qui
varient dans leur principe d'un appareil à l'autre
(voirpages s uivantes).



coptères deviendront plus vulné
rables. 11 sera en effet toujours
aussi difficile de surprendre des
appareils dans lesquels l'un au
moins des membres de

l'équipage a pour mission de sur
veiller en permanence le ciel et
de donner l'alerte dès qu'appa
raît un avion ennemi.

En cas de menace, le pilote a
deux solutions ; ou bien il se

pose aussitôt en un endroit où sa
machine sera peu visible et prati
quement indétectable (parce
qu'immobile, moteur arrêté) ; ou
bien il profite de sa plus grande
maniabilité pour effectuer des
\'irages serrés et échapper
constamment à la visée du chas

seur lancé à ses trousses, de

VISER SANS ETRE VU

Le "BO103"allemand (1) est doté d'un mât
comprenant un dispositifd'imagerie infrarouge
permettant de "voir" la nuit Cet appareil tire des
missiles "Mot" ou "Milan"filoguidés Le tireur
(copilote) doit garder en permanence la cible dans
son viseurpour permettre au système, grâce aufil qui
le relie au missile de transmettre à ce dernier les

données qui le conduiront sur la cible.
Le "HAC-3G"franco-allemand, l'hélicoptère de
demain" (2) sera doté d'un missile antichar de 3' •
génération Le système de visée lui donne la direction
approximative du char repéré, et le missile le prend
en chasse grâce à son autodirecteur autonome (à
ondes radar ou infrarouges) qui porte en -mémoire
l'image des chars ennemis.
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sorte que, même s'il est touché
par le faisceau radar de ce
dernier, l'écho sera beaucoup
trop furtif pour qu'un missile
puisse être tiré avec des chances
de succès.

Ouvrons ici une parenthèse
pour signaler qu'il existe une
autre école qui apprécie diffé
remment la vulnérabilité, ou
plutôt la relative invulnérabilité
des hélicoptères. Un certain
nombre d'experts pensent en ef
fet qu'une aviation spécialement
adaptée à la chasse aux "hé-
licos", c'est-à-dire capable d'ef
fectuer des virages très serrés,
de voler à faible vitesse et de

tirer des missiles sous fort dé

pointage, pourrait se montrer

particulièrement efficace à la
fois pour "lever" et pour abattre
les appareils embusqués. Telle
est, semble-t-il, l'opinion du gé
néral Mery, ancien chef d'état-
major des armées ; tel était en
tout cas, il y a deux ans, le point
de vue de l'état-major de la Luf-
twaffe, qui projetait même
d'assigner cette mission à ses
Alphajet.

Refermons cette parenthèse
sur un autre son de cloche. Evo

quant l'avenir de l'hélicoptère et
sa place sur un théâtre d'opéra
tions, un ancien commandant de
l'ALAT (aviation légère de
l'armée de terre) française
confiait récemment : « Dans les

dix années à venir, la complexité,
la sophistication et la technicité
des systèmes d'armes iront
croissant, mais en même temps
ils se neutraliseront de plus en

plus les uns les autres. Dans ce
contexte, toutefois, les héli
coptères demeureront moins
vulnérables que des systèmes
comme les avions ou les chars,
car ils sont moins bien "situés"

sur le champ de bataille. »
Ce manque de "situation", qui

en. définitive constitue un

avantage, provient du fait que les
hélicoptères ont un double do
maine d'évolution, à la fois aé
rien et terrestre. En d'autres

termes, ils ne sont ni plus ni
moins qu'un prolongement ver
tical du combat terrestre, ou, si
l'on préfère, ime manière de
mener ce combat en trois dimen

sions et à 250 km/h. En consé

quence, la seule façon de mettre
un terme à leur relative invulné

rabilité, c'est de les combattre
sur leur propre terrain, avec
leurs propres moyens. D'où
l'apparition récente d'héli
coptères antihélicoptères, c'est-
à-dire d'appareils équipés d'un
armement air-air (canons et
missiles) et spécialement conçus
pour la chasse aux hélicoptères
de combat.

Mais n'anticipons pas et
voyons plutôt pourquoi les héli
coptères ont fait d'aussi rapides
progrès au cours de ces der
nières années, au point d'être à
peu près unanimement consi
dérés aujourd'hui comme un
système d'arme majeur. En
réalité, si leur évolution frappe
autant l'esprit, c'est essentielle
ment parce que, jusqu'à une date
récente, ils accusaient une
bonne dizaine d'armées de retard

sur la plupart des autres avions
militaires.

Actuellement, seuls les héli
coptères de dernière génération,
tels les Apache (construits par la
firme américaine Hughes) et les
A-129 Mangouste (fabriqués par
le groupe italien Agusta) ont
comblé ce retard. Tous les

autres, même s'ils sortent
d'usines au nom aussi presti
gieux que Sikorsky, Westland,
MBB ou Aérospatiale, ne sont
guère que des machines civiles
habillées de kaki. Dans certains

cas, il est vrai, la reconversion ci
est assez réussie (c'est le cas S
notamment du Dauphin Hot |
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L'"Apache" américain (3) doit, lui, se découvrir entièrement pour attaquer,
car son système de détection de cible et de visée se trouve dans le nez de
l'appareil (et non au-dessus du cockpit, comme ci-contre).
Dès qu'un char ennemi est repéré, ilest "marqué" par un
faisceau laser, puis un missile "Hellfire" est tiré.
La manœuvre dure à peine quelques secondes, et l'appareil
peut rapidement quitter sa position pour éviter de s'exposer à être
repéré et abattu par l'adversaire. Le missile, lui, aura entre
temps rejoint le rayon pour s'"accrocher" à la cible-charjusqu'à
l'impact destructeur. L'Apache est également doté
d'engins d'appui au sol et de combat air-air. C'est lenecplus
ultra en matière de polyvalence.
Le "Mangouste A-129 italien" (H-) fonctionne sensiblement
de la même manière.

Vénus français) ; jamais cepen
dant les modifications intro

duites n'ont conféré à ces appa
reils le niveau technologique des
avions militaires de pointe.

Aujourd'hui, pour qu'un héli
coptère accède au "standard"
avion, il faut qu'il réunisse les
caractéristiques suivantes :
• Que, dès sa conception, il bé
néficie d'une grande intégration
au niveau de l'architecture des

systèmes. En clair, cela signifie
que les différents intruments —
capteurs ou organes de com
mande — liés aux fonctions es

sentielles de l'appareU — pi
lotage, navigation, acquisition
d'objectifs, surveillance et alerte
en cas de menace — doivent

être capables de dialoguer entre
eux de façon continuelle.
• Que l'architecture des
systèmes dont il vient d'être

'X-gsfsi

-W7



108

question soit organisée autour
d'une centrale de liaison (on dit
un "bus de liaison") bidirection-
nelJe, c'est-à-dire qui permette
aux informations de transiter

dans les deux sens. Exemple :
dans un système bidirectionnel,
les données relatives à la vitesse

fournies par l'anémomètre sont
transmises régulièrement au
pilote automatique, mais ce der
nier a également la possibilité
d'interroger à tout moment
l'anémomètre afin d'opérer les
corrections nécessaires.

Sur les avions civils, pour des
raisons d'économie, le bus de
liaison est généralement unidi
rectionnel; d'où la nécessité de
doubler les câblages si l'on veut
que les instruments puissent dia
loguer entre eux. Le bus bidirec
tionnel apporte donc, outre une
plus grande souplesse de fonc
tionnement, un réel gain de
poids.
• Que la transmission des
ordres de pilotage s'effectue,
comme c'est le cas sur les avions

modernes, par des commandes
de vol électrique (CDVE) ou,
mieux encore, par des com
mandes de vol optique (CDVO).
Ces dernières, on le sait, présen
tent. l'avantage d'être absolu
ment insensibles à toutes les

perturbations d'origine électro
magnétique (parasites naturels,
foudroiement, brouillage prove
nant de contre-mesures électro

niques, champ électrique produit
par une explosion nucléaire,
etc.).
• Enfin, que l'ensemble des in
formations utUes à l'équipage
soient présentées sur des écrans
de visualisation cathodique ou
sur des collimateurs semi-

réfléchissants (également ap
pelés "viseurs tête haute" — qui
Inscrivent ces informations sur la

vitre, devant les yeux du pilote),
solution qui améliore dans des
proportions considérables les
conditions de navigation à très
basse altitude, particulièrement
la nuit ou par visibilité réduite,
ainsi que le suivi de la situation
tactique, c'est-à-dire la surveil
lance combinée du sol et du ciel.

L'Apache américain et rA-129
italien répondent à ces quatre

critères, et en cela on peut dire
qu'ils ont atteint un niveau
d'évoiution tecluiologique com
parable à celui d'appareils mili
taires coimne le F-15, le F-16, le
'Tornado" ou le mirage 2000.
L'un et l'autre sont des héli

coptères qui ont été pensés et
construits en fonction de leur

mission, et non pas adaptés à
cette mission par adjonction
d'éléments hétérogènes, si per
fectionnés soient-iis.

Cela dit, si L'Apache" et rA-
129 sont pour le moment les
seuls hélicoptères de dernière
génération effectivement en ser
vice, ils ne tarderont pas à être
rejoints par d'autres appareils,
tant sont nombreux les projets
et les programmes en prépara
tion à l'Est comme à l'Ouest. Du

côté soviétique, par exemple, ci
tons l'hélicoptère de combat MI-
28 Havok et l'hélicoptère chas-

seur d'hélicoptères Kamov
Hokum, dont les vitesses d'évo
lution sont respectivement de
300 et de 350 km/h. Ces deux

machines viendront renforcer la

gamme déjà impressionnante
des appareils utilisés par les
forces du Pacte de Varsovie, et
dont le MI-24 Hind est à ce jour
le fleuron le plus redoutable... et
le plus redouté des états-majors
occidentaux.

Côté occidental, précisément,
même si l'on possède actuelle
ment avec l'Apache et rA-129
une certaine avance, on ne
s'endort pas sur ses lauriers. Là
aussi les programmes audacieux
prolifèrent, au point qu'Us com
mencent à poser de sérieux pro
blèmes aux militaires. A en

croire un spécialiste que nous
avons interrogé, ces derniers
éprouveraient quelques diffi
cultés à exploiter opérationnel-
lement toutes les possibilités of
fertes par les nouvelles
machines. « Comme c'est sou

vent le cas, explique notre inter
locuteur, la technologie a de
vancé la doctrine d'utilisation.

Airisi les mUitalres disposent au
jourd'hui d'hélicoptères qui sont
capables de combattre de nuit,
alors qu'eux-mêmes ne sont pas
encore exercés au combat noc

turne. » Ce décalage n'est pas

propre aux Français: en 1982,
aux Etats-Unis, le directeur du
programme Apache se posait
déjà des questions sur « la meil
leure façon d'intégrer l'héli
coptère à la manœuvre ».

Mais laissons les militaires

régler leurs problèmes d'emploi
et revenons aux projets occiden
taux en cours, et notamment au
programme HAP-HAC-PAH, l'un
des plus ambitieux qui aient été
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URSS : L'ANTI-CHAR ANTI- AERIEN

Avec leur "MI2i—"HIND" (1), les Soviétiques
disposent d'un hélicoptère de lutte anti-char doté de
missiles "AT-ê Swatter"filoguidés [comme le Hot ou
le Milan du BO105, voirpage COO). Son système de
visée s'apparen te à celui de l'Apache américain (voir
page 000). Le "Hind" est également armé pour
l'appui-protection avec des tubes lance-roquettes air-
sol

Le futur "MI28-Havoc" (2). D'après les éléments
dont disposent les experts occidentaux, il sera en
mesure de s'attaquer aux chars (avec ses deux tubes
lance-missiles), mais aussi aux avions ennemis. Il
emporte à cet effet 4 engins de combat air-air. Il sera
engagé en coordination avec le MI 24.

mis sur pied dans le cadre de la
coopération franco-allemande.

C'est en juin 1983 que Fran
çais et Allemands décidaient de
fabriquer en commun un tiéll-
coptère de combat de "haut de
gamme". S'il existait bien à
l'époque une réelle volonté poli
tique de coopération, on ne peut
pas dire qu'Û y avait identité de
vue sur le type de machine à
construire. Au contraire, les di

vergences étalent telles que, jus
qu'à la ratification de l'accord,
nombreux furent les observa

teurs qui étaient convaincus que
l'abandon du fameux char de

combat franco-allemand serait

suivi de celui de l'hélicoptère des
années 90.

Les Allemands, fascinés par
cette fantastique machine à tuer
qu'est l'Apache AH-64, souhai
taient pouvoir disposer d'un ap
pareil similaire, à vocation poly
valente, c'est-à-dire apte aussi
bien à la lutte antichar qu'à la
chasse aux hélicoptères et à
l'appui tactique (soutien de
l'armée de terre, détection des
infiltrations, destruction d'objec
tifs au sol). Les Français, pour
leur part, estimaient qu'une trop
large polyvalence était préjudi
ciable à l'efficacité au combat.

Mieux valait selon eux des héli

coptères plus spécialisés, par

H 1
Vvff fS»"." »**

conséquent plus légers, plus
agiles et moins coûteux.

On eût pu trouver un terrain
d'entente en réalisant deux
types d'appareils. Mais alors par
lequel commencer ? Les
Français, qui possèdent déjà ime
certaine capacité antichar avec
les hélicoptères Dauphin et Ga
zelle équipés de missiles HOT,
donnaient la priorité à un appa
reil d'appui tactique et de pro
tection antihélicoptère. Les Alle
mands, eux, préféraient que l'on
débutât par la version antichar.
Finalement, après des mois de
discussions, de quasi-ruptures et
de négociations de la dernière
chance, on parvint à se mettre
d'accord : à partir d'une version
de base, le groupe allemand MBB
et l'Aérospatiale s'engageaient à
développer non pas deux, mais
trois hélicoptères différents.
Ainsi naquit la programme MAP-
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HAC-PAH dont nous avons parlé
plus haut.

Dès 1992. le groupement
d'intérêt économique Euro-
copter livrera à la France les
premiers des 72 HAP (héli
coptères d'appui-protection)
prévus par le programme. Suivra,
à partir de 1*995, la version HAC-
3G (héBcoptère antichar de troi
sième génération), qui sera pro
duite à 140 exemplaires. Les Al
lemands, eux, verront leurs dé
sirs exaucés puisqu'ils recevront
à partir de 1993 une version
relativement polyvalente, à la
fois antichar, appui et protection,
baptisée PAH-2 (sigle corres
pondant à une terminologie ger
manique). Le PAH-2 sera fabri
qué à 212 exemplaires.

Les Allemands sont donc par
venus à leurs fins: avoir une

machine qui ressemble à celle
qu'ils considèrent comme le
modèle des hélicoptères de
combat de demain : l'Apache
américain. Mais pourquoi cet en
gouement pour un appareil
certes efficace, mais lourd (plus
de 4,5 tonnes à vide) et particu
lièrement coûteux du fait de la

diversité de ses missions) ?
En fait, ce qui, dans l'héli

coptère construit par la firme
Hughes, fascine les militaires al
lemands — et ceux de quelques
autres pays aussi! —, c'est un
double système baptisé TADS/
PNVS (Target Aquisition Dési
gnation Sight/Pilot Vision
Systeyn). Ce système de naviga
tion de nuit et de tir sur imagerie
infrarouge est actuellement le
plus évolué au monde, et les
Allemands voudraient bien

l'acquérir pour en équiper leurs
PAH-2.

Un bref descriptif du TADS/
PNVS donnera une idée de la

manière dont est conçu et fonc
tionne un système moderne de
lutte antichar jour-nuit. Tout
d'abord, ainsi que nous le lais
sions entendre plus haut,
l'ensemble TADS-PNVS est

constitué de deux éléments in

dépendants; le TADS, qui est
module d'acquisition et de dési
gnation de cible, et le PNVS, qui
est un dispositif permettant le
pilotage et la navigation de nuit

ou par mauvaise visibilité. Sur le
plan tactique, disons que le
PNVS est utilisé par le pilote, et
le TADS par le copilote-tireur.

A cet ensemble de navigation
et de tir est associé un système
de guidage laser. Celui-ci fonc
tionne de la manière suivante:

lorsqu'une cible est repérée et
identifiée comme ennemie,
l'équipage la "marque" en diri
geant sur elle un rayon laser. Il
ne reste plus alors qu'à procéder
au tir de destruction : les

missiles décochés par l'héli
coptère rejoignent automatique
ment le rayon laser et y restent
accrochés jusqu'à l'impact.

w râce au PNVS,
l'appareil peut
voler par tous les
temps, aussi bien

de nuit qu'au milieu du plus
épais brouillard, naturel ou arti
ficiel. La caméra infrarouge à
grand champ par l'intermédiaire
de laquelle le paysage défile sous
les yeux du pilote avec une net
teté absolument stupéfiante, est
montée sur une tourelle à très

large débattement (90° de part
et d'autre de l'axe longitudinal
de l'appareil ; 45° vers le bas et
20° vers le haut).

Voilà donc les principales ca
ractéristiques du double
système optronique que les Alle
mands aimeraient monter sur

leur version du futur hélicoptère
de combat. Nous disons "aime

raient", car, selon certaines in
formations dignes de foi, l'adop
tion du TADS/PNVS pourrait
leur poser quelques problèmes
lorsque le missile antichar ac
tuellement étudié par le consor
tium tripartite franco-germano-
britannique EMDG (Euromissile
Dynamics Group) sera devenu
opérationnel. Il semble en effet
que le système TADS/PNVS ait
été conçu spécifiquement pour
le tir du missile antichar Hellfire,
dont est doté l'Apache, et que
son adaptation au tir du futur
missile européen AC-3G
(antichar de troisième géné
ration, capable de reconnaître
les formes) ne pourrait se faire
qu'au prix de très nombreuses

modifications.

Si nous avons cru bon de nous

attarder ainsi sur le TADS/PNVS,
ce n'est pas tant parce que ce
système est actuellement unique
au monde, que parce qu'on en
retrouve les éléments et les

principes dans tous les autres
systèmes en cours d'étude en
Europe — et probablement en
Union soviétique. Les Français,
par exemple, préparent pour
l'horizon 90 un dispositif encore
plus performant, mais de
conception identique.

Le seul point qui divise les
différents bureaux d'études qui
travaillent sur ces matériels de

visionique, c'est l'emplacement
des systèmes de visée. Sur
l'Apache, comme sur la ma
quette du futur PAH-2 allemand,
les systèmes en question sont
montés dans le nez de l'appareil,
solution qui a l'avantage de ne
pas perturber l'équilibre de la
machine et de ne pas altérer ses
capacités de manœuvre. En re
vanche, cette disposition pré
sente un sérieux inconvénient.

En effet, pour tirer ses missiles,
l'hélicoptère en embuscade der
rière un relief est contraint de

prendre de la hauteur, et donc
de se découvrir, s'exposant ainsi
aux feux d'un adversaire généra
lement peu distant.

Pour ne pas avoir à affronter
de tels risques, les militaires
français ont opté pour une autre
solution. Elle consiste à monter

le système de visée au-dessus du
rotor, dans l'axe de celui-ci.
Cette technique, qui reprend le
principe du périscope de sous-
marin, permet à l'hélicoptère de
profiter de tous les masques du
terrain et de voir sans être vu.
Malheureusement, elle a, elle
aussi, son revers, dans la mesure
où un tel placement perturbe la
stabilité de l'appareil et nuit à sa
maniabilité.

Bref, on peut dire que les Alle
mands privilégient la manœuvra-
bilité au détriment de l'invulné

rabilité, et que les Français, eux,
ont fait le choix inverse.

Une fois de plus, donc, nos
voisins d'outre-Rhin s'alignent
sur les choix faits par nos alliés
d'outre-Atlantique. Quant aux
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TROIS MACHINES HYBRIDES POUR VOLER PLUS VITE

choix français, curieusement, ils
semblent se rapprocher des op
tions soviétiques. En effet, on a
un peu trop hâtivement comparé
le MI-24 Hind à l'Apache et
conclu que l'état-major sovié
tique s'était lui aussi engagé
dans la voie de la polyveilence.
En réalité, il n'en est rien. A
preuve les deux nouveaux héli
coptères que les Russes s'apprê
tent à mettre en service et qui
paraissent l'un et l'autre avoir
été optimisés pour des missions
bien précises: le Ml-28 Havok
pour la lutte contre les blindés
lourds, et le Kamov Hokum pour
le combat air-air et ia chasse aux

hélicoptères.
S'il fallait tirer une conclusion

à propos de tout ce qui se
prépare actuellement de par le
monde en matière d'hélicoptères
de combat, on pourrait dire que,

s'il est certain que ce type
d'appareils est appelé à jouer un
rôle extrêmement important en
cas de conflit (certains envisa
gent même de l'utUiser comme
plate-forme de défense anti
aérienne contre les avions lents),
son intégration sur le théâtre
d'opérations n'est pas encore
parfaitement définie.

Cette difficulté à préciser une
doctrine d'emploi provient du
fait que l'hélicoptère évolue dans
ce que l'on pourrait appeler un
"espace terrestre", c'est-à-dire
dans les airs mais en même

temps tout près du sol, de façon
à se noyer le plus possible dans
le paysage et à échapper ainsi à
la fois aux engins terrestres et
aux engins proprement aériens.

C'est pour augmenter encore
leur champ d'action que les
Américains étudient des appa-

La lenteur en vol horizontal des hélicoptères étant un
sérieux handicap pour des appareils destinés au
combat, les constructeurs américains étudient
diverses solutions à ce problème. Entre autres : le "X
Wing RSRA"(1) elle "LHX" (2), qui utiliseraient leur
pale pour le vol vertical et un ou deux réacteurs pour
le vol horizontal ; quant au "XV15" (3), bimoteur à
hélice d'allure tout à fait conventionnelle pour le vol
horizontal, il basculerait son aile de 90^ pour les
décollages-atterrissages et le vol stationnaire.

relis hybrides, mi-hélicoptères,
mi-avions, qui auraient l'aéromo-
bUité des premiers et la vitesse
des seconds. Les machines au

raient des pales pour le décol
lage et le vol stationnaire, et des
ailes et de puissants réacteurs
pour les vols de croisière et de
repli. La France avait aussi, un
moment, envisagé le développe
ment de ce type d'appareil ; mais
le projet en a été abandonné
autant par choix tactique que
pour des raisons budgétaires. •
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ENVIRONNEMENT

LES PEINTURES INSECTICIDES :

UN ESPOIR POUR LES ASTHMATIQUES

Onconnaît les peintures insecticides développées
par la société Sogeref Artilin (47450 Colayrac-
Saint-Cirq, tél. 53 87 5165) : la surprise est que ces

peintures, à l'efficacité et à l'absence de nocivité reconnues
par le ministère de la Santé, seraient également efficaces
contre les arthropodes des maisons comme les acariens. Or
ceux-ci constituent l'une des causes les plus fréquentes
de l'asthme.

Le fait a d'abord été constaté par la société, qui a
accumulé les témoignages d'asthmatiques guéris et a pensé
à une explication indirecte du phénomène, imaginant qu'il
provenait de la substitution des insecticides de diffusion
(plaquettes ou bombes) par sa peinture de contact. Ne
respirant plus d'émanations toxiques, le maladevoyait les

(suite du texte page lî't)
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effets de son allergie disparaître.
L'explication scientifique est

venue ultérieurement. Faisant tester

depuis deux ans, par l'INRA, ces
peintures sur des insectes classiques,
le responsable de Sogeref-Artilin, le
professeur Jacques Roux, directeur
général de la Santé et le Dr Gilbert
Martin Bouyer, conseiller technique à
la direction générale de la Santé, ont
supposé que les peintures insec
ticides pouvaient également agir sur
les acariens. Aussitôt l'INRA a étendu

ses recherches et aujourd'hui le Dr
Bernard Mauchamp, chargé de re
cherches au laboratoire de Phyto-
pharmacie, constate : « Nos essais
préliminaires ont montré que les aca

riens étaient tués après des temps
variables de contact avec les

peintures. Ces essais ont été réalisés
à l'air libre pour éviter tout risque de
concentration de vapeurs de matière
active dans un volume où se déplace
raient les acariens. Le rôle joué par
les acariens dans les maladies d'al

lergie aux poussières de maisons jus
tifie l'importance de ces re
cherches. »

Un nouveau protocole d'tm an a
été signé avec l'INRA pour pour
suivre ces essais et confirmer les

premières constatations.
Une affaire d'autant plus intéres

sante à suivre que tous ceux qui
souffrent d'asthme se défendent ac

tuellement contre les acariens à

l'aide de bombes cofiteuses, d'emploi
répétitif et de faible rémanence.

LABORATOIRES

BEC BUNSEN DE SÉCURITÉ

114

Le "Fireboy" présenté par
Technomara (5 av. Reu-de-
Foresta, 95160 Montmo

rency, tél. (1) 39 64 4344), n'a rien
d'un simple bec Bunsen. On l'allume
et on l'éteint d'un seul geste. On peut
aussi prédéterminer le temps d'al
lumage : il s'éteindra automati
quement.

Ne fonctionnant que le temps
désiré, la dissipation d'énergie et la
condensation sont minimales. La

forme et la hauteur sont étudiées

pour permettre de travailler confor
tablement "coudes en appui". Tous
les contrôles se trouvent en façade
de l'appareil, et deux voyants de sé
curité signalent le bon fonctionne
ment ou les défaillances.

La sécurité de fonctiormement

contrôlée par microcircuit, est parti
culièrement élaborée : il n'y a pas de
veilleuse, l'alliunage est électro
nique ; si la flamme ne s'allume pas,
la séctrrité ferme l'arrivée de gaz. En
cas d'extinction accidentelle, de
coupure de courant, ou de sur
chauffe, le gaz est coupé instanta
nément.

L'allumage est commandé à l'aide
d'une touche à effleurement, ou
d'une pédale. Le Fireboy offre trois
modes de fonctionnement : l'ins

tantané, où la flamme brûle tant que
la commande, pédale ou touche sen
sible, est actionnée ; la pédale, où
seule celle-ci actionne l'allumage ; le
mode pause, où une commande al
lume la flamme et la suivante l'éteint,
une temporisation réglable l'étei
gnant en cas d'oubli.

Muni d'un jeu de buses, le Fireboy
peut être alimenté au butane ou au
propane, aussi bien qu'au gaz de ville
ou au gaz naturel. C'est un nouvel
auxiliaire précieux pour le bactério
logiste.

• Filiale commerclole commune

créée aux Etals-Unis par DITT (Déve
loppement. Innovation, Tiansleit de
Technolo0e), filiale d'Electricité de
France, et APEX (Appui-Promotion-
Exportation), filiale de la Confédé
ration générale des SCOP, pour pro
mouvoir et assurer l'exportation de
produits technitiues et savoir-faire
développés par les SCOP, en met
tant à profit l'expérience améri
caine de DITT (50 accords de
concessions de licences en trois ans,
activités d'ensemblier industriel en

hydro-électricité).
Les deux partenaires estiment

qu'une entreprise étrangère ne peut
aujourd'hui exporter avec succès
stu le marché américain que si elle
bénéficie d'une implantation per
manente. Or il n'y a pas une PME/
PMI française sur 100, SCOP ou non,
qui en ait les moyens financiers et
humains (DITT S.A., 11 bis rue
d'Aguesseau, 75008 Paris, tél. (1)
47 64 36 51).

• Gestion piscicole des lacs et rete
nues artificielles. Edité par l'INRA
(268 p., 16 X 24, 135 F, diffusion Ser
vice des publications, route de St-
Cyr, 78000 'Versailles), cet ouvrage
dresse le cadre d'une gestion pis
cicole construite sur des bases
scientifiques suffisamment simples
pour en permettre l'accès à un large
public. Quatre grands chapitres :
gestion hydraulique et écologique
des plans d'eau non vidangeables.
connaissance des peuplements,
gestion halieutique (gestion de la
ressource aquatique, déroulement
de la fraie des principaux poissons
lacustres, etc.), enfin gestion des pe
tits plans d'eau et leur insertion
dans le contexte écologique et
socio-économique.

• Hélongeur-malaxeur des pro
duits liquides ou pâteux pour les
secteurs industriel et professionnel
mis au point par Bosh (distribution
FBC, 50 rue Ardoin, B.P. 67, 93 402
Saint-Ouen Cedex, tél. (1)
42 23 60 60). L'outil, équipé d'un
puissant moteur (puissance ab
sorbée 1 150 W, puissance débitée
670 W), n'a besoin d'être équipé que
d'un agitateur adapté au produit.
Le malaxeur a deux vitesses : 400 tr/

min (pour les produits pâteux) et
920 tr/min (pour les produits li
quides). n peut fonctionner soit en
marche continue, soit par intermit
tence, pour les travaux délicats. Le
réglage de la vitesse est progressif,
ce qui facilite le moment où l'on
plonge l'outil dans le produit à ma
laxer.
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INCENDIES

UN COUPE-FEU

ORIGINAL

Présenté par 3M (boulevard
de l'Oise, 95006 Cergy-
Pontoise Cedex, tél. (1)

30 316161), ce système coupe-feu,
le "Pire Barrier" est constitué d'une

gamme de produits flexibles et intu
mescents, c'est-à-dire qui s'expan-
sent sous l'effet de la chaleur, empê
chant la propagation de l'incendie et
de ses effets directs, en obturant les
ouvertures dans les cloisons et les

planchers.
A base d'élastomères, ces produits

s'expansent à partir de 120", d'une
façon omnidlrectlormeUe. Cette ex
pansion, qui varie selon les condi
tions environnantes, représente de 5
à 11 fois le volume original du
produit. Soumis à la chaleur, celul-cl
forme un bouchon carbonisé qui blo
que le passage de l'air, des flammes,
des fumées, des gaz toxiques et cor
rosifs et confine l'incendie et ses

effets dans le local d'origine.
Le Pire Barrier se présente sous la

forme de mastics (en pots et en

cartouches), mais aussi de bandes, de
plaques, etc.

Tous ces matériairx ne nécessitent

aucun outillage spécifique. Confor-
mables et flexibles, ils répondent à la
quasi-totalité des cas de figure qui

peuvent se présenter et sont même
utilisables pour les canalisations en
PVC. Entièrement démontables, Us
permettent le passage de nouveaux
câbles ou canalisations, qu'Us protè
gent ensuite.

FRESQUES

UN OUTIL POUR LES RESTAURER SANS LES DÉGRADER
T ne nouvelle étape vient

• / d'être franchie dans la tech-
nologie de restauration des

fresques, grâce à la mise au point par
Perkin-Elmer (1 rue Pranklin, BP 67,
78391 Bois-d'Arcy; tél. (1)
34 60 61 62) d'un instrument analy
tique d'une extrême sensibUité : "la
sphère d'intégration externe".

Ce dispositif, rattaché à un spec-
trophotomètre, est lié à une unité
micro-mformatique. Il permet de cal
culer les coordonnées trichroma-

tiques, sans prélever d'échantUlons
de pigments ou de plâtre et dégrader
les pemtures murales.

Dans le cadre de cette découverte,
l'Institut central de restauration ita

lien a récemment entrepris la réno
vation d'une chapeUe du XV" siècle,
la chapeUe Brancacci à Plorence. La
direction des opérations a été confiée
à l'Institut de recherche sur les

ondes électromagnétiques (IROE).
Deux experts, le Dr Mauro Bacci,

chercheur en chimie au Centre na

tional de recherche et Roberto Caria,
ingénieur spécialisé en informatique,
ont été nommés responsables de ce
projet.

L'utilisation de la sphère d'intégra
tion externe permet aux experts de
l'IROE de recueillir des centaines de

spectres de couleurs. Les spectres
réfléchis de ces pigments purs sont

placés sur ordinateur, ce qui permet
d'identifier les pigments utilisés par
les artistes et de rendre ainsi leur

beauté originale aux œuvres.
L'opération est laborieuse ; l'IROE

se heurte, en effet, à deux problèmes
majeurs: la nature granuleuse des
pigments qui rend difficiles les
mesures de lumière réfléchie, et
l'oxydation du plâtre sur lequel les
fresques ont été peintes.

La partie la plus ambitieuse de ce
projet demeure l'analyse statistique
par ordinateur des spectres des en
droits les plus endommagés, indis
pensable à une restauration de la
couleur originale.

Mais l'enjeu de cette nouvelle tech
nologie est immense. Les historiens
d'art seront maintenant à même, non
seulement d'identifier le travail d'un

artiste, ntais aussi les matériaux uti
lisés par celui-ci.

Prolonger la vie des œuvres d'art,
voire les faire renaître, entre dans le
domaine du possible.
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TRAITEMENT AUTOMATIQUE DE LA PAROLE

LES VOIX DU RAIL

L«

ne

e train n''3015, en pro
venance de Paris, est
entré en gare, quai

n^'2 ». Annonce banale mais dont

l'intonation singulière surprendra
sans doute le voyageur qui débarque
en gare de Reims. Qu'il ne s'étonne
pas: c'est une voix synthétique qui
l'énonce.

Depuis 1981, la SNCF s'est lancée
dans l'étude de la synthèse et de la
reconnaissance vocale par ordi
nateur. Et c'est en gares de Reims,
des Invalides, du boulevard Victor à
Paris, de Tours, qu'elle teste la valeur
de ces techniques. Pour la société
nationale, dont le souci est d'amé
liorer et de rentabiliser le service

public, le traitement de la parole a
des applications réelles. Ainsi pour
les annonces-voyageurs, seules les
grandes gares possèdent un système
d'annonces automatiques enregis
trées sur bandes magnétiques. Pour
chaque gare et à chaque changement
de service, c'est-à-dire 2 fois l'an
(services d'été et d'hiver), une série
d'annonces nécessite une semaine

d'enregistrement par une speakerine
généralement empruntée au milieu
radiophonique. En comptant les frais
d'achat et d'entretien des magné
tophones, voilà un système bien
coûteux, dont la conception interdit
en outre toute modification conjonc
turelle. La synthèse vocale permet au
contraire une grande souplesse d'uti
lisation. Un retard ou un incident ? Il

suffit d'en taper l'annonce sur le cla
vier du micro-ordinateur relié au syn
thétiseur. C'est aussi simple que la
dactylographie.

Chaque gare, même la plus petite,
pourra être équipée d'un tel appareil
lage plus ou moins sophistiqué, pour
un coût variant de 50 000 à

600000 F.

Au PC (poste de commandement)
de Reims, où s'opère la régulation du
trafic ferroviaire, la SNCF expéri
mente un autre système de traite
ment de la parole: le "trainphone".
C'est un dispositif d'annonce de la
position des trains au régulateur. Des
capteurs situés sur les voies, reliés à
une horloge et à un synthétiseur
vocal, communiquent directement au
régulateur l'heure et le lieu de
passage des trains. Une version amé
liorée, le "supertrainphone", encore à
l'étude, permettra en plus l'identifi

cation des trains. Sans quitter des
yeux sa carte de trafic, le régulateur
de Reims entre en contact télépho
nique avec les gares de son secteur
simplement en prononçant leur nom
dans un micro-cravate. L'ordinateur

qui a reconnu sa voix et compris sa
demande compose automatiquement
le numéro adéquat. 50 postes diffé
rents sont ainsi connectés au compo-
seur vocal. Si le correspondant ne
décroche pas, l'ordinateur annonce :
« ici la secrétaire électronique, veuil
lez nous excuser, la gare X ne répond
pas». Pour un usage professionnel,
l'intérêt de la communication parlée
est essentiellement ergonomique. La
parole, dite ou entendue, libère le
regard et les mains de l'opérateur et
facilite le rapport homme/machine:
c'est un moyen de communication
plus naturel, familier et spontané,
voire plus rapide qu'une instruction
frappée sur le clavier ou lue sur
l'écran.

Quoique complémentaires et rele
vant de techniques proches, synthèse
et reconnaissance vocales ne se dé

veloppent pas au même rythme. 11 est
en fait beaucoup plus facile de faire
parler la machine que de la faire
entendre et comprendre. Pour syn
thétiser la parole on procède en 2
temps: tout d'abord la phase d'ap
prentissage où la machine analyse la
vobc d'un locuteur, la code, et stocke
dans ses mémoires les signaux numé
risés. La parole véhicule non seule
ment des informations concernant sa

signification objective mais aussi des
données sur l'accent, le rythme,
l'intonation. Le débit d'informations

contenu dans la parole est tel qu'il
nécessiterait, si on voulait toutes les
stocker, 300000 bits par seconde
soit, pour 4 à 5 minutes, une mémoire
informatique d'une dizaine de méga
octets. Ceci est techniquement in
concevable. Aussi doit-on ne retenir

et coder que quelques paramètres
bien choisis qu'un algorithme recher
chera au cours de l'analyse. Il existe 3
méthodes d'analyse correspondant à
3 t3q)es de synthèse: la prédiction
linéaire qui s'appuie sur le modèle
mathématique du conduit vocal et
par laquelle on obtient une synthèse
par mots ; la synthèse par phonèmes
(son élémentaires) ou par di-
phonèmes (couples de phonèmes) : à
partir de quelque 1200 diphonèmes
recensés dans la langue française,
qu'on assemble comme on assemble

des dominos, n'importe quel mot ou
phrase peut être reconstitué ; enfin la
modulation par impulsions codée qui
consiste à échantillonner le signal
électrique correspondant à l'onde
acoustique d'une parole, en le mesu
rant à intervalles réguliers (8 000 fois
par seconde). La voix reproduit est
d'excellente qualité mais le message
énoncé est obligatoirement identique
à celui enregistré. On ne peut pas
fabriquer de nouvelles phrases
comme dans les deux cas précédents.

La reconnaissance vocale, quant à
elle, pose d'avantage de problèmes.
Jusqu'à ce jour il n'existe pas de
système capable de reconnaître à la
fois n'importe quelle vobc et d'inter
préter des phrases élaborées. Les
appareils les plus au point, dits mo
nolocuteurs, nécessitent une phase
d'apprentissage durant laquelle ils
analysent, codent et stockent des
mots ou des phrases prononcés par
un locuteur. Pour la reconnaissance

proprement dite la machine devra
analyser de nouveau chaque parole,
la comparer avec les informations
mémorisées avant de poursuivre son
travail. En résumé, la machine ne
reconnait que la voix de son maître.
Encore faut-il que celui-ci ne soit pas
enrhumé, nerveux ou qu'un bruit ex
térieur ne vienne perturber l'émis
sion vocale. Le système testé au PC
de Reims offre un taux de reconnais

sance de 98% malgré l'ambiance
bruyante de la cabine de régulation.
Ceci laisse présager une extension
des dispositifs à d'autres régulateurs
et d'autres applications comme la
commande vocale des itinéraires

dans les postes d'aiguillage.

• Etiquettes adhésives garantissant
dans le temps, l'identification des
produits industriels proposées par
3M (boulevard de l'Oise, 95006
Cergy-Pontoise Cedex, tél. (1)
30 31 61 61). Elles résistent aux UV,
aux écarts de température, à l'huile,
aux solvants et autres produits chi
miques. A la différence des supports
papier classiques, ces supports po
lyester, aluminium, vinyl, sont traités
en surface pour recevoir en plus
d'une large impression de base
(sigle, type, n° de série) des informa
tions variables rapportées au
moyen des imprimantes ou des
machines à écrire utilisant un ruban
encreur mis au point spécialement.



ECHOS DE L'INDUSTRIE

MANUTENTION

CAILLEBOTIS PORTEURS ANTICORROSION

De très nombreuses indus
tries sont confrontées aux

problèmes de la corrosion.
Tel atelier encourt des risques de

ENFANTS

projection d'acides, tel autre met en
œuvre des oxydants violents ou bien
encore doit stocker des produits chi
miques dangereux. Depuis long
temps on fait appel aux caillebotis
traditionnels qui sont des treillis de
lattes protégeant les sols, mais ces
treillis répondent mal aux impératifs
de résistance mécanique (pour sup
porter des chariots, par exemple) en
même temps qu'à ceux d'une résis
tance chimique aux agents de cor
rosion.

Réalisés en résine polyester armée
de fibres de verre, les nouveaux cail
lebotis Allibert offrent un maximum

de sécurité grâce à une excellente
résistance aux liquides les plus cor
rosifs et aussi une plus grande lé
gèreté. D'une fc/rte résistance méca
nique, grâce à la trame continue des
fils de verre, ils résistent à une
charge de 700 ou 1 300 kg/m^, selon

UN SYSTÈME ANTI-ESCAPADES
algré son nom de "Baby-

/•/• keep" (garde-bébé), ce
i. W-U. nouveau système est
d'étude et de réalisation entièrement

françaises (société ATEM, 43 rue des
Noyers, 93230 Romainville, tél. (1)
4843 32 52).

Remplaçant barrières, portes élec
triques, tourniquets, portes spéciales
dont les poignées sont disposées à
1,70 m du sol pour interdire la sortie
des enfants — ce qui pose des pro
blèmes de sécurité en cas d'incendie

— il s'adresse aux crèches, aux ma
ternelles, aux hôpitaux et cliniques,
aux piscines et centres aérés.

Le principe : Baby-keep analyse
grâce à des capteurs infra-rouges à
réflexion directe tout passage des
personnes qui se présentent devant
lui sur une distance réglable de 0,20 à
1,50 m et ime hauteur de 0,20 à
1,40 m.

Ces capteurs transmettent au mi
croprocesseur de l'appareil les infor
mations qu'ils reçoivent et celui-ci en
déduit si un enfant, seul ou accom
pagné, vient de passer, que cet en
fant soit suivi ou précédé d'un adulte.
L'alarme ne se déclenche en effet pas
immédiatement, mais attend quel

ques instants pour savoir si le ou les
enfants sont avec un adulte. Si le

doute n'est plus possible, le Baby-
keep émet à titre d'alarme l'im des 24
airs de musique qu'il a en mémoire
et, s'il s'agit d'un endroit à haut
risque, un puissant signal sonore. Le
personnel de garde reconnaît ainsi,
lorsque le système se déclenche, le
lieu et l'urgence de l'intervention né
cessaire.

A titre d'exemple, un étage d'un
hôpital où 3 Baby-keep ont été ins
tallés ; le premier surveille la sortie
de la chambre où se trouvent des
enfants convalescents, lors de la mise
en service il a été programmé sur
"Popeye" et ne fonctionne que la
nuit.

Le second protège l'accès de la
salle où le personnel entrepose pro
duits d'entretien ou médicaments, il
est programmé sur la "Panthère
rose".

Enfin, le dernier appareil garde
jour et nuit la sortie de l'hôpital ; si
elle est franchie un puissant "buzzer"
signale au personnel de garde qu'U
faut intervenir rapidement. Bien en
tendu, les différents systèmes peu
vent être mis en veille ou bien

les versions. Antidérapants, des
grains de silice étant noyés dans la
masse pendant leur fabrication, ces
caillebotis autorisent une meilleure

adhérence, même en milieu mouillé.
Amagnétiques et non-conducteurs,
ils offrent une bonne isolation électri
que et thermique.

D'une grande simplicité de mise en
place et d'entretien, les caillebotis
sont livrés par plaque de 2,5 m^ ou
découpés sur mesures à partir de ces
panneaux, ce qui facilite la pose et
réduit les coûts d'installation. Ils

existent en 5 versions ; avec 2 formes

de maille (rectangulaire pour utilisa
tion piétonne, ou carrée, pour
charges lourdes), et 3 types de
résine, selon l'utilisation envisagée
fAllibert Manutention, département
cuves, Le Doublon, 11 avenue Du-
bonnet, 92407 Courbevoie Cedex, tél.
(1) 47 74 42 12).

coupés à volonté suivant les horaires
et les circonstances.

Chaque appareil coûte environ
10 900 F TTC.
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DES MARCHES A SAISIR

LES INNOVATIONS ET LES TECHNIQUES ET PROCÉDÉS NOUVEAUX PRÉSENTÉS DÂNS CÉHE RUBRIQUE NE SONT PAS
ENCORE EXPLOITÉS SUR LE MARCHÉ FRANÇAIS. IL SAGIT D'OPPORTUNITÉS D'AFFAIRES, QUI SEMBLENT "BONNES À
SAISIR" POUR LES ENTREPRISES INDUSTRIELLES ETCOMMERCIALES FRANÇAISES. COMME LENSEMBLE DESARTICLES
DE SCIENCE & VIE, LES INFORMATIONS QUE NOUS SÉLECTIONNONS ICI SONT ÉVIDEMMENT LIBRES DE TOUTE
PUBUCITÉ. LES SOCIÉTÉS INTÉRESSÉES SONT PRIÉES D'ÉCRIRE À "DES MARCHÉS À SAISIR" C/OSCIENCE &VIE, 5 RUE DE
LA BAUME, 75008 PARIS, QUI TRANSMETTRA AUX FIRMES, ORGANISMES OU INVENTEURS CONCERNÉS. AUCUNAPPEL
TÉLÉPHONIQUE NE POURRA ÊTRE PRIS EN CONSIDÉRATION.

ns

CLAVIER A CODE PASSE-MURAILLE

Quoi
Ce clavier à code est le seul au
monde à fonctionner derrière et à

travers toute paroi et toute porte en
bois, aluminium, vitre blindée, etc. On
ne peut ainsi ni le neutraliser,; ni le
casser, ni le dégrader.

Comment

Comme tout clavier à code, celui-ci
permet la commande de tout
système électronique : contrôle
d'accès, alarme, ronde de vigile, com
mande de moteurs en milieu corrosif.

Sa supériorité vient de ce qu'il est
placé à l'intérieur d'un local et com
mandé de l'extérieur. Inaccessible, il
devient inviolable.

L'idée de base: l'utilisation d'un

simple aimant en forme de clé. Le
champ magnétique de l'aimant tra
verse la paroi pour actionner la
touche électronique du clavier, placé

à l'intérieur du local ; l'utilisateur res
tant à l'extérieur et ne pouvant y
avoir accès : ce sont la vitre, la porte,
le mur qui protègent le clavier.

UN A6RAIMOIR-NOURRISSEUR AUTOMAHAUE

Quoi
Mis au point pour la chasse, l'élevage,
l'aviculture, mais aussi, sous réserve
de modifications de détail, pour la
pisciculture, cet appareil distribue
automatiquement, de façon dosée et

' tèmporisée, tout type d'aliments:
granulés, maïs, blé, orge, etc.

Comment

L'agrainoir-notorrisseur se présente
sous la forme d'tm silo métallique

aérien à fond tronconique, d'une
contenance de 500 ou 1000 litres. 11

est posé sur trois pieds métafiiques
de 2,15 m de haut, dont l'un constitue
une échelle d'accès à l'orifice supé
rieur pour l'approvisionnement.
Commandé par une horloge électro
nique programmable à quartz et un
temporisateur, son moteur fonc
tionne à 800 tours/minute et est ali

menté par ime batterie de 12 volts,
30 ampères. 11 distribue par éjection
circulaire les aliments dans un rayon
réglable de 5 à 18 mètres. La pro
grammation de l'appareil permet 96
distributions par 24 heures, soit imé
toutes les 15 minutes, qui sont do
sées suivant le nombre et l'impor
tance des bêtes à noiurir. Moteur,
programmation et temporisation sont
disposés dans im boitier étanche qui
les protège contre tout dommage:
animaux ou intempéries, le matériel
pouvant fonctionner par des tempé
ratures allant de - 25 °C à -I- 50 °C.

Marché

Principaux avantages du procédé :
une considérable amélioration de la

compétitivité dans le domaine de

Le fonctionnement est parfaitement
simple : il suffit de présenter la clé
aimanté devant les chiffres du code

préalablement programmé. Pour ime
porte en bois, un autocollant de ce
clavier sera apposé à l'extérieur. En
cas de composition d'un code erroné,
le brouillage est automatique.

Marché

Ce nouveau système, breveté en
France et à l'étranger, supprime défi
nitivement les quatre inconvénients
majeurs des claviers traditionnels:
vandalisme, neutralisation, manque
de fiabilité, oxydation. 11 n'est pas
plus cher que les systèmes clas
siques. 11 a reçu le prix "mention
spéciale" au concours de l'innovation
du dernier Batimat. La firme qui l'a
conçu cherche à céder des licences
sur l'étranger et à trouver des distri
buteurs siu- la France.

l'élevage grâce au dosage de la distri
bution des aliments et à une éco

nomie de main-d'œuvre. Par

exemple, pour agrainer le gibier dans
une chasse, il faut jusqu'ici, que deux
hommes se déplacent au moins trois
fois par semaine à l'aide d'un vé-

.hicule. L'appareil réduit ce déplace-
mênt à une fois par mois, ce qui outre
le gain de temps apporte une éco
nomie de kilomètres et de véhicules.

Pour qui
L'entreprise responsable cherche des
distributeurs et des licenciés en

France comme à l'étranger.

Comment passer
dans cette rubrique.
Si vous avez conçu une innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir» un descriptll de
votre invention le plus clair possible,
en voiis inspirant de la présentation
que nous avons adoptée pour cette
rubrique. Joignez-y une copie de votre
brevet et une photo ou un schéma de
votre prototype. Enhn faites preuve de
patience et de tolérance : nous ne pou
vons présenter toutes les inventions, et
celles que no\is publions doivent être
d'abord étudiées par notre service
technique.



INFORMATIQUE

UN LOGICIEL

POUR

RECHERCHER

LES PHOTOS

SUR

VIDÉODISGUE
]• i|V ettre une photothèque

sur vidéodisque n'est
L plus une nouveauté. De
puis plusieurs années, le vidéodisque
sert en effet au stockage de dizaines
de rtùUiers d'images par face, ce
groupage permettant ensuite une re
cherche sans manipulation des
épreuves photographiques ou des
diapositives. Toutefois, cette opéra
tion prend un temps, plus ou moins
long, malgré la rapidité du lecteur à
laser pour rechercher les images sur
la piste. Le disque, en effet, peut
contenir 54 000 images !

Pour faciliter cette recherche et

surtout pour qu'elle soit plus efficace,
ime entreprise française, Logiciel
Plus (39 avenue de Choisy, 75013
Paris, tél. (1) 45 83 33 99), a imaginé
un logiciel d'exploitation de pho
tothèque sur vidéodisque.

Pour ce faire, les 54000 images
sont indexées chacune en 22 thèmes,
pris parmi 12000 mots-clefs.

A partir de cette programmation,
un micro-ordinateur peut rechercher
toutes ies images d'un même mot. Le
principe est simple. Une photo, par
exemple une vue de plage, peut tou
jours être classée sous diverses ru
briques; plage, eau, mer, baignade,
côte d'Azur, etc. Ainsi le logiciel
permettra-t-il de faire défiler sur
l'écran du téléviseur de lecture,
toutes les photos indexées à "plage"
ou à "mer" ou à toute.autre rubrique.

Et il ne faudra pas plus d'une
seconde pour que la première vue
apparaisse sur l'écran. Les autres sui
vront, autorisant ime comparaison
rapide et un choix.

• Premier Salon européen du de
sign à Nanqr. du 9 ou 13 avril. Ré
servé aux professionnels, il doit faire
connaître design, graphisme et
communication aux PME, le plus
souvent ignorantes en la matière
(Parc des expositions, BP593, 54009
Nancy, tél, 83 51 09 01).

ECHOS DE L'INDUSTRIE

BATIMENT

COFFRAGE : LE MEILLEUR RAPPORT

RÉSISTANCE-POIDS
constitué d'un cadre muni d'un rai

dissement aluminium et d'une peau
coffrante en contre-plaqué de 15 mm
en bouleau finlandais.

n est disponible en plusieurs
tailles : hauteur 2,65 m, largeur 0,25
ou 0,50 m et pèse 22 kg dans la ver
sion de base.

La liaison des panneaux entre eux
se fait par 2 brides de serrage sur la
hauteur, qui peuvent se placer en
tout endroit sur la périphérie du cof
frage, permettant ainsi l'assembla "e
de panneaux décalés.

Le système de blocage par un ex
centrique permet un serrage rapide
par un seul coup de marteau. L'éntre-
toisement, limité à deux entretoises
sur la hauteur, est le plus limité que
l'on puisse trouver dans tous les cof
frages.

Ce nouveau coffrage pour mur est
manuel, puisque le plus grand pan
neau pèse moins de 44 kg, il peut être
assemblé en grandes banches (élé
ment pour couler du béton) légères.
Sa résistance, de 50 kN/m^ en fait le
panneau le plus performant du
marché dans le rapport résistance/
poids.

Facilité de manutention, de
montage et d'assemblage,
de stockage sur chantier, de

transport et d'entretien, le nouveau
coffrage à couler du béton modulaire
de chez Noé (rue de l'Equerre, ZA de
Béthune, 95310 Saint-Ouen-
l'Aumône, tél. (1)3037 92 47), est

SOUDURE

UN CASGUE PLUS SUR

L
# originalité de ce casque

de protection, le "Bloc-
cus Weldone R", fait en

polyamide, matière légère, résistante
et indéformable, comportant en
outre ime ouverture de ventilation,
réside dans l'intégration d'un
système exclusif qui permet au sou
deur de commander à distance — et

avec la main qui tient la torche ou le
porte-électrode — l'abaissement ou
le relevage instantané du verre fil
trant protégeant les yeux du
soudeur.

Ceci grâce à un petit moteur, à
l'intérieur de l'écran, relié ptir une
fiche et un fil à un boîtier fixé sur la

torche ou le porte-électrode. Ce boî
tier comporte uri levier qui permet au
soudeur d'actionner le moteur, donc
de commander les mouvements du

verre.

Un simple geste — pousser le le
vier du doigt — et le soudeur est
ainsi instantanément protégé visuel
lement, avant l'apparition de l'arc,
tandis que la main qui ne tient pas la
torche ou le porte-électrode reste
totalement libre, ce qui diminue éga
lement les risques.

Au total, une meilleure sécurité,
moins de fatigue, plus de confort, une
meilleure qualité de chaque soudure :
les professionnels y trouvent leur
compte.

Pour tout renseignement : Sté
Gérin, 70 cours 'rolstoi^69100 Vil
leurbanne, tél.
786894 50.1
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..:tt si iSt Dragon détruiSaifif^rpcitéf •
^ que feriez vous ? -, '

TdOsles_rieux mois : des scénarios, dviT
idées p^iur vos jeux de Rôle préférés. Les
nouveautés dujeudesimulation, de ^-0^
l'aventure à l'historique, des conseils et
des aises de feu. Et toute l'actualité, les -•>'

• tournois, les nouveaux clubs— ' -

f/7 )pnte chez Ja plupart des marchands de'journaux. 20 F.
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HORLOGERIE

ART ET SCIENCE :

LA PENDULE ASTROLABE

flyaseulement 15 ans,
ce qui vraiment n'est pas
loin, en matière d'horlo
gerie il y avait les

montres suisses, et le reste ; d'un
côté des marques prestigieuses,
Rolex, IWC, Oméga, Movado ou
Jaeger, de l'autre pas un nom
connu. Aujourd'hui il y a les Ja
ponais, Seiko et Citizen en tête,
et la montre suisse, en anglais
swiss watch et par contraction
Swatch. Déjà imitée et copiée, y
compris dans les pays asiatiques,
la, Swatch a été à la lecture de
l'heure ce que la pointe Bic a été
à l'écriture: un passage d'une
époque à une autre.

Le crayon Bic permit d'écrire
commodément sur tout support
normal, pour un prix très fciible,
avec un outil agréable à la main,
parfaitement fiable et capable de
résister à toute une classe ma

ternelle. La Swatch offrit exacte

ment le même type d'agréments :
amusante à regarder, elle donne
l'heure juste pour pas cher, ne
craint ni les chocs, ni l'eau de
mer, ni les mains enfantines et a
été adoptée d'emblée par tous :
directeius et coursiers, écolières
et play-boys, coiffeuses et di
plomates.

Une belle revanche de l'indus

trie suisse qui s'apprête mainte
nant à prospérer au Japon. Il faut
dire que la chute avait été ver
ticale : il y a 10 ans, les Suisses
avaient produit 110 millions de
montres et les Japonais 100 mil
lions ; 5 ans plus tard, 30 millions
pour la Suisse et 120 millions
pour le Japon; cette année 50
millions d'un côté et 150 millions

. de l'autre : l'écart qui était de 4 à
1 est aujourd'hui de 3 à 1, grâce à
la Swatch.

Des deux côtés, les produc
teurs en ont conclu sans peine
que la montre classique allait

AVEC LE QUARTZ, RÉVEILS, MONTRES ET
HORLOGES SONT DEVENUS \à la fois très

précis et très bon marché. Et si la présentation peut
expliquer certains prix forts, il est mieux de les justifier
en donnant non seulement l'heure, mais aussi les phases
de la Lune, la position du Soleil, le signe zodiacal et le
retour des éclipses.

descendre la pente à vive allure.
Et, de même qu'il y a d'une

part le crayon à bUle et de l'autre
le super-stylo plume or massif,
corps en laque de Chine et ca
puchon d'ivoire, il va rester, d'un
côté, la montre en plastique et.

par Renaud de LA TAILLE

de l'autre, la super-montre qui
reste à définir. Une chose est
sûre déjà : le boîtier ne peut plus
se contenter d'être en acier
inoxydable. Ou il est en or, ou il
est en acier et or, ou il est en
titane — on peut se demtmder

Dominant le

bronze doré

ciselé à la

maiiiy
l'heure ordi

naire n'est là
que pour le
quotidien et
les données

astronomi

quesfigurent
sur l£ grand
cadran :

heure si

dérale, hau
teur du

Soleil, phases
de la Lune,
repère zo
diacal, lon
gueur du
jour, et
même retour

du saros.
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pourquoi il n'est pas en platine
puisque ce métal est redescendu
maintenant à peu près au même
prix que l'or.

Seule la Rolex peut se per
mettre de rester en acier inox

simple, avec un mouvement mé
canique à balancier, parce que
c'est pratiquement la seule
montre qu'on puisse plonger
dans l'océan tous les jours sans
qu'elle en souffre jamais : cela se
sait, et cela se paye. D'autres
font bien le boîtier en inox, mais
revêtu de résine synthétique à
usage astronautique, ou de céra
mique, ou de carbure de
tungstène (U avait même existé
un boîtier en tungstène pur, le
métal le plus dur par nature et
aussi l'un des moins commodes à

travailler). Ne parlons pas du
décor, bracelet, cadran, aiguilles,
poussoirs et autres, tout doit jus
tifier que le prix soit au moins 10
fois celui de la montre en plas
tique pour dormer exactement la
même heure.

R
ares sont les do

maines où le fabri

cant peut découvrir
ce "grand quelque

chose" qui fera de sa montre un
outU à part. Il reste encore à
éliminer la trotteuse sautUlante,
qui rappelle trop la démarche
des personnages au temps des
vieux films muets, mais il fau
drait pour cela mettre un moteur
synchrone qui consomme plus
que le moteur pas à pas; per
sonne n'a encore tenté

l'aventure — pourtant le temps
se déroule en continu et non en

saccades : la montre actuelle en

dorme donc toujours une idée
fausse.

On peut aussi améliorer la
précision; les montres à quartz
habituelles bougent de 3 à 5
secondes par mois, soit près
d'une minute par an. C'est très
peu, mais on peut faire mieux
encore: il y a un an, la firme
suisse Longines a mis sur le
marché une montre dont la

dérive ne dépasse pas 1 s par
mois, soit au plus 12 s par an.
C'est là un résultat plutôt remar
quable,obtenu en neutralisant le
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plus grand ennemi de la préci
sion des montres à quartz: les
variations de température. En
fait, c'est une montre à double
quartz : l'un qui sert d'oscillateur
de référence, et l'autre qui sert à
déceler les variations de tempé
rature et en corrige constam
ment les effets en agissant sur la

fréquence de l'oscUlateur.
n a donc fallu adjoindre au

circuit diviseur habituel, qui
ramène les 32 768 Hz du quartz à
une impulsion par seconde après
15 divisions par 2, un micropro
cesseur qui intervient sur ces
divisions en cas d'avance ou de

retard ; il y a en pratique une
permanente remise à l'heure. Si
tout va bien, cette montre est au
moins cinq fois plus précise que
les modèles standcird, lesquels •
finissent toujours par varier
assez largement au bout de quel
ques armées. Nous n'avons
encore jamais rencontré de mou
vements qui tiennent réellement
la seconde par semaine pendant
longtemps. Autant dire que la
seconde par mois nous semble
quelque chose d'assez fantas
tique si cette précision résiste au
temps.

Mais, après avoir joué sur la
présentation et sur la stabilité de
la mesure, il reste peu de para
mètres permettant aux fabri
cants de concurrencer la montre

en plastique. Ajoutons que le
même processus s'est appliqué
aux pendules et aux réveils;

pendant longtemps il s'est agi
d'objets soignés et coûteux, alors
qu'aujourd'hui n'importe quelle
pendule de cuisine achetée au
Prisunic local donne l'heure

exacte pour un prix dérisoire. Là
aussi, les fabricants d'horloges
ont vu s'effondrer complètement
les ventes de la catégorie

moyerme, et ne restaient plus en
course que les réveils à quartz en
plastique ou les pendules dorées
à l'or fm, ciselées à la main et
présentées comme des œuvres
d'art.

Mais, pour tout dire, le quartz
ne permettait plus d'exposer à
travers des facettes en verre

toute une cascade d'engrenages,
de ressorts, de cliquets et de
balanciers. Alors il restait deux
voies pour sortir de l'ordinaire :
soit revenir à la tradition, mais
avec tous les raffinements que
permet la technique aujourd'hui,
soit garder le quartz comme élé
ment régulateur pour lui faire
afficher non seulement l'heure,
mais aussi les mouvements de la
Terre ou de la Lune. La première
formule est celle des horloges
comtoises, toujours appréciées,
ou des réveils à quatre faces en
verre aussi appelés pendules
d'officier.

Chose agréable, c'est la so
ciété française l'Epée, installée,
près de Montbéliard dans le
Doubs, qui détient plus de la
moitié du marché mondial de ces
pendules de voyage. Fabriquées
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pièce par pièce à la main, confor
mément aux modèles du siècle

passé, mais assemblées et ajus
tées avec la précision de la tech
nologie actuelle, ces pendules
sont d'abord des objets d'art qui,
en plus, donnent l'heure ou son
nent le lever matinal. Dans ce

mouvement visible de tous les

côtés, tout a été poli, vérifie,
vernis avec un soin méticuleux.

La production est de l'ordre de
10 000 pièces par an, et le prix
est à la hauteur de la qualité:
3 000 F pour le modèle le plus 4
simple, et plutôt 6000 pour la
taille standard.

La seconde voie a été suivie

par un autre fabricant français,
Hour Lavigne, qui détient un
quasi-monopole sur le marché
mondial. Il s'agit cette fois
d'associer la précision intrin
sèque du régulateur à quartz
avec une tradition horlogère an
cienne mais délicate, qui
consiste à indiquer non seule
ment l'heure, mais aussi la hau
teur du Soleil, la position et les
phases de la Lune, le lever et le
coucher du Soleil, le temps si
déral, la date, les saisons, la
configuration Terre-SoleU-Lune
qui indique les éclipses, et enfin
les signes du zodiaque. 5

On se rapproche ainsi des
horloges astronomiques comme
on peut en voir dans les cathé
drales de Strasbourg et de Beau-
vais, ou au musée des Arts et
Métiers à Paris, Celles-là don

nent tout, y compris le mouve
ment des planètes, mais elles
sont également sans prix. Ajou
tons que leur volume les rend
intransportables. Mais, en se li
mitant à quelques données as
tronomiques essentielles, on
peut réaliser une horloge tout à
fait hors du commun, parfaite
ment précise grâce au quartz, et
qui est en fait un objet d'art.

Le premier phénomène astro
nomique qu'on peut ajouter sur
un cadran n'est autre que la suc
cession continue des phases de
la Lune. Il y a toutefois un pro-

f.-v v"

blême : alors que le temps
moyen est parfaitement défini
par des multiples entiers à partir
de la seconde avec une minute

de 60 secondes, une heure de 60
minutes et im jour de 24 heures,
soit 86 400 secondes par jour, la
révolution synodique de la Lune
(intervalle entre le retour de
deux nouvelles lunes) se fait en
29,5305881 jours moyens. Enco
re n'est-on pas très sûr de la
dernière décimale mais, pousse-
rait-on le calcul plus loin qu'on
trouverait seulement d'autres
chiffres à ajouter sans jamais ar
river au bout.

En vérité, l'intervalle entre
deux phases de la Lune exprimé
en secondes est irrationnel, ce
qui est bien ermuyeux parce que
les engrenages, eux, ne dormeht

CŒUR DE QUARTZ ET
MAINS D'ARTISTES

Au départ, il n'y a que des plaques de
laitonfinition horlogère et des outils
dont la plupart sont encore des outils
à main(l). Les machines sont là
pour pointer, percer, fraiser et tailler
les découpes, mais c'est à la main que
tout sera ajusté (2). Et le graveur n'a
aussi que ses mains pour dessiner le
cadran et les cercles divisés (3) qui
seront ensuite dorés puis vernis
après passage dans les 'bains (k).
Enfin il faut assembler tous les
éléments (5) qui constitueront la
martie mécanique et décorative de la
pendule astrolabe. Et pour donner la
précision propre à l'horlogerie ac
tuelle, c'est un boîtier à quartz avec
moteur électrique pas à pas qui sera
l'unité motrice.
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L'industrie
suisse i/'a

pas voulu
être de reste

daus cette re
cherche, et
c'est la firme
Ulysse
Nardifi de Le
Lock, qui a
mis sur le

marché une
montre as

trolabe per
mettant de

ga rder au
poignet
toutes les

don nées as

tronomiques.
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que des rapports de nombres
entiers: sur une roue dentée, il
n'y a pas de demi-dent, ou de
fraction de dent. Le rapport de
démultiplication est donc tou
jours le quotient de deux
nombres entiers, par exemple
37/17 ou 36/12 ou 122/13 ou tout

ce qu'on veut d'autre — à condi-

tien de ne pas abuser dans les
chiffres: aucun engrenage n'a
des milliers de dents. On notera

tout de suite que si le rapport
36/12 correspond à 3 (quand le
premier fait 1 tour, le second en
fait 3 et réciproquement) le quo
tient 37/17 dorme 2,17647088...
et 122/13 donne 9,3846153846...

On peut donc trouver des
combinaisons d'engrenages qui
vont approcher avec une préci
sion suffisante les 2551442,81...
secondes que compte une lu
naison. 11 y a seulement là une
recherche arithmétique assez
classique qui fournit toujours la
fraction correspondant à une va
leur décimale finie dormée. Tout

le travail des concepteurs
d'horloges astronomiques con
siste à décomposer cette pre
mière fraction en un produit de
fractions simples correspondant

à des couples d'engrenages dont
le plus grand ne dépasse pas une
centaine de dents. Il y a là un
tour de main à la fois arithmé

tique et mécanique qui n'est pas
donné à tous, et les bonnes com
binaisons ne sont pas nom
breuses. Quand un ingénieur en
avait trouvé une, il était bien
souvent copié.

Si l'on excepte les grandes
horloges astronomiques des
cathédrales ou des musées, qui
comportaient des cascades de
pignons approchant de très près
la durée d'une lunaison, les ins
truments plus petits se conten
taient d'une combinaison moins

rigoureuse. Arrondie à la minute
inférieure, la lunaison vaut 29
jours 12 heures 44 minutes, soit
en décimal 708,75 heures. Une
formule courante consiste à

placer derrière le cadran prin
cipal un disque comportant
quatre lunes qui se présenteront
tour à tour devant une fenêtre

taillée en demi-cercle. A ce

moment, le rapport de démulti
plication par rapport à l'aiguille
des heures devient 708,75 x 4 =
2835.

L'erreur est d'une minute par
lunaison, soit moins de trois
minutes par saison de trois mois.
Comme on évalue la pleine lune
à peine à un jour près, on voit
qu'il faut des années avant qu'un
observateur très pointilleux
puisse déceler une minime er
reur entre ce qu'il voit dans le
ciel et ce qu'indique le cadran.
Le même système peut être sim
plifié avec un disque à deux
lunes, et c'est cette formule
qu'on trouve sur les montres.
Notons que ces montres qui indi
quent les phases lunaires exis
tent depuis bien longtemps, mais
elles ont été remises au goût du
jour par Seiko et aujourd'hui
beaucoup d'autres fabricants ont
suivi.

A partir du moment où on
souhaite indiquer non seulement
les phases de la Lune, mais aussi
le mouvement du Soleil, le temps
sidéral ou la position réelle dans
l'espace des trois corps SoleU-
Terre-Lune, il faut poursuivre les
calculs d'engrenage pour arriver
à une combinaison beaucoup

plus complexe. C'est pourtant ce
qu'a fait Hour Lavigne dans le
but de proposer une horloge
vraiment complète présentée de
surcroît comme une oeuvre d'art.

Curieuse entreprise que cette
petite société française qui ex
porte les trois quarts de sa pro
duction et dont l'usine est située

en plein Paris, pour être exact
dans le cinquième arrondisse
ment entre le Jardin des Plantes

le Muséum et l'Ecole normale

supérieure.
Fondée en 1849 par Charles

Hour, eUe connaît un rapide dé
veloppement qui amène le fon
dateur à prendre comme associé
son beau-frère Hubert Lavigne
Initiative généreuse mais mal ré
compensée puisque le beau-
frère ne tarde pas à faire la loi
dans la maison avant de ren

voyer le fondateur (à l'époque,
licenciement sans préavis ni in
demnités...). La prospérité se
poursuivra sans faille jusqu'en
1930, date à laquelle la crise
économique oblige l'usine à
fermer ses portes. L'activité ne
reprendra qu'en 1946 avec la
production de modèles de style.
La vraie innovation apparaît en
1965 avec la création de

l'horloge dite astrolabe, en sou
venir de cet instrument ancien

fait de cercles gradués et de
réglettes mobiles qui servait à
mesurer la hauteur d'un astre

au-dessus de l'horizon et à déter

miner les latitudes.

Une équipe composée d'un
dessinateur, d'un graveur, d'un
monteur en bronze et de plu
sieurs techniciens réalise ces

pièces à l'unité, chaque modèle
étant limité à quelques exem
plaires. Pour faire une horloge de
ce type, il faut au moins 70
heures de travail pour les
modèles les plus simples, ce qui
explique que la production ne
dépasse guère 200 pièces dans
l'année. 11 est vrai aussi qu'U
s'agit d'un matériel d'exception,
non seulement sur le plan tech
nique, mais aussi du point de vue
décoratif.

Pour avoir visité l'usine, et
connaissant assez bien ce qu'est
le travail manuel, nous devons
déjà recormaître que le dessina-



teur et le graveur sont des as
dans leur domaine. Et à voir la

qualité du travail, les autres
techniciens sont du même ni

veau. Les pièces fondamentales,
axes, engrenages, leviers, ren
vois, paliers et autres sont bien
sûr taillées à la fraiseuse et au
tour, mais les leviers ou les ren
vois sont ensuite retouchés à la

lime fine jusqu'à l'ajustage
parfait. Tous les autres éléments,
supports, cadrans, aiguilles, co
lonnes, flèches et autres sont
faits un par un, gravés, poils,
dorés et enfin vernis.

W ette seule opé-
ration, qui consiste

^ à recouvrir la
dorure d'un vernis

transparent très dur, a nécessité
des recherches prolongées et un
tour de main bien spécial pour
trouver, et le produit, et la ma
nière de l'étendre et de le durcir.

Mais le résultat est là : ce vernis

protège l'éclat de l'or pendant
des années sans qu'il y ait besoin
d'un quelconque entretien. En
fait il s'agit d'un travail artisanal
de haute classe qui réclame un
solide talent dans les doigts, sou
tenu par des années d'expé
rience et une grande patience.

Comme nous l'avons dit, la
grande nouveauté a consisté à
garder un affichage décoratif de
style tout en prenant à la tech
nique actuelle ce qu'elle a de
meilleur dans la mesure du

temps : l'oscUlateur à quartz. Un
balancier actionné par des res
sorts ou des poids est sans doute
beaucoup plus joli, mais vrai
ment trop peu précis par rapport
aux normes actuelles.

Le boîtier à quartz, qui est le
moteur de tout l'ensemble, est la
pièce la moins chère d'une
pendule astrolabe. Il est très
facile de le changer en bloc en
cas de défaillance, ou de le rem
placer par un module encore
plus précis dès que progresse la
technique des régulateurs à
quartz. En ce sens, la pendule est
adaptative.

Par contre la partie affichage
fait appel à la technique clas
sique de la cascade d'en
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grenages. 11 en faut Ici une borme
douzaine dont les divers cou
plages permettent. d'assurer
aussi bien les phases de la Lune
que le temps sidéral, la position
du Soleil dans l'écliptique ou la
rotation du grand axe de l'orbite
lunaire. Le plus petit pignon a 37
dents, le plus grand 205; entre
les deux, 40, 53,... 64, 69... 79, 80
86. Le produit des quotients de
ces diverses dentures suffit à

assurer avec l'approximation
voulue tous les mouvements cé

lestes affichés, y compris le re
tour du saros qui demande pour
tant 18 ans ; celui qui regarde
l'horloge le jour de ses 20 ans
devra attendre d'atteindre 38
ans avant de retrouver la même

configuration.
Pour être juste, la lecture du

cadran demande quelques no
tions de repérage astronomique,
et nous allons rappeler briève
ment les données les plus
simples. Pour commencer, le So
leil vu de la Terre décrit au cours
de l'année un grand cercle sur le
fond des étoiles : c'est l'éclip
tique, ligne céleste fictive sur
laquelle se succèdent des confi
gurations étoilées chères aux as
trologues : Poisson, Bélier,
Taureau, Gémeaux, etc. Ce
grand cercle définit un plan qui
est aussi le plan de l'orbite ter
restre.

En second lieu, l'observation
du ciel étoUé montre que toutes
les étoiles semblent tourner au

tour d'un axe allant sensible

ment de l'étoile polaire à la Croix
du Sud : c'est l'axe du monde, qui
est évidemment parallèle à l'axe
nord-sud de la Terre. Le plan
perpendiculaire à cet axe coupe
la sphère céleste selon un gand
cercle qui est l'équateur céleste ;
le plan de l'écliptique et le plan
de l'équateur se coupent suivant
une droite qui dorme la direction
du point vernal, ou point y. Ce
point est important, car il sert à
définir la position des étoiles
fixes, et la durée du jour sidéral.

Revenons à notre pendule as
trolabe. Pour commencer elle

donne l'heure légale, ce qui est
utile mais d'intérêt trop quo
tidien. Elle donne aussi la posi
tion de la Lune et les phases,

grâce à une petite sphère qui
tourne autour de son axe. Une

autre aiguille, portant pn soleil,
fournit l'heure locale, qui n'est
pas l'heure légale tant s'en faut
— en été deux heures de dé

calage sur une ligne moyenne Le
Havre-Bordeaux. Ajoutons que
l'heure locale qui indique le midi

vrai (point culminant du soleil)
varie d'est en ouest, et n'est pas
du tout la même à Brest ou à

Strasbourg.
Cette même aiguille solaire

montre dans quelle constellation
du zodiaque se trouve le Soleil,
grâce à un cercle gravé portant
les 12 signes. Ce cercle est
mobile et porte une pointe qui
indique le temps sidéral ; celui-ci
consiste à diviser en 12 heures le

jour sidéral, qui est l'intervalle de
temps séparant le retour au mé
ridien d'une même étoile (le mé
ridien est le cercle que découpe
sur la sphère céleste le plan
formé par la verticale du lieu et
la direction du pôle nord).

Comme le Soleil parcourt le
zodiaque étoilé pendant l'année,
le jour sidéral est plus court que
le jour moyen (il vaut 23 heures
56 minutes 4,09 secondes). Le

(suite du texte page 160)

Deux
horloges
originales
réglées non
pas sur le
Soleil, mais
sur la Lune :

la première
indique les
marées, la se
conde le

temps lu
naire (midi
quand la
Lune est au
zénith).
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TÉLÉPHONEZ
VOS PHOTOCOPIES

LE TELECOPIEUR EST EN PASSE DE

DEVENIR UN APPAREIL Iaussi indispensable
que le téléphone ou la machine à écrire. Nous avons
testé pour vous huit modèles récents.

Le temps n'est plus
très éloigné où le té
léphone servira au
tant à transmettre les

images que la voix. Cette forme
de transmission est en effet en

forte progression dans les entre
prises. En France, le parc des
télécopieurs qui est proche de
30 000 unités aura doublé à la fin
de 1986 et les experts pensent
que la croissance se poursuivra à
im rjAthme moyen de 30% par
an. Aux Etats-Unis, le parc at
teint déjà prés de 400 000 télé
copieurs et il approche 500000
au Japon.

La télécopie permet aujour
d'hui de transmettre en quelques
minutes des manuscrits, des
schémas, des photocopies. De
main la transmission de photos
en couleurs sera possible avec
une bonne définition. Actuelle

ment la couleur pose des pro
blèmes de durée de la transmis
sion et de prix de revient. Mais
les grandes firmes de photo et
d'électronique (Kodak, Fuji,
Sony, Hitachi, Canon) ont réalisé
des prototypes d'appareils de
transmissions des photos en
couleurs. Le premier modèle
dont la commercialisation a été

aimoncée pour le second se
mestre de 1986 est le Fujix
Photo TV de Fuji.

«Le procédé Fujix est conçu,
avant tout, pour permettre aux
amateurs de passer leurs photos
sur un téléviseur. A cet effet, ces
photos seront tout d'abord trans
férées sur une disquette magné
tique de 6 cm de diamètre en
viron (disquette aujourd'hui
standardisée après accord de
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plus d'une centaine de construc
teurs). Cette disquette peut re
cevoir 48 photos en couleurs.
Cellesrci pourront être diffusées
sur téléviseur au moyen d'un lec
teur ressemblant à un petit ma
gnétoscope (prix annoncé : 2 500
à 3 000 F). Mais il sera aussi pos
sible d'utiliser le lecteur de dis

quettes avec une imprimante
donnant alors une copie sur
papier. Et, grâce à un autre ap
pareil, le modem Fujix, chaque
image pourra être transmise par
téléphone et imprimée chez le
correspondant équipé du même
matériel. Le modem utilise un

signal d'analyse de l'image traité
numériquement.

Les télécopieurs disponibles
actuellement pour le noir et
blanc sont des appareils simples
qui n'exigent aucune installation
particulière. Il suffit de les rac
corder à une prise de téléphone.
Bien entendu, ici encore, il faut
que le correspondant soit aussi
équipé. C'est une nécessité qui
n'est pas plus contraignante que
le téléphone, qui exige aussi que
les correspondants soient tous
possesseurs d'un combiné.

Pour la transmission des

images, û existe divers standards
sur lesquels nous reviendrons.
Indiquons simplement ici que
chacun d'eux dépend du niveau
de sophistication du matériel
mais que tout appareil haut de
gamme, donc équipé d'un pro
cédé de transmission rapide,
peut recevoir le codage prove
nant d'un appareil moins perfec
tionné. L'achat d'un matériel bas

de gamme ne sera donc pas pé
nalisant, sauf pour le temps de

par Henri-Pierre PENEL

passage.

La transmission d'une page
par téléphone s'effectue suivant
cinq phases : l'analyse optique, le
codage en signaux électriques, la
transmission proprement dite, le
décodage et l'impression du fac-
similé.

Uanalyse du document, Cha
que point de la feuille à trans
mettre est analysé. Pour cela le
télécopieur est équipé d'un dis
positif de balayage horizontal
ligne par ligne. Chaque ligne est
analysée avec une résolution de
5 à 8 points par millimètre.
L'espace entre chaque ligne est
extrêmement faible, de 3 à 8 par
millimètre suivant le type
d'appareil. Au total, le document
est donc analysé avec 1 976 000
points au minimum. Ce procédé
est finalement très proche de
l'analyse en télévision. Seule la
finesse du balayage diffère. Sur
les appareils récents la conver
sion optique-électrique est as
surée par une matrice à transfert
de charge (matrice DTC). Elle
joue donc un rôle comparable à
celui du tybe analyseur d'une
caméra vidéo. Le signal ainsi ob
tenu est codé pour être envoyé
sur la ligne téléphonique.
Le codage. En premier lieu les
informations du signal électrique
sont comprimées. En effet, une
feuille dactylographiée, par
exemple, comporte beaucoup
plus de zones blanches que
noires. Transmettre chaque
point de la feuille allongerait
donc énormément le temps de
transmission sans pour autant
apporter d'informations utiles à
la restitution du document.

Seules les zones de transition de

contraste, du blanc vers le noir
ou du noir vers le blanc, seront
donc transmises. Rappelons que
la finesse du point d'analyse fait
qu'un caractère dactylographié
recouvre toujours un très grand
nombre de points. Sa forme est
donc sans importance et
l'analyse des zones de transition
de contraste est suffisante pour
assurer sa restitution.

La transmission. Deux tech

niques seront utilisées pour
transmettre le signal codé par
téléphone. L'une est réservée



BUREAU

MARQUE

GROUPE

TVPF
TRANS
MISSION

RÉSOLUTION

DURÉE
DE LA

TRANS
MISSION

NOS REMARQUES

THOMSON

THOMFAX GROUPE 2 «EN GROUPE 2:
3200 ET 5 POINTSPAR mm,

GROUPES 3,85 LIGNESPARmm.
• EN GROUPE 3 :
8 POINTSPAR mm,

• 3,85 LIGNES PAR mm ;
• HAUTE
RÉSOLUTION :
8 POINTSPARmm,
7,7 LIGNESPAR mm.

CT320 IDENTIQUEAU THOMFAX 3200
OU
FACTEL
5320

• 30 SECONDES • APPAREIL DE BUREAU HAUT DE
EN GROUPE 3 GAMME.
ET LIAISON À • RÉCEPTEUR AUTOMATIQUE
9 600BAUDS. D'APPELS.
• 3 MINUTES • GROUPE DATE-HEURE AVEC
EN GR0UPE2. ACCUSÉ DE RÉCEPTION.

• COUPE-PAPIER AUTOMATIQUE.
• CHARGEUR DEDDC. CAPACITÉ 30
PAGES.
• ENVOI DIFFÉRÉ, ENVOIS
MULTIPLES.
• NUMÉROTATION ABRÉGÉE GRÂCE
ÀUNE MÉMOIRE D'UNE CAPACITÉ DE
40 NUMÉROS.

ALCATEL

CT200 GROUPE2 «ENGROUPE2: , *2MINUTES
ET : 5 POINTS PARmm, ENGROUPE 3
GROUPES 3,85LIGNES PAR mm, ET LIAISON À

• EN GROUPE 3: 2 400BAUDS.
8 POINTSPAR mm, • 3 MINUTES
3,85 LIGNES PARmm. ENGROUPE 2.

• APPAREIL DE BUREAU.
• RÉCEPTION AUTOMATIQUE
D'APPELS.
• ACCUSÉ DE RÉCEPTION.
• PRISE V 24 RS 232 C POUR
UTILISATION EN TANT
QU'IMPRIMANTE INFORMATIQUE OU
COPIE D'ÉCRAN.

3M

CANON

RANK
XEROX

9140 GROUPE 2 •EN GROUPE 2: • 2 MINUTES
ET 3,85 POINTS PARmm, ENGROUPES
GROUPES 3,85LIGNES PAR mm, ET LIAISON À

• EN GROUPE 3 : 2 400BAUDS.
7,7 POINTSPARmm, •S MINUTES
3,85 LIGNES PARmm. ENGROUPE 2.

• APPAREIL DE BUREAU.
• ACCUSÉ DE RÉCEPTION.
• SÉLECTION AUTOMATIQUE DE LA
VITESSE DE TRANSMISSION.

9165 GROUPE 2 •EN GROUPE 3: • 30 SECONDES
ET 7,7 POINTS PAR mm. ENGROUPE 3
GROUPES 3,85LIGNES PAR mm. ET LIAISON À

• POSITION FINE : 9 600 BAUDS.
7,7 POINTSPARmm. •S MINUTES
7,7 LIGNES PARmm. ENGROUPE 2.
• HAUTE
RÉSOLUTION :
7,7 POINTS PARmm,
15,4 LIGNESPAR mm.

• APPAREIL DE BUREAU HAUT DE
GAMME.
• GROUPE DATE-HEURE AVEC
ACCUSÉ DERÉCEPTION.
• RÉDUCTION DU FORMAT.
• RÉGLAGE DU CONTRASTE.
• IDENTIFICATIONDE
L'UTILISATEUR.
• BAHERIES DE SECOURS.
• COPIE LOCALE.
• CHARGEUR AUTOMATIQUE,
CAPACITÉ 50 PAGES.

FAX 31 GROUPE2 • 5 POINTS PARmm,
3,85 LIGNES PARmm.

FAX GROUPE 2 •EN GROUPE 3:
510 ET 8 POINTSPARmm,

GROUPES 7,7 LIGNES PARmm.

295 GROUPES •EN GROUPE 3:
ET 8 POINTS PAR mm,
GROUPES 3,85 LIGNESPARmm.

• HAUTE
RÉSOLUTION :
8 POINTS PAR mm,
7,7 LIGNESPAR mm.
• EN VITESSE RAPIDE :
8 POINTS PAR mm,
2,89 LIGNESPAR mm.

>3 MINUTES. • APPAREIL DEBUREAU, MODELE
ÉCONOMIQUE,
• CHARGEUR CAPACITÉ 10
DOCUMENTS.
• RÉCEPTION AUTOMATIQUE
D'APPELS.
• RÉGLAGE DU CONTRASTE.
• FONCTION PHOTOCOPIE.

• 15 SECONDES
EN MODE CBT
NON
STANDARD.
• 30 SECONDES
EN GROUPES
ETLIAISON À
9 600 BAUDS.
• 3 MINUTES
EN GROUPES.

• 30 SECONDES
EN GROUPES
ETLIAISON À
9 600 BAUDS.

• APPAREIL DE BUREAU HAUT DE
GAMME.
• COUPE-PAPIER AUTOMATIQUE.
• CHARGEUR AUTOMATIQUE DE
DOCUMENTS.
• RÉDUCTION DU FORMAT.
• RÉCEPTION AUTOMATIQUE
D'APPELS.
• APPEL SÉLECTIF.

• APPAREIL DE BUREAU HAUT DE
GAMME.
• CHANGEMENT DE VITESSE DE
TRANSMISSION AUTOMATIQUEEN
FONCTION DELA QUALITÉ DELA
LIGNE TÉLÉPHONIQUE.
• CHARGEUR DEDOCUMENTS,
CAPACITÉ 30 PAGES.
• COUPE-PAPIER AUTOMATIQUE.
• GROUPE DATE-HEURE AVEC
ACCUSÉ DERÉCEPTION.

aLLx appareils dits du "groupe 2"
(matériels simples, peu
coûteux), l'autre p ceux du
"groupe 3" (matériels haut de
gamme). Pour le groupe 2 la

transmission est analogique.
Tous les télécopieurs actuels ac
ceptent ces signaux. Le temps de
transmission d'une page est
d'environ 3 minutes.

En groupe 3, la transmission
est numérique. Elle s'effectue
comme sur un modem

(modulateur-démodulateur in
formatique), à 2 400 bauds (bits
par seconde). Le temps de trans
mission est alors de ime ou de

deux minutes suivant le type
d'appareil. Notons que certaines
machines, telles que le Thomfax
3200, peuvent transmettre à une
vitesse de 9 600 bauds, le temps
de transmission tombe alors à 30

secondes. C'est le système le
plus moderne qui •soit homo
logué et le parc d'appareils ca
pables de l'utUiser s'accroît sans
cesse.

Un dernier procédé est en
cours de mise aù point ; U sera
utUisé pour les machines du
"groupe 4". Cette norme concer
nera essentiellement des téléco

pieurs utilisant des réseaux spé
cialisés numériques à très
grande vitesse.
Le décodage. Le télécopieur
récepteur capte le signal
transmis. Son codage consiste
simplement à effectuer les opé
rations inverses et à reconstituer

le signal électrique capable de
piloter l'unité d'impression.
L'impression. Dans la quasi-
totaUté des cas, elle se fait grâce
à une tête thermique compa
rable à celle utilisée sur les

machines à écrire électroniques
portatives. L'emploi de papier
thermo-sensible reste donc in

dispensable. Les déplacements
de la tête d'impression sont syn
chronisés avec ceux de la ma

trice d'analyse du télécopieur
d'émission grâce à des signaux
de synchronisation transmis par
la ligne téléphonique.

Si, lors de la réception, une
erreur de transmission (le plus
souvent due à la ligne télépho
nique) est détectée, im message
d'erreur est émis et une nouvelle

transmission est demandée.

Outre ces caractéristiques, les
télécopieurs ont des possibilités
annexes telles que réémission
automatique en cas d'occupation
ou d'erreur de transmission, en
voi différé (dirrant la nuit, par
exemple), envoi automatique
vers plusieurs correspondants,
etc. A

-127



INFORMATIQUE PRATIQUE

LE "HARD" N'EST PAS SI DUR

QU'IL EN A L'AIR

ans celte nouvelle ru-

brique nous tenterons
de vous initier, tout en

vous proposant des
réalisations simples, à une technqiue
chargée de faire le lien entre infor
matique et électronique ; nous nous
attacherons dans ces lignes à faire
"converser" un micro-ordinateur fa-

ntilial avec le monde extérieur ; pour
cela nous réaliserons ce que les spé
cialistes nomment des "interfaces".

En effet, ia plupart des micro-
ordinateurs font fortement penser à
ces vieux sages capables d'analyser

Mettre d'abord er place les supports sur
la plaque....

dans ses moindres détails un pro
blème complexe, mais totalement dé
pourvus de moyens d'action sur le
monde ofi Us vivent. Nous tenterons

de donner des "jambes" à cette
grosse "tête" qu'est votre ordinateur
et d'en faire autre chose qu'un
"machin" tout juste bon à afficher
des résultats.

Cette technique, le plus souvent
qualifiée de "hard", manque souvent
aux informaticiens en herbe désireux

de faire mieux avec leur appareil. Sa
mise en cruvre est pourtant simple et,
ne requiert pas plus de connais
sances — même plutôt moins —, que
celles indispensables à la réalisation
d'un montage à transistors.

Conune nous l'avons dit, hormis
son écran et son clavier, un "micro"
n'a aucun moyen de communiquer
avec son environnement. Cependant,
pour peu qu'on lui indique l'évolution
de la température, il pourra parfaite
ment déterminer l'heure optimale de
mise en route du chauffage. Si, sur un
circuit ferroviaire miniature l'ordina-

... effectuer /c.v sniuiurf^s df jli'alio}/...

teur connaît en permanence la posi
tion de chaque train il pourra décider
de la position à adopter pour les
alguUlages ainsi que de la vitesse de
chaque convoi afin d'eviter un ac
cident. Les possibilités d'applications
informatiques sont ainsi multlpliables
à l'infini. Seulement voilà rien n'indi

que à la machine ce qui se passe
autour d'elle, sinon vous-même par
l'intermédiaire du clavier. C'est donc

cette lacune que nous avons choisi

APPRENEZ À DOMESTIQUER VOTREORDINATEUR FAMILIAL
Si les travaux de calcul occupent la

majeure partie du temps de fonction
nement d'un ordinateur, il est uné
autre partie, totalement négligée sur
les appareils familiaux, qui permet de
les faire communiquer avec le monde
extérieur. Dans de très liombreuses

applications (robotique, contrôlé de
trafic, gestion de centrale de chauf
ferie, télécommande, traitement
d'images...) l'ordinateur travaille sur
des données provenant de capteurs
et peut, après calcul ou décision,
envoyer directement ses ordres.

Les micro-ordinateurs familiaux

"vivent" dans une "bulle", limitée au
clavier et à l'écran. Ds sont donc

coupés de leur environnement,
Scictîce (Ë Pte tentera de leur re

donner "vie" en proposant chaque
mois cette rubrique, "informatique
pratique", permettant la réalisation
d'interfaces. Dès lors, bien d'autres
applications que le classique jeu
d'arcade ou la gestion du budget
pourront être envisagées. Une tech
nologie que bien des informaticiens
en herbe souhaitaient voir aborder et

que, jusqu'à présent, ils considéraient
souvent, à tort, comme complexe,



de combler.

Contrairement à notre rubrique
"Informatique amusante", les
montages que nous vous propose
rons ici ne seront pas liés à un appa
reil précis mais à toutes les machines
comportant la même unité centrale.
Afin d'être aussi polyvalentes que
possibles nos interfaces pourront
être adaptées à tout micro
ordinateur fonctionnant autour d'un

micro-processeur Z-80. Ce circuit in
tégré est très largement utilisé dans
les machines à usage domestique et
équipe notamment tous les appareils
MSX, la gamme Amstrad, la gamme
Laser, le ZX81, le ZXSpectrum, le
Commodore 128, etc.

...jitiis adapter te J'ii sur "l'outil à
irrapper".

Comme, pour ces réalisations, la
quasi-totalité des composants em
ployés sera des circuits intégrés,
nous n'utiliserons pas de plaquette
de câblage classique, car le nombre
de connections conduirait vite à un

inextricable enchevêtrement de fUs.

Nous emploierons donc le
"wrapping", procédé qui a deux
avantages.

En premier lieu les circuits in
tégrés seront montés sur un support
enfichable; il sera donc éventuelle
ment possible de les réutiliser pour
une autre application sans devoir les
désouder. D'autre part, comme nous
le verrons plus loin, de petits fils
isolés seront utilisés pour réaliser les
connections et n'auront pas besoin
d'être soudés pour un parfait contact
électrique.

Pour établir une liaison il suffira

donc de repérer point de départ et
point d'arrivée sans avoir à se soucier
du trajet suivi par le fil; d'où une
grande simplification du câblage. Dès
lors, pour pouvoir mener à bien ce
dernier, il faudra simplement dis
poser d'un schéma où l'ensemble des
contacts sera numéroté. Cette solu

tion permettra donc de présenter des

PINCES COUPANTES
B

CIRCUIT INTÉGRÉ

CIRCUIT INTÉGRÉ

^SUPPORT POUR
CIReuiT-INIÉGRÉ

FILA"WRAPPER"

mmmi.

Fuer etlsuile le fil sur la broche du
support...

schémas clairs et précis. Ensuite,
libre à vous de disposer sur la plaque
les circuits, dans l'ordre qui vous
conviendra. Mais voyons à présent
comment réaliser un câblage en
wrapping.

11 faudra, en premier lieu, se pro
curer une plaquette spéciale pour
wrapping. Celle-ci est, conune les pla
ques classiques, percée de trous ;
mais ces derniers ne sont pas reliés
entre eux par des bandes cuivrées.
Seule une petite pastille, ou courte
bande, entoure chaque trou de ma
nière à pouvoir souder le support,
pour circuit intégré en lui assurant
une bonne fixation mécanique.

L'ensemble des supports sera donc
mis en place. Notons qu'il sera inutile
de souder chacune de leurs broches.

Quatre points de soudures, placés à
chaque coin, suffiront largement à
assurer une bonne fixation. Il en sera

de même pour la fixation du connec
teur venant s'enficher sur la sortie de

"bus" du micro-ordinateur si la réali

sation en nécessite un. Ces divers

éléments mis en place, le câblage
pourra commencer. Pour cela il
faudra repérer avec soin deux points
à relier. Un morceau de fil d'une

OUTIL A"WRAPPER

... et enficher les circuits intégrés.

longueur de quatre centimètres, su
périeure à celle nécessaire pour éta
blir la liaison sera coupé puis dénudé
sur deux centimètres à chacune de

ses extrémités. La première extré
mité sera enfilée dans "l'outil à

wrapper" puis enroulée autour de la
broche désirée. La même opération
sera effectuée sur l'autre extrémité

du fil au second point de contact ; la
liaison électrique sera ainsi établi.

Attention ! Lors du câblage, la pla
que est retournée, il faudra donc en
tenir compte pour bien respecter la
numérotation des broches de chaque

circuit intégré. Une fois ce câblage
terminé, les divers composants se
ront enfichés dans les supports et le
montage sera prêt à fonctionner. 11
sera inutile de tenter de parfaire les
contacts en soudant les fils.

Comme nous le voyons, cette tech
nique de câblage est particulière
ment simple à mettre en œuvre et ne
demande qu'un peu de soin. Une fois
le montage terminé il sera possible
de l'habiller d'un boîtier de dimen

sions adéquates. Le mois prochain
nous vous proposerons donc notre
première réalisation.

Henri-Pierre PENEL A

BOBINE DE FIL

ASOUDER

Ci-dessus, le
détail du

rrtatériel de

base, indis
pensable à la
confection
des in

terfaces que
nous vous

proposerons

chaque mois
dans cette

nouvelle ru

brique. Ci-
contre, les
étapes préli
minaires à

la réalisa

tion de tout

inte)face.
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PHYSIQUE AMUSANTE

UN PENDULE

SOLAIREfl yamaintenant 400 ans,
Galilée leva les yeux aux ciel
dans la cathédrale de Pise et

le lustre qui se balançait dou
cement à la clé de voûte attira si

brusquement son attention qu'il en
oublia ses dévotions: il venait de

découvrir ce qu'on appelle en phy
sique risochronisme des petites os
cillations ; c'était en 1583 et il n'avait
que 19 ans. Il est donc le premier à
avoir remarqué que le pendule est un
régulateur du temps. Nul doute que
des millions de gens aient constaté
avant lui que n'importe quelle masse
pendue au bout d'un fil se balance
d'avant en arrière si on la lance un

peu, mais le trait de génie c'est juste
ment d'avoir remarqué que ces aller-
retour se faisaient dans des temps
égaux.

11 faut ajouter aussi que Galilée
était par ailleurs occupé par l'astro
nomie et l'invention de la lunette, et il
ne publiera ses découvertes relatives
au pendule qu'en 1638. C'est un autre
astronome, mais hollandais cette fois,
Huyghens, qui eut l'idée d'appliquer
le pendule aux horloges, ou plus
exactement d'en faire l'organe régu
lateur en 1657. De ce jour date
l'usage de considérer comme une
pendule une horloge réglée par un
pendule — mais il est incorrect de
parler d'une pendule à quartz.

Aujourd'hui, les horloges à balan
cier sont devenues vraiment peu cou
rantes, sauf chez les antiquaires et
quand on parle de pendule on pense
facilement radiesthésie, usage auquel
Galilée n'avait sans doute pas pensé."
Mais, outre le fait qu'il a été le régula
teur de temps le plus utilisé, le
pendule est aussi à la basé de l'étude
des mouvements oscillants, de la
mesure de la pesanteur terrestre et
d'une grande série d'études expéri
mentales en physique. Dans sa ver
sion la plus simple, le pendule est une
petite boule de métal dense sus
pendue au bout d'un fil fin et long.
Mais ce peut être aussi le balance
ment d'une chaîne au bout d'une

grue, d'une cloche dans une église,
d'une bille oscillant d'un bord à

l'autre au fond d'un bol, ou d'un
contrepoids se balançant autour d'un
axe.

D'une manière encore plus gé
nérale, une boule au bout d'un long:
ressort, une masse perchée en haut
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d'une mince tige souple, ou un balan
cier avec im ressort en spirale
comme on en trouve dans les

montres ou les réveils sont encore

des pendules. Pour notre part, nous
en resterons au pendule le plus clas
sique, celui constitué d'ime masse
pendant au bout d'une tige. Pour tout
dire, ce modèle élémentaire pose
déjà nombre de problèmes théori
ques et pratiques. Sa propriété la
plus intéressante, celle qu'avait dé
couverte Galilée et qui est utilisée
dans les horloges, c'est l'isochro-
nisme des petites oscillations. Cette
dénomination un peu ésotérique re
couvre simplement le fait que le
pendule repasse périodiquement par
la verticale dans des intervalles de

temps égaux, à condition que l'am
plitude du mouvement soit faible, ou
constante.

On découvrit assez vite en effet

que si on écarte le pendule de la
verticale d'un angle important, par
exemple 45*^, l'intervalle entre deux
passages à la verticale est plus long
que si l'écart avait été de quelques
degrés. De toute manière, et comme
tout le monde a pu le constater, un
pendule mis en mouvement finit tou
jours par s'arrêter tout seul au bout
d'un temps plus ou moins long: on
dit que les oscillations sont amorties
dans le temps; à chaque passage il
remonte un peu moins haut jusqu'au
moment où il finit par s'immobiliser à
la verticale.

Une mesure précise des temps de
balancement montre que la période
(intervaUe de temps entre deux
passages à la verticale effectués dans
le même sens) diminue peu à peu à
mesure que l'amplitude décroît et
finit par se stabiliser quand celle-ci
n'est plus que de quelques degrés. La
formulation mathématique de cette
propriété mène à bien des difficultés
car, si les lois de la mécanique per
mettent bien d'établir l'équation du
mouvement (g sin x = - 1 d^x/dt^)
celle-ci est une équation différen
tielle du second ordre n'ayant pas de
solution algébrique simple. Il faut re
courir aux intégrales elliptiques et
aux fonctions de Legendre, qui ne
seront découvertes qu'en 1780, pour
avoir la solution sous forme d'une

série convergente.

Pour les petits angles, on confond
le sinus avec l'arc et on obtient sans

peine la formule que connaît tout
bachelierT = 2Jt Vi7g. Pour réaliser
un pendule dont la période ne dé
pende pas de l'amplitude du balan

cement, il faut faire rouler une bille
dans une cuvette taillée en cycloïde,
ce qui n'est vraiment pas très
commode à réaliser — mais les frai

seuses commandées par calcula
trices y parviennent mieux aujour
d'hui. Et si on veut à tout prix garder
une bille au bout d'un fil, il faut que le
point d'attache ait un peu la forme
d'un V inversé, les jambages du V
étant courbés en développée de cy
cloïde : c'est le pendule de Huyghens.

La plus célèbre expérience menée
avec un pendule simple est celle de
Foucault en 1851 au Panthéon; les
lois de la mécanique montrent que le
plan d'oscillation d'un pendule reste
fixe par rapport aux étoiles. Comme
la Terre tourne par rapport à la voûte
céleste, on doit donc voir la pièce où
a été instaUé le pendule tourner par
rapport à celui-ci ; c'est bien ce que
montra le physicien Foucault, appor
tant ainsi ime preuve directe de la
rotation de la Terre sur elle-même.

Citons encore le pendule gyrosco-
pique, le pendule réversible et le
pendule conique qui n'est autre
qu'un pendule simple lancé oblique
ment par rapport à la verticale ; la
bille pendue au bout du fil décrit
alors une ellipse, ou même un cercle
si certaines conditions initiales ont

été respectées. Ce type de pendule
était utilisé comme régulateur dans
les horloges de précision, comme on
peut en voir au musée des Arts et
Métiers à Paris. Le régulateur se ba
lançant en rond par rapport au plan
horizontal a l'avantage d'entraîner les
rouages de l'horloge selon un mouve
ment continu comme l'écoulement

du temps, au lieu du sautillement
habituel.

L'importance théorique du
pendule vient de ce que son mouve
ment périodique — et sinusoïdal
pour les très petites amplitudes —
est de même nature que celui des
vibrations mécaniques, des champs
oscillants ou des courants alternatifs.

Toute force s'exerçant comme celle
de la pesanteur selon une loi de la
forme mm'/d^, donc celles des
champs magnétiques et électriques,
mène à des mouvements pendu
laires. C'est ainsi qu'on peut faire un
balancier oscillant horizontal (donc
soustrait à l'action de la pesanteur)
dont la force de rappel n'est plus
fournie par un ressort en spirale,
mais par un aimant.

Du point de vue pratique, nous
l'avons dit, le pendule était l'organe
vital de toutes les horloges. 11 a pour
tant un inconvénient majeur : sa Ion-



gueur augmente avec la tempé
rature ; or sa période dépend de sa
longueur. Il fallut donc trouver le
moyen de pallier ce défaut en utili
sant plusieurs tiges faites de métaux
différents pour assurer la suspension
de la lentille massive constituant la

boule du balancier. C'est ainsi qu'on
rencontre souvent un ensemble de

tiges en acier et en laiton disposées
de telle façon que leurs dilatations
respectives se compensent. On
utilise aussi un cylindre en laiton
pendu au bout d'une tige en alliage
invar (acier à 36 % de nickel) ou un

vase rempli de mercure au bout
d'une tige en fer.

Bien entendu, quand on cherchait
la plus haute précision possible,
comme dans les observatoires, on
installait les horloges dans des caves
maintenues à température constante

— et aussi à pression constante pour
que la résistance de l'air dans le
mouvement du balancier reste la

même. En poussant très loin toutes
les précautions de ce genre, on était
arrivé à réduire à quelques centièmes
de seconde par jour les variations des
meilleures horloges. Aujourd'hui,
bien sûr, les horloges atomiques ont
complètement supplanté les
systèmes à balancier.

Le second problème qui se posait
avec ceux-ci, c'était l'entretien des
oscillations. Tout mobile qu'on met
en balancement finit par s'arrêter par
suite des frottements au point
d'attache et surtout de la résistance

de l'air. 11 faut donc redonner une

petite impulsion à chaque oscillation,
donc apporter à chaque fois un peu
d'énergie pour compenser celle qui
est perdue dans les frottements. La
source d'énergie était fournie, soit
par un poids qu'il fallait remonter à la
fin de la journée (ou de la semaine)
soit par un ressort. Quant à la distri

bution de cette énergie, elle était
assurée par un système d'échappe
ment avec une roue à rochet qui
faisait tic-tac.

Plus tard, on remplaça l'énergie
des poids ou des ressorts par
l'énergie électrique, mais en modi
fiant complètement le système : la
petite impulsion qui relance le balan
cier à chaque oscillation ne vient plus
de la roue à rochet, mais directement
d'un électro-aimant. Il faut pour cela
un contact mobile, faute de quoi le
balancier resterait collé contre

l'aimant; ce contact va amener le
courant aux bobinages juste le temps
nécessaire, puis se trouvera coupé
par le mouvement du pendule. Le
seul point faible des pendules électri
ques venait de cet interrupteur qui
finit par s'oxyder à la longue sous
l'action conjuguée de l'air ambiant et
de la chaleur dégagée par les étin
celles.

Grâce aux progrès de la technique,
le pendule qu'a dessiné M. Courbier
et que nous proposons aujourd'hui
s'est débarrassé de cet inconvénient.

De plus, la source d'énergie n'est
autre que la lumière solaire qu'une

cellule transforme en courant élec

trique. Notre instrument est donc
totalement autonome le jour à condi
tion qu'il n'y ait pas trop de nuages.

Donc, au lieu d'alimenter l'électro-
aimant avec une batterie extérieure,
nous avons choisi d'embarquer à la
fois la source d'énergie et le moteur.
L'innovation a même été poussée
plus loin en équipant le balancier de
son propre contact mobile, sous la
forme d'un interrupteur — ou relais
— ILS (interrupteur à lame souple)
commandé par des aimants fixes. Ce
genre de relais se présente sous la
forme d'un petit cylindre de verre
contenant deux lames en acier. Sous

l'influence d'un champ magnétique,
les deux lames se courbent et vien

nent au contact l'une de l'autre.

L'avantage principal consiste à
éviter l'oxydation des points de
contact, puisque le tube est sous
vide, et à limiter le freinage que ne
manque pas de provoquer tout inter
rupteur mécanique. Le principe mis
en œuvre est tout simplement
l'action d'un champ magnétique à
distance ; on sait qu'un aimant attire
et amène à lui tout élément en fer,

-131



(SUITE) PHYSIQUE AMUSANTE

B,

B,

FIGURE 1

167

EMPLACEMENT DE COLUGE EMPLACEMENT DE
DU SUPPORT (CENTRE) COLLAGE

DE L'AIMANT
POUR LAPIÈCE

A(À DÉPLACER POUR
RÉGUGES)

C, Cj

• 1 feuille de polystyrène de 1,5 mm
d'épaisseur ;

• 1 feuille de polystyrène de 1 rmu
d'épaisseur ;

• 4 cellules solaires 80 mA ;

• 1 tige métallique 0 2 mm ;

• 1 tube métallique de diamètre inté
rieur 2 mm ;

• 2 aimants ferrite 13x12x9 mm ;

• 2 aimants ferrite 42 X 12 x 9 mm ;

• 1 mètre de fil de cuivre 0,2 mm ;

• 1 ILS, interrupteur à lame souple ;

• 1 rondelle de 2 mm.

La construction commence par le
socle,/i9ure 1 qui est fait en polys
tyrène de 2 mm. Il suffit de tracer,
marquer et découper les 5 pièces A,

0 3 MM

AIMANTSFERRITE
13 X 12 X 9

FIGURE 3
LAPIÈCEF,

SERA DÉCOUPÉE
DANS DU POLYSTYRÈNE
DE2 MM D'ÉPAISSEUR.

Fz DANS DU

POLYSTYRÈNE DE1 OU

0,5MM D'ÉPAISSEUR.
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FIGURE 2

nickel ou cobalt un peu léger, mais il
faut ajouter que cette action s'exerce
non seulement dans l'air et dans le
vide, mais aussi dans la plupart des
liquides et à travers les solides para-
ou diamagnétiques comme le cuivre,
l'aluminium, le verre ou le bois.

L'attraction magnétique joue donc
à travers le verre (mais pas à travers
une enceinte en fer ou en nickel) et
c'est ce qui permet de faire des ILS
qui sont très couramment utilisés
dans les systèmes de sécurité équi
pant les portes et fenêtres des locaux
d'fiabitation, et aussi en modélisme.
Dans notre pendule, pour que l'entre
tien des oscillations soit, assuré, il
faut que le contact se fasse au bon
moment, ce qui demande un réglage
des divers composants. Trois aimants
sont utilisés dans ce montage : deux,
logés à la partie supérieure, sont des
tinés à ouvrir ou fermer l'ILS.

Bien que le contact ne soit mis
qu'au moment où le pendule se
trouve sur la gauche, il s'est avéré
nécessaire d'ajouter un aimant com
pensateur afin d'assurer la fermeture

de l'ILS. Le troisième aimant, com
posé en réalité de deux aimants as

sociés, est disposé sous le socle ; son
emplacement précis est à déterminer
par tâtonnements. C'est lui qui crée
le champ magnétique dans lequel se
déplace la bobine située dans la
partie inférieure du pendule. 11 agit
par répulsion lorsque cette bobine,
parcourue par un courant en prove

nance de la photoceUule, est mise
sous tension par la fermeture du
relais ILS.

La construction de cet ensemble

Intégré réclame, outre le polystyrène
propre à cette rubrique et les outils
pour le découper, des éléments
comme les cellules ou les aimants

qu'il est peu cortunode de réunir sé
parément. Aussi peut-on se procurer
tous les composants nécessaires à ce
montage en écrivant à: Pierron En
treprise, BP 609, 57206 Sarre-
guemines cedex, et en joignant im
chèque de 159 F.

Le matériel suivant sera envoyé
pour cette somme, franco de port et
d'emballage :

• 3 feuilles de polystyrène de 2 mm
d'épaisseur ;

FIGURE 4

Bi, Bo, C| et Co selon le plan indiqué.
On ne collera pas tout de suite l'élé
ment inducteur, constitué des deux
aimants de 42 x 12 x 9imn destinés

à être collés sous la pièce A.
La colonne,/lff«re 2 est faite des

pièces D,, D2, E,, E2 et F. Les élé
ments E| et E2 sont des trapèzes
rectangles et on veillera à la qualité
de leurs angles droits. Après avoir
percé deux trous à la partie supé
rieure de D] et D2 (en s'assurant de
leur alignement) on assemblera le
tronc de pyramide et on le collera sur
A.

La chappe,figure 3 et 4, est faite
des quatre parties F,, F2, Gi, G2; eUe
est destinée à contenir les deux ai-



mants de 13 x 12 x 9 mm collés sur

leur plus petit côté. En réalité,
comme les aimants ne comportent
pas de repérage visible de leur po
larité, il faudra procéder par essais,
jusqu'à obtenir un franc déclenche
ment de riLS, ce qui ne pourra se
faire qu'après avoir construit ie ba
lancier. Pour l'instant il ne faut donc

ni fermer la chappe, ni coiier les
aimants.

Remarquons également que les
pièces Fi et F2 ont la même forme,
mais l'une (F,) est en polystyrène de
1,5 ou 2 mm d'épaisseur, tandis que
l'autre est plus mince (1, ou mieux
0,5mm). Si l'on ne dispose pas de ces
épaisseurs, on pourra tout simple
ment découper F2 dans du bristol.
Cette réduction de l'épaisseur est

JOUES DE LABOBINE
(POLYSTYRÈNE DE 1,5 MM D'ÉPAISSEUR)

FILÉMAILLÉ 2/10

NOYAU (DEUX CARRÉS
DE 8 MM, EPAISSEUR 2 MM)

FIGURE 5

rendue nécessaire par la loi qui régit
l'intensité d'un champ magnétique :
cette intensité diminue avec le carré

de la distance, donc très làte. Or, ici,
la distance à considérer est celle qui
sépare les aimants et l'interrupteur à
lames souples.

Il reste maintenant à construire le

balancier, qui est la partie la plus
importante de notre montage. La
partie active du système est une
bobine dont la figure 5 montre la
fabrication. Après avoir rassemblé les
deux joues en polystyrène de 1,5 mm
d'épaisseur sur le noyau constitué
par deux carrés de 8 mm de côté en
polystyrène de 2 mm, on percera les
deux disques avec une aiguille chauf
fée afin d'y introduire et d'en faire
sortir les deux extrémités du fil

émaillé qui constitue le bobinage —
; fil en cuivre de 0,2 mm de diamètre,
r On l'enroulera soigneusement jus-
( qu'à ce qu'il remplisse la bobine ; les
: fils sortant auront environ 10 cm de

i long.
; La tige du balancier sera
; construite en polystyrène de 1,5 mm
( d'épaisseur en se reportant au plan

donné figure 6. Bien entendu, avant
de le terminer, on installera l'ILS et
on fera le câblage selon les indica
tions de lafigure 7 (hormis la cellule
photo-électrique) ; les liaisons se fe
ront par soudure. Pour que le
pendule terminé ait un aspect soigné,
il est souhaitable de percer des trous
avec une aiguille chauffée afin de
dissimuler les fils de liaison à l'inté

rieur de la tige du balancier.
L'interrupteur à lame souple,

dont le détail est donné figure 8,
sera fixé, soit avec de la colle cyano-
crylate, soit tout simplement avec un
morceau de ruban adhésif. Ce faisant,
on veillera à disposer les lames, de
telle façon que leur largeur soit dans
le plan d'oscillation et qu'elles se
présentent donc face aux aimants

4

FIGURES

BOBINE
-FIL PELIÉ AUNE ÉLECTRODE

DE L'ILS

FIL RELIÉ AU + ^
DE LA PHOTO CELLULE'̂

fixes, et non par leurs tranches. Les
photocellules doivent délivrer au
moins, sous un éclairage normal
(lumière du Soleil ou lampe de 100 W
à 10 cm) un courant de 250 mA sous
0,45 V. Peu importe la forme, seule
compte la surface. Pour le prototype
illustré ici, nous avons utilisé un
quart d'une cellule de 10 cm qui
convient parfaitement, tout comme
les 4 cellules plus petites qui sont
proposées dans la liste du matériel.

Selon le type de cellule — ou de
cellules car il est possible de monter
en parallèle des éléments plus petits
— on découpera un support comme
indiquéfigure 9 sur iequel on la (ou
les) fixera. La meilleure solution
consiste à les immobiliser après
soudure avec deux ou trois morceaux

02 MM

M, «2

NOTE:LES PIÈCES J„J2, K, Hi.H;
ET LSONT EN 1,5MM D'ÉPAISSEUR

PHOTO-CELLULE
(POSITION RABATTUE)FIGURE 7

SCHÉMA DELIAISON
DU PENDULE

PHOTO-CELLULE

FIGURE 10

PAILLETTE

ÉLECTRODE 1 CONTACT ÉLECTRODE 2
• /

r-
AMPOULE DE VERRE

FIGURES

DISQUE ENPOLYSTYRÈNE
(1,5 MM D'ÉPAISSEUR, DIAMÈTRE 72MM)

FIGURE 9

^PETITS CARRES
D'ADHÉSIF

DISQUED'ARRÊT
DE L'AXE

(POLYSTYRÈNE
DE 1,5MM D'ÉPAISSEUR, 0 34MM)

0 EXT. 3 MM

LONGUEUR 37

0 INT. 2,1 MM

DÉTAIL
DE L'ASSEMBLAGE

DÉTAIL D'UNILS
(INTERRUPTEUR ÀLAME SOUPLE)

AXE DU

PENDULE

RONDELLE

[ •,
WS/\AAr>iA^«A.rvr.yJ PENDULE
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d'adhésif épais double face. Notons
que les photocellules sont chères et
aussi fragiles que du verre ayant
même épaisseur. En coitséquence on
veillera, en les soudant, à ne pas
appuyer sur leur surface lorsqu'elle
est en porte-à-faux. Avant de passer
à l'assemblage et au réglage, il res
tera à découper un disque de 44 irim
de diamètre et 2 mm d'épaisseur des
tiné à servir d'arrêt d'axe.

On introduira ensuite, dans les
trous percés sur la colonne, un tube
en laiton de 37 nun de long avec un
diamètre extérieur de 3 nun, et inté
rieur de 2 nun. On ne le collera pas
pour l'instant. On fixera provisoire
ment les deux aimants dans la

chappe (avec du ruban adhésif), et
on fera la même opération pour la
pièce Fo a'vec deux ou trois points de
colle en se reportant à la figure 4.
Une tige de 2 mm de diamètre sera
ensuite introduite dans le passage
prévu au sommet du balancier.

On assemblera les pièces comme
indiqué/Igure 10, en n'oubliant pas
la rondelle ; il faut donc coller la
colonne sur son emplacement (pièce
A) en veiUant à la libre oscillation du
balancier (prévoir des cales). A la
moindre sollicitation, le balancier
doit osciûer et l'on doit entendre

deux déclics au passage de l'ILS de
vant les aimants. Si ce n'est pas le
cas, on déplacera ou on inversera les
deux aimants situés dans la chappe
jusqu'à entendre franchement ce
double déclic. Ces réglages terminés,
on immobilisera le tube dans la co

lonne, l'axe dans le balancier et les
deux aimants de la chappe en instil
lant un peu de coUe cyanocrylate ; on
collera la pièce Fo et on glissera à
force le disque d'arrêt d'axe (figure
10) en laissant im très léger Jeu
latéral.

Il restera maintenant à placer le
socle sur une surface plane, sur la
quelle on aura posé les deux aimants
inducteurs, et à disposer en face de
la cellule une lampe de 10 W, si l'on
ne peut disposer du plein Soleil. On
lancera le pendule et, si tout va bien,
son oscillation sera entretenue indé
finiment par la lumière. Sinon on
déplacera le socle, ou on inversera
les aimants. Ceux-ci seront collés en
place dès que tout sera parfait, et on
diposera alors d'un pendule intégrant
à la fois sa source d'énergie et son
répartiteur, formule tout de même
plus scientifique qu'une boule au
bout d'un fU.

Renaud de La TAILLE A
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JOUONS

AU 4 SUR 8Lejeu de 4sur8esl une
adaptation, au Spectrum,
du "Force 4". 11 .s'agit
d'un jeu de stratégie

dont les règles, rappelons-les, sont
les suivantes. Sur une grille verticale,
chaque joueur viendra déposer à son

"(i-
; -t-

..f.. 4» 4-

Le premier
joueur
alignant
quatre pions
horizon

talement,

oerti-

calement ou

en diagonale
a gagné.

tour un pion de couieur. Chaque pion
tombera donc au fond de la grille,
dans la colonne choisie, à moins
qu'un pion déjà présent ne vienne
l'arrêter dans sa chute.

Le but est simple. La grille com
porte huit cases horizontales et huit
verticales. Le premier des deux
joueurs qui aura aligné quatre pions,
soit horizontalement, soit vertica
lement, soit en diagonale sera déclaré
vainqueur.

Dans notre cas le Spectrum sera
l'adversaire et jouera avec les pions
rouges. Vous disposerez des pions
jaimes pour le battre. Le nombre de
pions et la durée de la partie sont
illimités ; notons par ailleurs que,
dans bien des cas, l'ordinateur de
mandera un délai de réflexion relati

vement long avant de jouer son pion.
Ce règlement établi, passons à
l'écriture du programme.

La ligne 1 permettra un départ
automatique du jeu après son char
gement depuis la cassette. Nous mé
moriserons ensuite les données né

cessaires à la redéfinition des ca

ractères graphiques dans quatre
chaînes DATA (lignes 20 à 50). Leur
implantation en mémoire sera as
surée par les lignes 60 à 90. Notons
que le symbole représenté à la ligne
80 correspond à la touche A en mode
graphique. 11 est conseillé de taper le
programme jusqu'à la ligne 90 in
cluse, puis de demander RUN de
manière à ce que, par la suite, les
caractères frappés au clavier soient
conformes à ceux présentés par le
listing.

Vient ensuite la page de présen
tation. Le sigle 4/8 sera réalisé en
utilisant les jetons graphiques stan

dard du spectrum (touches 1 à 7 en
mode graphique). Puis un pion jaune
et un rouge seront affichés pour vous
rappeler votre couleur (lignes 210 à
230). La présentation du jeu pourra
alors commencer sur la grille préala
blement tracée par la sous-routine
des lignes 1000 à 1060. Nous initiali-
serons donc l'ensemble des variables

nécessaires tant à la présentation
que, par la suite, au déroulement du
jeu.

Dans cette phase d'initialisation
nous conunencerons par mémoriser
l'état d'occupation de l'ensemble des
cases de la grille, en créant un ta
bleau par l'instruction DIM de ia ligne
300).

C sera employée pour faire jouer
chaque participant alternativement,
"Page" permettra de savoir si le jeu a
débuté ou non, "D" sera utilisée pour
déterminer la colonne où sera lâché

le pion et "CP" en mémorisera la
couleur. Notons que la dernière
rangée du tableau créé par DIM sera
remplie de "1" (boucle des lignes 320
à 330). Ceci indiquera à l'ordinateur
le moment où un pion à atteint le
fond de la grille.

Enfin, dès qu'une touche du clavier
sera enfoncée, le programme sortira
de la page de présentation grâce à la
présence des lignes 500 et 580. Dès
lors la grille sera vidée de son
contenu, de nouveau par utilisation
de la sous-routine 1000, ainsi que le
tableau (Ugne 605), et de nouvelles
variables seront initialisées. "CT"

permettra à la machine de savoir
combien de pions d'tme même cou
leur sont alignés ; "G" prendra la va
leur 1 dès que 4 pions seront alignés
et déterminera donc le gagnant, "XP"
prendra une valeur correspondant à
l'état d'occupation de la case sur
laquelle porte l'analyse, et "CG" indi
quera à l'ordinateur qu'un pion placé
sur cette case lui permettra de
gagner la partie.

Trois autres variables seront utili

sées pour accélérer l'étude d'empla
cement optimal à laquelle se livre la
machine après chaque coup.

"Deb" indique le nombre de coups
joués depuis le début de la partie ; s'il
est insuffisant pour permettre l'ali
gnement de quatre pions il est évi
dent que les sous-routines de
contrôle pourront être abrégées.
"ACC" est lié à Deb et confirme, pour
les lignes horizontales du tableau,
que tout contrôle est inutile. "EV"
vérifie le nombre de pions empilés
sur la plus haute des colonnes. En
effet si celui-ci reste inférieur à



quatre, il est inutile de pratiquer un
contrôle sur les diagonales; encore
un cas de simplification.

Le jeu commence donc en ligne
705 ou l'ordinateur demande si vous

voulez commencer. En fonction de la

réponse, "C" prendra la valeur Gou 1,
ce qui déterminera l'ordre de départ
de la séquence alternée entre les
joueurs. Si la réponse est oui, la co
lonne choisie devra être précisée

puis "CP" prendra la valeur corres
pondant aux pions jaunes et le pro
gramme se rendra à la sous-routine
1300 pour simuler le déplacement
horizontal du pion, puis en 1100 pour
simuler sa chute. Ensuite, après avoir
indiqué "ATTENDEZ JE RE
FLECHIS", l'ordinateur exécutera la
sous-routine 2000, chargée jusqu'à la
ligne 2255 d'étudier toutes les combi
naisons possibles pour gagner, pour

vérifier si vous avez gagné ou non et,
auquel cas, déterminer quelle sera la
colonne à jouer pour avoir un
maximum de chances soit de vous

bloquer, soit de gagner.
Pour le déroulement du jeu, "C" se

chargera d'alterner les coups et les
trois sous-routines (1300, 1100 et
2000) seront, comme précédemment,
reprises les unes après les autres.

Si "G" prend la valeur 1, en fonc-

1 SRUE "4,/S uIME 10 625 LET GT=0
10 EjRDER 0; PRPER 0: INK 3: B 630

ti;
G =0

RIGHT 1: GlS F:PF: CG=0
20 DRTR 3.15.63 : 63 : 127 : 127 : 255 540 LET XP=0

:255 645 LET CG=0
30 DRTR 192 : 240 : 252 : 252 : 25= .25 650 LET DES=0

4 : 255 : 255 • 655 LET RGC=0
40 DRTR 255:255:127:127:33 33: FR0 LET Eu=0

15:3 700 IF INKEY$-
50 DRTR 255 : 255 : 254 : 254 : 252 25 0

V THEN GO TG 7t

'U0U^E2)=.' : ir! H-0 ! il i=!
5.0 RE3T0RE 20
70 FOR 1=0 TG 31
30 REhD X POKF uSR
90 NEXT I
97 REM =============

2o HizM H = 9 €: - £ P f £ S £ H t S t i 0 Ti
99 H iz M , = = = = = = = =.= = =

100 GG 5UB 1000
110 IMK 3- RRRER
120 RRINT RT 3:2
130 RRINT HT 4:2
140 PRI'.- 3 2
150 RRI^:-^ R- f 2
150 PRI: ~ R"^ - 2
170 PPlTi^ RT
130 RRIr ~ i—; ; = : =.

190 RRINT RT 10,2

200 RRINT RP" 11,2

= = = = = = = =

PRINT RT 15.

RRINT RT 19,24;

210 INK
RT 15.. 24;

220 INK
RT 20:24;

230 INK 4. RRr-lT RT 16:=;c=
RT 20, 25- "MOI, '

300'DIM R-9.3.
310 LET 3=0"
320 FOR 1=1 3
325 LET R ;9: I =1
330 NEXT I
335 LET PRGE=0

LET D=14INT iRNDhB)
LET 0=1041) 4 (G< >1)
IF 0=1 THEN GG TG 500
LE^ CR=5- GG 5UB 1300
GG 5UB 1100
IF • INKEVê ; : " THEN GÛ

6; -'LGUi

400
410
420
425
430
500

!50H

510
R70

575
530

?
RHR

600
605
610
615
620

TG 30

I^ 0=0 THEN GG TG 535

LET GR=2; GG SUB 1300
GG 5UB 1100
IF RR0F=1 THEN GG TG 100
IF INKEYS " THEN GG TG

GG
hQ

DIM
FGR 1=1
LET P(9
NEXT I

Tu 400
5UB 1000

' 9 . s .

TG 3
: I) =1

60

705 INK 6: RRINT RT 0:0;
-UGU3 GGMMFNGER- iG-N)"

710 IF INKEY4= - ' THEN -GG TG
715 LET G=iINKFY$ = "Q'Y
730 LET G=i:C4l)4(G<:>l)
735 IF 0=1 THEN GG TG 790
740 INi^:' 4. RRINT RT 0:0:"UGTRF

GGlGNNE F.U.Ry^ (d£ 1 £ S)

745 LET D=lGGDE INKEY$)-43
750 IF D-:l GR D:>3 THEN GG TG 74

5
755 RRINT RT 0:0;" _ '

760 LET GP=6; LET EU =EU ^ i EU •: 7 )
765 GG SUB 1300

1100: LET D=0

730
735

: PR
RUE
TD
790
300
305
310
315

320
325
330

: PR

U •• R
TG
900

1000
.00

1030 RRINT RT 141.0;"

\éi0^t^XT I
43^ RRRER 7; RRIN7

PRIMT

^RPER 0
RETuRM

1100 IF R i 1 : D) 0 THEN
0
1110 PRPER 1: INK GP
1120 FGR U=1 TG 3
1130 JF Pi:u.D)=0 THEM RRINT RT
24U) 42 : (24D) -1: "A".i HT M24U) 43.
2 4D)-1;"W^'

Ir-

IF .G=l
INT RT
Z GROt-iz

'W c=e
IF D<>
LET D =
IF P l 1
LET GR
GG 5U5
GG 5UB
IF G = 1

INT RT_
1 GRGNz
100

UG i G
RRRER
RRINT

000
THEN BEER 1 : 1 : IMK 6

0:0;" BRRuG; uOUS
• PRUSE 500: GG

THEN GG TG 730
0 T:n:iT-.: G G i U 310
INT îRND43/41
:D) -i ;-0 THEN GG TG 305
=2: GG SUB 1300
1100: LET D=0
2000
THEN BEER 1,1:

0:0:" DE3GLE;

730 .
0; INK 1
RT 3 : 0 : "i

I=d. TG 1

RRINT RT 10;"

M 0

IMK 2
MRI3

PRUSE 500: GG

•

GG i G

•
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(SUITE) INFORMATIQUE AMUSANTE

tien du dernier pion joué, le pro
grammeafficherasoit "BRAVO VOUS
AVEZ GAGNE!". Soit: "DÉSOLÉ
MAIS J'AI GAGNÉ".

Un maintien de l'affichage, assuré
par l'ordre PAUSE 500 de la ligne
830. permettra de contrcMer le ré
sultat puis le programme reviendra
sur la page de présentation de ma
nière à se préparer pour une nouvelle
partie.

La frajipe ne doit pas poser de

problème à condition de bien utiliser
les mots-clés du Spectrum. Son adap
tation sur ZX81 est possible. Pour
cela, il faudra ignorer les lignes 10 à
90 incluse ainsi que toutes les ins
tructions INK, BEEP. PAPER. et rem
placer les symboles graphiques redé-
ftnis par des jetons standard du
ZX81.

L'utilisation de ce prograimne est
également extrêmement simple.
Après avoir tapé RUN le Spectrum

indiquera "START TAPE AND
PRESS ANY KEY" pour en effectuer
une sauvegarde sur cassette. Puis la
page de présentation sera affichée. 11
suffira de taper une touche pour que
le jeu débute et l'ordinateur vous
demandera alors, chaque fois que
vous aurez à jouer, de préciser votre
côlonne.

A vous de trouver toutes les nom

breuses variantes de ce jeu.
Henri-Pierre PENEL A

1135 BEEP .003 10-^,
4-U

1140 P^"U^1:D.^
,D)=CP; U=3
1145 INK 0: IF V

( £ Ĵ ) ^ £ , ( i ± C j - 1

B55P .00:

0 THEM ^et ^

THBM PPINT

INK CP
ht

. 1

PT

-^3
.. (£±D:i -l; -1
1150 nbxt :
1150 PhPBP
1150 50 TO

1£00 PPINT
BIBLE.

1£05 LET --

0
1£10
H^ 0

9E = 1

IHP05

PE""..
IN-
FGP
PPLL

: =E ; ''W
NEXT E
PRINT ht

^E 1 ;
-- (£HD^-

INT • ht

1 F ^ 1 :

STEP

""m

RT

1£10
1300
1305
1310
; HT i
13£0
13£5
1 ;
1330
1QQ7
1993
1999
£000
£005
£00S

PETURh
PEH = = = ^ = = = = ^ = = = = = 3 = :
Pi M c 0 • - •- . € c 0 10 n n € s
REM = = ^ = = = = = = = = = = = :
IF EU:3 ^^EN 90 TO 2039

FOP H^l TO S
LET OT:=0; LET 00=0: LET

0: LET DEB=0
£010 FOP U=S TO 3-EU 3TEP -1
£011 LET X-=PiU.Hi
£015 LET 0~= lOT- (XP=OP} ) t (>.'P •
hND XP=OP} '
£013 LizT 00= i 0 0lXH=b)

L. -f i H = 4
LET l::EB=DEB^ (XP < :

IF CT=4 THEN LET
NEXT U

1=^ 00 = 3 THEN LET
IF 09=3 THEN LET
IF DES>3 THEN LET
NEXT H

IF.9=1 THEN RETUPN
H4.M = = = = = = = = = = = = = = = :
hEM con t r 0 i £: lignes
PEM ===========£===:
IF EU<£ THEN RETUPN

U=3-EU TO 3
07=0- lET 00=0:

H=1 TO 3
XP=- iv , H^ _
L: i = l LN t ^ XH =UH ) )

t ( >•
) t ( X P

>0)
9 = 1

D=H

U =H _
^00 = ;

-1

..Et

£017
£013
£019
£0£0
£0£1
£0££
£0£3
£030
£035
£033
£03"^
£033
£039
£040
£045
0
£050
£051
£055
hND XP=0P)

£056 i_ET 01

FOP
LET

FOP
LET

LET

LET 09=

t (XP

l 0 0 11 ) e i X P = b )

: 0

'..P •:

£0b7 LbT L'b= lUb-t 1) t (XP=£) t (X^-^ : .^3
!

£030 IF 0T=4THEN LET 9=1
2055 IF H=b THEN GrO TO £075
£070 IF (00;1)PND (0=0) PND (P(
U:Hh1:î=03 HNO (P (Utl : Htl) >0 : TH,
EN LET D=Htl
£071 IF (09=3) HND i P ( U : H i-1 ) =0 :
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PND ( P ( U "f 1 , H -I-1 ) < > 0 ) THEN L€T D =H
i-1

£075
£030
PND

£031
PND
-£
£035
£090
£095

£097
£093
£099
£100
£.105
£110
£115
P)
£113
i

21£0
£1£1
£1£5
£130
£135
£140
£145
£150
£155
P)

£156
i

£130
£131
£135
£170
£175
£130
£135
£190
£195
= CP}

£196
= 6 )
££00
£P01
£205
££10
££15
£££0
£££5
££30
£235
P)

IF H<3 THFN 90 TO £035
IF (0;0>1) PND (P (U =H-£) =0:^

(P (Utl . H-£) >0) THEN LET D=H

IF, (09=3) PND (P(U,H-£)=0)
(P lUtl H-£.1 < ;>0) THEN LET D=H

NEXT H
NEXT U
IF 9=1 qp POO=0 THEN RETUPN

PEM' = = = = = = = = = = = = = = = =: = = = .r:=: = =
PEM controte diagonales
HIzM = = = = = = = = = = =:=: = = = = = = =:=: = = =
FOP 1=4 TO S
LET OT=0: LET 00=0
FOP J=1 TO I
LET 0T= (OTi-1) e (P (I-Jtl ,= J) =0

LET 00 = lOOt 1 ) e (P ( I-J-fl , J) =6

IF CT=4 THEN LET 9=1
IF 00=3 THEN LET D=J

NEXT U
NEXT I
IF 9=1 THEN RETUPN
FOP 1=1 TO 5
LET OT=0: l_ET 00=0
FOP J=1 TO 9-1
LbT U ; = ( b 711 ) t ( H ( U + 1 - 1 , •_; ( = 0

LET 00= (00 + 1 ) ^ (P ( j + l-i j ! =5

IF 0T=4 THEN LET 9=1
IF 00=3 THEN LET D=J
NEXT J
NEXT I
IF 9=1 ^HEN RETUPN
FOP 1=1 TO 5
LET OT=0: LET 00=0
FOP U=1 TO 9-1
LET 0T=(07 + 1) t (P ( J + I-1

LbT l:0.= (uO-1) + (P (J.+ I-l

9".

4 -

IF 0T=4 THEN LET 9=1
IF 00=3 THEN LET D=J
NEXT J
NEXT I
IF 9=1 THEN RETUPN
FOP 1=4 TO 3
LET OT=0: l.£T 00=0
FOP U=1 TO 1£-I
LizT 0 i = ( LD T 1 ) + ( H ( J , U + 1 - 4 i

)36 LbT 00= (00 +1) t (P (: J-l-I-4) =3

££40 IF 0T=4 THEN LET 9=1
£241 IF 00=3 THEN LET D=U
2245 NEXT J
££50 NEXT I
2255 RETUPN



JEUX ET PARADOXES

POINTS

À LA LIGNE

I npapier, un crayon, une
I règle et vous partez dans

J une curieuse science en
cours de construction :

celle des points et de leurs aligne
ments dans un plan. Rassurez-vous :
aucun théorème n'y est encore
connu, les théories y sont inexis

T

A

port PSL (points sur lignes). Un
autre but évident serait l'inverse : les

hautes valeurs du rapport LSP.
C'est au premier but que s'est inté

ressé Christophe Joubert, qui nous

tantes et tout chercheur — vous^ en
particulier — y est un pionnier. On
n'y trouve que des figures et des
résultats, dont la plupart sont
agréables à regarder, et souvent dif
ficiles à retrouver.

L'intérêt, et le drame tout à la fois,
de ce domaine est qu'il ne s'est ré
vélé, jusqu'à présent, d'aucune utilité
autre qu'esthétique et logique. Le but
jusqu'ici poursuivi est donc pure
ment conventionnel, et il vous appar

envoie neuf très belles figures, où il
dépasse quatre fois la remarquable
valeur de 2,3.

Saurez-vous atteindre ou dépasser
ces résultats ? Que sauriez-vous faire

tient, éventuellement, de vous fixer
des buts différents et nouveaux.

Un de nos buts a donc été, naïve
ment et classiquement, de tenter de
réaliser ce qui apparaissait comme le
plus difficile : choisissant, par
exemple, les alignements de cinq
points, disposer le plus grand nombre
de points possible sur le plus petit
nombre d'alignements possible. En
termes numériques : obtenir les plus
hautes valeurs possibles pour le rap-

avec des alignements de 6 points et
plus?

Comment faire avancer cette

science des poipts et des lignes ?
Pierre BERLOQUIN A
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ELECTRONIQUE AMUSANTE

UN AMPLIFICATEUR

POUR CASQUE

I OLis vi)us proposerons
I I de réaliser ce mois-ci un
I amplificateur pour cas-

-L que. 11 est surtout des
tiné aux micro-ordinateurs. En effet,
lors de la progranunat ion des sons il
est Inutile de faire profiter vos voisiirs
de vos recherches en connectant

l'ordinateur sur une chaîne hi-fi. Ce

pendant les hauts-parleurs montés
d'origitie sur le nticro ne sont pas
d'une qualité suffisante pour per
mettre de juger correctement du ré
sultat.

D'autre part ce montage, très
simple, pourra être utilisé pour
nombre d'autres applications ou une
écoute sur casque sera souhaitée.

Notre montage pourra être réalisé
soit en version mono- soit en version

stéréophonique. Il sera réalisé autour
d'un quadruple amplificateur opéra-

OU SE PROCURER LES COMPOSANTS ?
A RADIO M.J., 19 rue Claude-Bernard, 75005
Paris, pour les commandes par correspondance, tél.
43 36 01 40 —
A PEIMTASONIC, 10 boulevard Arago, 75013
Paris, tél. 43 38 26 05
A T.S.M., 15 rue des Onze-Arpents, 95130 Fran-
conville, tél. 34 13 37 52
A ELECTRONId AT HOME,'rue des Philosophes,
51, 1400 Yverdon, Suisse
A Ces composants sont également disponibles
chez la plupart des revendeurs régionaux.
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tionnel ; un LM 124 ou équivalent.
Pour la version mono, deux solutions
pourront être envisagées ; soit un
montage stéréo dont les deux en
trées seront raccordées, soit, comme
nous le verrons plus loin, l'utilisation
d'un seul étage préamplificateur et
raccordé aux deux étages de sorties.

Le composant que nous avons re
tenu pour réaliser ce montage n'est
pas vraiment destiné à piloter un
casque d'écoute. Cependant il se
compose, coimne nous l'avons dit
plus haut, de quatre cellules amplifi
catrices, chacune d'entre elles pou
vant délivrer une puissance suffi
sante pour l'un des écouteurs d'un
casque. Chaque cellule aura donc un
rôle bien précis. Deux d'entre-eUes
seront utilisées comme étage de
sortie (une pour chaque écouteur du
casque) et les deux autres seront
employées en tant que préamplifi
cateur.

Ces quelques précisions apportées
étudions, dans ses grandes lignes,
notre réalisation.

Rappelons que, pour pouvoir"fonc
tionner, tout amplificateur opéra
tionnel doit disposer d'une tension
de référence égale à la moitié de celle
comprise entre ses bornes d'alimen
tation.

Comme, dans notre cas, cette der
nière n'est pas précise (de 4,5 à 25
volts) nous déterminerons la tension
de référence à l'aide de deux résis

tances de valeur égale. Cette tension
nous permettra de polariser chaque

pré-amplificateur. Nous utiliserons
pour chacun l'une des cellules du
LM 124. Son gain en tension sera fixé
par le rapport des résistances qui lui
seront associées

Dans le cas d'une réalisation sté

réophonique, le gain de la cellule de
la voie gauche sera égal au rapport
de R4 sur R3 et pour celle de droite à
celui de R^ sur Rs; soit environ 3
dans chaque cas.

Deux condensateurs, placés sur
l'entrée de chaque cellule, Cj et C2,
permettront d'assurer le maintien de
la polarisation des pré-amplificateurs
lors de leur raccordement au micro

ordinateur.

Les étages de sortie seront directe
ment attaqués, et donc polarisés, par
les pré-amplificateurs. Ces derniers
n'auront pas de gain en tension et ne
se chargeront que de l'adaptation en
puissance des signaux.

Un condensateur de 100 micro

farads, placé sur leur sortie, évitera
que le casque soit traversé par du
courant continu issu de la polarisa
tion du montage.

Comme nous pouvons le constater,
cette réalisation reste extrêmement

simple et. ne demande que peu de
composants. De plus, bien des
sources d'alimentation pourront être
utilisées.

Une simple pile pour lampe de
poche pourra suffire (4,5 volts) ainsi
que toute autre source, à condition
que la tension fournie soit bien
continue et comprise entre 4,5 et 25
volts. Notons que le courant
consommé par ce montage reste
faible. 11 sera donc possible de l'ali
menter directement depuis de l'ordi
nateur sans perturber le fonctionne
ment de ce dernier.

Précisons cependant que dans
bien des cas la qualité médiocre du
filtrage de l'alimentation de la
machine pourra Introduire des ron
flements dans le casque ; l'idéal reste
donc une alimentation sur pile, dont
l'autonomie ne vous pénalisera en
rien.

Le câblage de cet amplificateur s



IMPU\NTATION DES COMPOSANTS

ENTRÉE

GAUCHE

SORTIE

GAUCHE

Ë

SCHEMA ELECTRIQUE

ENTRÉE

DROITE

SORTIE

DROITE

ù +4,5V

ENTRÉE GAUCHE [^>-T
I xAAV-ÔJ °

ENTREE

DROITE

SORTIE GAUCHE

»

reste également accessible à tous en
raison du faible nombre de compo
sants employés. Il faudra cependant
prendre soin de bien couper les
bandes conductrices de la plaquette

NOMENCLATURE

IC =.LM 124 OU ÉQUIVALENT
Cl = 4,7 MICROFARADS
C2 = 4,7 MICROFARADS
C3 = 100 MICROFARADS
C4 = 100 MICROFARADS
Ri = 4,7 KILOHMS (JAUNE, VIOLET, ROUGE, OR)
Rs = 4,7 KILOHMS (JAUNE, VIOLET, ROUGE, OR)
R3 = 22 KILOHMS (ROUGE, ROUGE, ORANGE, OR)
R4 = 68 KILOHMS (BLEU, GRIS, ORANGE, OR)
Rg = 22 KILOHMS (ROUGE, ROUGE, ORANGE, OR)
Rs = 68 KILOHMS (BLEU, GRIS, ORANGE, OR)

de câblage sous le circuit intégré et
veiller à respecter la polarité des
condensateurs.

Pour une réalisation stéréopho
nique il faudra suivre notre schéma
de câblage.

Dans le cas d'un montage mono
phonique le câblage des broches 12,
13 et 14 pourra être ignoré et il
suffira alors de relier la broche 10 à la

broche 1. Notons que cette solution
n'est préconisée que dans le cas où
vous désireriez économiser quelques
composants. Le plus sage reste,
malgré tout, d'effectuer le montage
en stéréo et de relier entre elles ses

deux entrées.

Pour adapter cet amplificateur il
faudra vous procurer la fiche corres

SORTIE

O DROITE

O ov

pondante. Sur Amstrad, par exemple,
il s'agit d'une fiche jack stéréo, sur
Spectrum d'une jack mono, sur Oric
d'une Din, etc.

Consultez donc votre fascicule

d'utilisation avant d'acheter, chez
votre détaillant, la fiche en question.
Vous pourrez également ainsi
prendre connaissance de son
brochage.

Enfm, dans notre cas, nous avons
directement soudé les fils du casque
sur la plaquette de câblage; rien
cependant ne s'oppose au câblage
d'une fiche Jack stéréo femelle qui
serait d'un modèle identique à celui
que nous avons utilisé pour le casque
de votre walkman.

Heiu-i-Pierre PENEL A
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LE "MICRO" DE L'INGENIEUR

L'INVERSION

MATRICIELLE

es mathématiciens "purs"
opt la fâcheuse tendance

Jjk croire que leur science
n'est utile qu'à elle-même,

dans la mesure où le plaisir qu'ap
porte son étude justifierait à lui seul
sa pratique.

Heureusement, il y a beaucoup de
mathématiciens qui n'hésitent pas à
descendre de leur tour d'ivoire et qui
s'intéressent de temps à autre à
l'application des mathématiques
sous un aspect plus concret.

John, ou Janos von Neumann
(1903-1957), considéré comme
l'homme de science le plus universel
de notre siècle et génial mathémati
cien, ne disait-il pas qu'une discipline
mathématique qui s'éloigne trop de
sa source empirique, non seulement
tend à devenir de l'art pour l'art,
mais, de plus, risque de dégénérer en
se ramifiant et en dormant lieu à des
branches insignifiantes truffées de
détails et de complexité?

Le moins que l'on puisse dire de
lui c'est qu'il donna l'exemple de
façon magistrale puisque, entre
autres, il participa à la réalisation des
tout premiers ordinateurs (on lui
doit notamment le concept de calcu
latrice programmable), étudia la pré
diction (Ju temps, aida à formaliser la
mécanique quantique, travailla à la
description des flux neuronaux et,
dernier exemple, fut avec 0. Mor-
genstern le créateur de la théorie
des jeux.

11 existe pependant une branche
des Mathématiques qui, de l'avis de
tous les scientifiques, est considérée
comme la plus inutile. Nous faisons
allusion à la théorie des nombres,
discipline qui hésite à se ranger
entre l'algèbre et l'analyse. Heureu
sement poqr elle, la plupart sont
d'accord pour admettre qu'il s'agit
également cje la plus belle.

Voici maintenant un outil mathé

matique fort prisé des ingénieurs et
des scientifiques en général, utile au
même titre que la théorie des
groupes, les équations différentielles
ou les nombres complexes : les
matrices.

Plusieurs défmitions existent mais

la plus élémentaire considère une
matrice comme un rectangle de
nombres :

us?)
La dimension d'une matrice peut-
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REM PROGIWtlE D'IWERSION DE MATRICES A COEFFICIENTS REELS PAR LA M
ETHODE D'ECH^GE DE GAUSS/JORDAN
REM

HOME : VTAB 8: PRINT •«* CALCUL DE L'INOERSE D'UNE MATRICE **": PRINT

40 INPUT "QUEL EST L'ORDRE DE LA MATRICE ?";N
50 DIM MA<N,N),MB<N,N),EC<N),EL<N)
60 PR PI lE - 8:MI = lE - 30

70 REM

REM ENTREE ET VALIDATION DES DOWEES
REM

FOR J = 1 TO N

PRINT : PRINT "INTRODUCTION DE LA COLOMBE n'-jJ;"
FOR I » 1 TO N

PRINT : PRINT "MCjI;" , "jjj; INPUT ") » ? "jMA<I,J)
140 MB<I,J) - MA<I,J)
150 NEXT I

NEXT J
PRINT s INPUT "VOULEZ-VOUS VOIR DEFILER LES ELEMENTS DE LA hWTRICE

? <0/14) "jRi: PRINT
IF R« » "N" THEN GOTO 280
FOR J « 1 TO N

PRINT : PRINT "COLOWE n""5J{'
FOR I • 1 TO N '
PRINT •MA<"îl5" , "JJ|") = "JMA<I,J)
FOR K " 1 TO 70

240 A » SIN (1)

250 NEXT K
NEXT I
NEXT J
PRINT : INPUT "VOULEZ-VOUS MODIFIER UN ELEMENT ? "jRt
IF Rf '
PRINT

PRINT

PRINT

PRINT : INPUT "NOUVELLE VALEUR » ? ";MA<I,J);MB<I,J) » MA<I,J)
QOTO 280
REM

REM CALCUL DE L'INVERSE DE
REM

380 DET = 1 ; FOR LC = 1 TO N

390 hWX « MI
400 FOR I = LC TO N

410 FOR J = LC TO N

420 A • hW<I,J)
430 IF A8S <A) < « MAX THEN GOTO 450
440 IM » I:JM = J;t^ = ABS <A)
450 NEXT J
460 NEXT I

470 IF MAX < > MI THEN GOTO 500

480 PRINT I PRINT "LE DETERMINANT ETrt^ NUL, LA MATRICE N'EST PAS IhWER
SI8LE "; PRINT : PRINT

490 END

500 PIVOT = hW<IM,JM)jDET • DET * PIVOT
510 EL<LC) = IM:EC<LC) = JM
520 IF IM * LC THEN GOTO 560
530 FOR J = 1 TO N

540 A • hW<IM,J):MA<IM,J) » MA<LC,J):MA<LC,J) » A
550 NEXT J
560 IF JM « LC THEN GOTO 600

570 FOR I » 1 TO N

580 A « hM(I.LC):MA<I,LC) » I, JM) :l^< I, JM) - A

80

90

100

110

120

130

160

170

180

190

200

210

220

230

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

INPUT "VOULEZ-VOUS MODIFIER UN ELEMENT

"N" GOTO 350

INPUT "n" DE LIGNE ? ";I
INPUT "n" DE CGL0M4E ? ";J
PRINT "VALEUR ACTUELLE = ";MA<I,J)
INPUT "NOUVELLE VALEUR » ? ";MA<I,J);MB<I,J)

être quelconque, et ses éléments
entiers, réels ou complexes. 11 existe
même des matrices infinies, que l'on
peut rencontrer par exemple en mé
canique quantique pour décrire les
niveaux énergétiques d'un électron
ou, en astronomie, pour traiter les
perturbations du mouvement de la
Lune.

Sans aller aussi loin, et sans vou
loir non plus faire de cours, même
résumé, de la théorie des matrices
(nous renvoyons le lecteur intéressé
par ses rudiments aux ouvrages de
l'enseignement secondaire, sectibn
algèbre linéaire), nous allons nous
attacher à considérer le problème de
l'inversion d'une matrice, sous l'angle
de l'analyse numérique afin de trai

ter le problème de manière efficace
sur un ordinateur. Disons quand
même que l'origine des matrices re
monte au milieu du siècle dernier et

qu'elle doit être attribuée à W.R.
Hamilton (1805-1865), J.J. Sylvester
(1814-1897) et à A. Cayley (1821-
1859), même si elles existaient avant
de façon sous-jacente, notamment
dans les problèmes de résolution de
systèmes d'équations, où Gauss, tel
M. Jourdain qui ignorait faire de la
prose, en utilisait les résultats fonda
mentaux sans le savoir, au début du
XIX-^ siècle.

Ses applications sont extrême
ment variées, allant de la physique à
la linguistique en passant par l'ingé-
niérie, les statistiques, la psycholo-



590 NEXT I

600 REM

610 REM TANSFORPMTION DE LA r«^TRICE MA
620 REM
630 FOR I « 1 TO N
640 IF I » LC THEN GOTO 720

650 R = MA<I,LC) / PIVOT
660 FOR J » 1 TO N

670 IF J = LC THEN GOTO 710

680 DD « MA<I,J) - R * MA<LC,J>
690 IF ABS (DD) < ABS <MA(I,J))
700 M|t^(I,J) - DD
710 HEXJ J

720 UexT I
730 REM

740 REM TR^SFORMATION DE LA LIGNE ET DE LA COLONNE DU PIVOT

750 REM

760 FOR K = 1 TO N

770 MA<K,LC) « MA<K,LC) / PIVOT
7B0 PW<LC,K) = - W^<LC,K) / PIVOT
790 NE)a K

BOO MA<LC,LC) « 1 / PIVOT
B05 NEXT LC

BIO REM

B20 REM PERMUTATION DES LIGNES ET DES COLONNES CONCERNEES
B30 REM

B40 FOR L = 1 TO N

B50 K » N - L + 1

B60 PL = EL<K>

B70 IF PL = K THEN GOTO 910

BBO FOR I » 1 TO N

B90 A » hW<I,K)iMA<I,K> = I,PL):MA<I,PL) = A
900 NEXT I

910 PC » EC<K)

920 IF PC = K THEN GOTO 960

930 FOR J » 1 TO N

940 A » MA<K,J):MA<K,J) = rtt<PC,J)iMA<PC,J) = A
950 NEXT J

960 NEXT L
970 ftEM
9B0 REM AFFICHAGE DU RESULTAT
990 REM

1000 HOME I VTAB 5: PRINT 'AFFICHAGE DE LA hWTRICE IWERSE, COLOhWE PAR
tOLONNE": PRINT

1010 FOR J » 1 TO N

1020 PRINT "COLONNE n"îJ5" :"i PRIAIT
1030 FOR I = 1 TO N

1040 PRINT J PRINT I ;"';MA<I,J)
1050 FOR K » 1 TO 20;A = SIN (1); NEXT K
1060 NEXT I

1070 PRINT i PRINT 'TAPEZ UNE TOUCHE 6ET R^: PRINT
lOBO NEXT J

1090 PRINT I PRINT 'LE DETERMINANT EST EGAL A ';DET: PRINT : INPUT 'VOU
LEZ-VOUS MODIFIER CERTAINS ELEMENTS DE LA MATRICE POUR UN NOUVEAU C
ALCUL ? ';R$

1100 IF R$ » '0' THEN GOTO 1120

1110 END

1120 FOR I = 1 TO N

1130 FOR J » 1 TO N

1140 MA<I,J) = MB<I,J)
1150 NEXT J

1160 NEXT I

1170 GOTO 170 ^

PR THEN DD =

gie, l'anthropologie, la recherche
opérationnelle ou la génétique.

On peut définir sur les matrices
des (ipérations apparemment réser
vées aux nombres telles l'addition, là
soustraction, la multiplication, et
d'autres qui lui sont spécifiques. 11
existe même des langages informati
ques comme l'APL (A Program-
ming Language) pour lesquels les
unité^ élémentaires de traitement
sont les matrices et qui les manipu
lent comme le Basic ou le Fortran le

font des nombres.

Maintenant, voici une matrice M:
(10 4^

M = 210'

1-2 2 3;
carrée, d'ordre 3 car elle comporte 3

lignes et 3 colonnes.
Voici la matrice 1 :

f\ G Gn

1 = G 1 G '

VG G i;
dite matrice unité car si on la multi

plie avec n'importe quelle matrice
carrée d'ordre 3 en appliquant les
règles du produit des matrices, on
retrouve cette dernière matrice. Ain

si, M x 1 = 1 X M = M. Problème :
existe-t-il une matrice M' telle que
M X M' = 1? La réponse est oui, et

1^3 8 -4n
'̂=27(-6_y 3

M' est l'inverse de M.

En notant n l'ordre d'une matrice

carrée, l'inversion est facilement réa-

lisable à la main si n ne dépasse pas
4, mais devient un vrai travail de
Romain dès que n attéint 7 ou 8.
Ci-après, nous donnons la méthode
d'échange de Gauss-Jordan, très per
formante et idéale pour être appli
quée sur ordinateur.

Principe de la méthode
Etant donnée la matrice

M = (au)
l^i^n

l^j^h,
supposée inversible, on considère
deux vecteurs artificiels X = (Xi) et Y
= (y.) (l^i^n), avec lesquels nous
fabriquons le système (artificiel):

(I)

{aiixi -F ai2X2+••• -F amXn+yi -F 0+-+G=G
a2ixi + a22 X2 + ••• + a2n Xn -F G + y2 + ••• -F G = G

anlXl + an2 X2 -F •• -F ann Xn + G + G + - + yn = G

qui peut se résumer a:
MX -F l.Y = G (1 matrice unité
d'ordre n) et qui, après multiplica
tion par l'inverse de M, soit
aboutit à :

1.x + M-^Y = 0 (1)

Par une transformation conve

nable des équations ci-dessus, on va
s'efforcer d'arriver au système équi
valent :

(II) {
Xi + G + - -F G + biiyi + bi2y2 + •
G + X2 + - -F G + b2iyi -F b22y2 -F •

" G + G + ••• + Xn -F bnlyi -F bn2y2 -F •

c'est-à-dire, en posant
B =(b.j)

l^^i^n

l^j^n,
à l.X -F B.X = G.

Cette équation, comparée à l'égali
té (1), équivaut à B = M~'.

Ecrivons en maintenant la trans-

formatioh :

• Divisons la première équation du
système (1) par an, on obtient

1 ai2. ,
Xl + X2 + •

an

ain

an "
Xn +

Yi. • + G

G.

• Retranchons cette équation, multi
pliée pat* a2i, à la deuxième:

G+ (a22 —a2i- ~ )• X2 -F •••• -F G = G,
^ an

an s'appelle pivot de cette première
transformation.

• Faisons de même avec les autres

lignes: seule la première portera le
terme xi et on aboutira à un système
de la forme:

-F bmyn = G
+ b2nyn + G

+ bnnyn= G,

Xi -F C12X2 +

G -F C22X2-F •{
-FCinXn -Fdnyï -FG-F•

• -FC2n Xn-F d2iyi + y2-F •
-FG = G

+ G = G

G-F Cn2X2 -F ••• -FCnnXi. + dni yi "FG"F- "Fyi. = G
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Début

Entrer l'ordre n
de la matrice M.

PR = 10 '

Mi = 10 »

Pour 1 ^ i ^ n

p Pour 1 ^ j n

Entrer l'élément
M (i, j)

OET = 1

LC = 1

MAX = Mi

Pour LC ^ i ^ n

Pour LC ^ j ^ n

a = M (i, j)

IM = i
JM = 1

MAX = ADS (a)

-o

ORGANIGRAMME

Matrice non
inversible

PIVOT = M (IM, JM

OET = OET X PIVOT

EL (LC) = IM

EC (LC) = JM

Pour 1 ^ I n

a = M (IM, I)

M (IM, j) = M (LC, j)

M (LC, j) = a

Pour 1 ^ I ^ n

a = M (i, LC)

M (i, LC) = M (i, JM)

M (i, JM) = a

Pour 1<i$n

R = M (I, LC)/PIVOT

Pour 1 ^ I < n

M (i, j) - R.M (LC, j)

EE = PR. ADS M i, j

00 = 0

M (I, = 00



Pour 1 ^ k ^

NI (k, LC) = M (k, LC)/PiVOT

M (LC, k) = - iW (LC, k)/PiVOT

1

M (LC, LC) = 1/PIVOT

IC = LC + 1

Pour 1 ^ 1 n

Pour 1 ^ j « n -

^ftfficher M(i, j)^

Afficher le
déterminant DET

STOP

On divisera ensuite la deuxième

ligne par ca de façon à faire appa
raître X2 puis, on retranchera la li
gne-résultat des autres (en la multi
pliant à chaque fois par le bon coeffi
cient). Au bout de n opérations on
aboutira au système (II) avec en
résultat la matrice B. Gauss utilisait

dès 1823 un procédé similaire pour
résoudre les équations linéaires, que
nous avons vues dans le numéro de

mars 85. Notons encore une fois que
les vecteurs (Xi) et (yi) n'ont pas de
valeur réelle (le "micro" les ignore
ra), mais servent à asseoir les calculs.

Pour accroître la précision de ces
derniers, utilisons la notion de pivo-
tage maximal. Ainsi, on ne divisera
pas la première équation par an
directement mais, par un jeu de per
mutation de lignes et de colonnes, on
va présenter en première ligne de
vant XI le coefficient aule plus grand
en valeur absolue, qui deviendra ain
si le premier pivot. La même procé
dure sera répétée n fois, à chaque
transformation. Cette apparente bar
barie est justifiée dans la mesure ofi
la règle suivante est appliquée: à
chaque permutation de lignes ii et 12
dans le système (permutation que
l'on enregistre soigneusement) on
permutera les colonnes ii et 12 de la
matrice résultat. De même, à chaque
permutation des colonnes ji et jz du
système correspondra une permuta
tion des lignes ji et ja de la matrice
résultat. De plus, ces permutations
s'effectueront dans l'ordre inverse où -

elles ont été enregistrées. Ce n'est
qu'avec cette règle que l'on obtien
dra l'inverse de la matrice de départ.

Remarquons maintenant qu'il
n'est pas nécessaire d'occuper la
mémoire de notre "micro" avec les

deux matrices (au) et (bu). En effet,
pendant le calcul les vecteurs

/O /O
X2

0

\r

0

Vo y ^
0 ^ appa

raissent dans le système au fur
et à mesure que les vecteurs

y' 0 dispa
raissent, et le nombre d'éléments
intéressants est constamment égal à
n X n, qu'une seule matrice d'ordre n
suffit à contenir. C'est là où l'on

s'aperçoit que cet algorithme est à la
fois rapide et économe de mémoire.

Terminons en signalant aux initiés
que la théorie démontre assez facile
ment que le produit des n pivots qui
apparaissent au cours du calcul est
égal au déterminant de la matrice.
Description du programme
pour Apple Ile

Après l'entrée des données, co
lonne par colonne, qui s'effectue
lignes 30 à 160, le programme offre la
possibilité de faire défiler les élé
ments de la matrice à inverser

(lignes 170 à 270), la ligne 240 répé
tée 70 fois faisant office de boucle de

temporisation et laissant à l'utilisa
teur le temps de détecter une éven
tuelle anomalie. Suit, lignes 280 à
340, la partie permettant de corriger
une éventuelle erreur ainsi repérée.

MA est la matrice à inverser et,
comme elle sera constamment trans

formée tout au long du calcul jusqu'à
devenir la matrice inverse, nous l'a
vons recopiée dans le tableau MB de
même dimension pour une éven
tuelle réutilisation en fin de pro
gramme. Lignes 380 à 960 le pro-
granune procède à l'inversion de la
matrice MA en suivant fidèlement

l'ordre des calculs indiqué dans l'or
ganigramme.

Les vecteurs EL et EC enregis
trent respectivement les permuta
tions des lignes et des colormes.
Lignes 1000 à 1090 le résultat est
affiché colonne après colonne, tou
jours avec une petite temporisation
de façon à permettre au lecteur de
suivre facilement le défilement des

valeurs et de le suspendre au moyen
d'un CTRL/C, dans le cas où le
nombre d'éléments serait trop grand.
En tapant CONT suivi de RETURN,
l'affichage se poursuivra. Enfin, le
déterminant sera affiché et, si le
lecteur veut réutiliser la matrice de

départ MB pour la modifier avant un
nouveau calcul, les instructions 1120
à 1160 recopieront MB dans MA.

Les constantes PR et Ml ont été

choisies de façon à minimiser les
erreurs d'arrondi qui peuvent se pro
duire au cours du calcul.

L'ordre de la matrice à inverser

pourra atteindre 56, ce qui est quand
même beaucoup, mais l'exemple vu
plus haut suffira à tester le pro
gramme. Un exemple complet d'utili
sation en résistance des construc

tions avec la méthode des éléments

finis peut faire l'objet d'un prochain
article, de façon à illustrer l'intérêt
de la méthode de Gauss-Jordan.

Daniel FERRO •
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ARSENIC
ET VIEILLES TOQUES

CE N'EST PAS D'AUJOURD'HUI QUE LES RAPPORTS

D'EXPERTS SONT CONTRADICTOIRES. \Quand leurs techniques
étaient simples, autrefois, leur tâche ne l'était guère plus qu'aujourd'hui où ces
techniques sont devenues plus complexes.

A » n jaii\'ier 1840, Charles
Lafarge meurt au ternie

" J d'une agonie atroce, où
dominent les vomisse

ments, les troubles nerveux, et la soif
constante, signes classiques ae
l'empoisonnement à l'arsenic. Tout
accuse sa femme, née Marie Cap-
pelle, jeune, belle, bien née et possé
dant du bien. Marie Lafarge, c'est de
notoriété publique, n'aime pas son
mari, avec lequel elle n'a eu aucun
commerce. Elle exècre aussi le ma
noir délabré du Glandier, où son ma
riage l'a contrainte. Le 3 septembre
1840 son procès s'ouvTe à Tulle; ce
sera l'un des plus célèbres de toute
l'histoire judiciaire.

Laure Adler offre un récit de plus
de l'affaire Lafarge, dans L'amour à
l'arsenicC). titre d'ailleurs assez
mal choisi, car justement il y avait de
l'arsenic, mais pas d'amour. Femme,
eUe témoigne à Marie Lafarge une
compréhension que l'on comprend.
Journaliste, elle ne néglige cepen
dant aucun détail accablant pour son
héroïne et, ce qui est encore plus
intéressant, elle rapporte clairement,
quoicfue succinctement, le débat
d'experts suscité par le procès.

Les premiers experts dignes de ce
nom, ce sont les Dubois père et fils,
qui affirment n'avoir trouvé aucurle
trace d'arsenic dans les viscères de
Lafarge, conclusions opposées à
celles de leurs maladroits prédéces
seurs Massénat, Bardon et Lespi-
nasse, qui prétendent en avoir
trouvé, bien que leur expertise ait été
arrêtée par une erreur. Mais ici com
mence l'affaire médico-légale propre
ment dite. La chromatographie en
phase gazeuse n'est pas née. elle ne
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sera découverte qu'en 1931 ; mais
elle a un précurseur, c'est la méthode
de Marsh. Pour la détection de

l'arsenic, quand on fait agir de l'acide
sulfurique sur le zinc, au sein d'une
solution arsénicale, l'arsenic se trans
forme entièrement en hydrure ga
zeux et se dégage avec un excès
d'hydrogène. On enflahune cet hy
drogène au bout du tube de Marsh où
se fait la réaction, et l'on éteint la
flamme sur une surface froide ; puis
on retire de celle-ci l'arsenic métal

lique.
Massénat, qui mène la première

commission d'experts, prétend
fonder sa conclusion positive sur le
fait qu'il a trouvé dans le tube de
l'appareil de Marsh un précipité flo
conneux jaune soluble, grand révéla
teur d'arsenic dans l'ammoniaque ;
grosse erreur; car il prétend aussi
qu'il a trouvé la notion de cette
"preuve" dans les écrits du célèbre
toxicologue Orfila. Orfila le dément
publiquement ; il n'a jamais rien écrit
de tel. La conclusion de Massénat

étant pulvérisée et celle des Dubois
étant négative, Marie Lafarge devrait
être acquittée.

Mais l'avocat général ne l'entend
pas de cette oreille-là. Trop de pré
somptions pèsent sur Marie Lafarge.
D'abord, elle a fait acheter de
l'arsenic en grandes quantités, juste
avant le début et ensuite durant

toute la maladie de son mari, pour
exterminer, dit-elle, « un peuple de
rats ». Puis Eyssartier. le pharmacien
qui est allé au chevet de Lafarge, a
trouvé à deux reprises sur la table de
chevet du malade une poudre
blanche qu'il a fait brûler et qui a
dégagé, comme le fait l'arsenic, une

odeur d'ail caractéristique. Enfin, l'on
a retrouvé de l'arsenic dans des breu

vages que Marie Lafarge confection
nait elle-même pour son mari. Cet
avocat général fait donc venir à la
barre Orfila, savant incontesté. Il ne
reste plus grand-chose du cadavre de
Lafarge, mais toutefois assez pour
qu'Orfila trouve un demi-
milligramme d'arsenic, dont il assure
qu'il ne vient ni de la terre; ni du
cercueil. Orfila, disons-le aussi, a per
fectionné l'appareil de Marsh. Et il
est formel.

Un demi-milligramme, ce n'est pas
beaucoup, mais il faut dire que cela
paraît considérable quand on pense
que c'est la quantité qu'Orfila a re
tirée d'un seul kilo de chair muscu

laire du cadavre. Pour un homme de

poids moyen, cela ferait théorique
ment quelque 35 mg, ce qui, à
l'époque paraît anormal. Par ailleurs,
clinicien, Orfila identifie dans l'agonie
de Lafarge les signes de l'empoison
nement à l'arsenic.

L'affaire se corse quand un autre
chimiste intervient ; c'est Raspail, qui
conteste la fiabilité de l'appareil de
Marsh et qui affirme que cet appareil
peut donner des taches d'antimoine
susceptibles d'être confondues avec
des taches d'arsenic. De plus, il
estime que les symptômes de la ma
ladie de Lafarge peuvent être aussi
ceux d'une gastrite aiguë ou d'un
choléra.

Raspail arriva trop tard au procès.
Ce fut l'opinion d'Orfila qui prévalut.
Marie Lafarge fut condamnée aux
travaux forcés à perpétuité et, quand
elle fut libérée, sa fin ne fut guère
enviable : elle fut exposée à la haine
atroce de la population.

(suite du texte page 146)



L'ELECTRONIQUE VA VITE
PRENEZ LE TEMPS DE L'APPRENDRE
AVEC EURELEC —
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La radio-communication, c'est une
passion pour certains, cela peut deve
nir un métier. L'électroni^e indus
trielle, qui permet de réaliser tous les
contrôles et les mesures, l'électro-
technique, dont les applications vont
de l'éclairage aux centrales électri
ques, sont aussi des domaines passion
nants et surtout pleins d'avenir. Vous
que la TV couleur, Télectronique di-
l^taleetmême lesmicro-ordinateurs
intéressent au point de vouloir en faire
un métier, vous allez en suivant nos
cours, confronter en permanence vos
connaissances théoriques avec l'utilisa
tion d'un matériel que vous réaliserez
vous même, au fur et à mesure de nos
envois. Ainsi, si vous choisissez la TV
couleur, nous vous fournirons de quoi
construire un récepteur couleur PAL-
SECAM, un oscilloscope et un voltmètre
électronique. Si vous préférez vous
orienter vers l'électronique digitale et
les micro-ordinateurs, la réalisation d'un
ordinateur"ElettraComputer System® "
avec son extension de mémoire Eprom,
fait partie de notre enseignement. Quel
que soit votre niveau de cormaissance
actuel, nos cours et nos professeurs
vous prendront en charge pour vous
amener progressivement au stade pro
fessionnel, en suivant un rythme choisi
par vous. Et pour parfaire encore cet
enseignement, avant de vous lancer
dans votre nouvelle activité, Eurelec
vous offre un stage gratuit dans ses
laboratoires dès la fin des études. Mettez
toutes les chances de votre côté, avec
nous, vous avez le temps d'apprendre.

eurelec
institut privé d'enseignement a distance

Rue Femand-Holweck - 21100DQON
Tél. 180) 66.51.34

BON POUR UN EXAMEN GRATUIT
A retourner à EURELEC - Rue Femand-Holweck - 21100 Dijon

Pour vous permettre d'avoir une idée réelle de la qualité de l'enseignement et du nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre de recevoir, CHEZ VOUS,
gratuitement et sans engagement, le premier envoi du cours que vous désirez suivre (comprenant un ensemble de leçons théoriques et pratiques et le
matériel correspondant). Il vous suffit de compléter ce bon et de le poster aujourd'hui même.

Je soussigné :Non DATE ET SIGNATURE :

(Pour les enfants signature des
parents)

Ville ! Code postal

désire recevoir, pendant 15jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de leçons et matériel de :

• ELECTRONIQUE FONDAMENTALE • INITIATION A L'ELECTRONIQUE POUR DEBUTANTS
ET RADIO COMMUNICATIONS • ELECTRONIQUE DIGITALE ET MICRO-ORDINATEUR

• ELECTROTECHNIQUE • TELEVISION NOIR ETBLANC ETCOULEURS
• ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

• Si cet envoi me convient, je le conserverai et vous m'enverrez le solde du • Si au contraire, je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son em-
cours àraisond'unenvoien début de chaque mois, les modalités étant préci- hallage d'origine et je ne vous devrai rien. Je reste libre, par ailleurs, d'inter-
sées dans le premier envoi gratuit. rompre les envois sur simple demande écrite.



On ne peut guère dépasser de nos
jours le stade de l'impression quand
on reprend l'affaire. Il semble bien
que quelqu'un ait qucisiment "sau
poudré" Lafarge d'arsenic. Mais Or-
fila avait tort d'être aussi affirmatif

qu'il le fut, car, un peu plus d'un
siècle plus tard, on sait que le corps
humain contient normalement en

moyenne 10 mg d'arsenic et il est des
gens qui ne se portent pas plus mal
de consonuner quelque 400 mg par
semaine de trioxyde solide d'arsenic.
L'arsenic fut abondamment utilisé

comme fortifiant dès le XYIIl'" siècle

et l'avocat général, Decous, qui tenait
que la dose la plus infinitésimale
d'arsenic dans le corps de Lafarge
eut prouvé la culpabilité de sa veuve,
était un présomptueux fanatique.

Raspail, lui, avait raison d'être ré
servé sur les utilisations de l'appareil
de Marsh en médecine légale, non
tant parce que l'appareil n'était pas
fiable, mais parce que l'arsenic se
répartit dans le corps de façon 'dif
ficile à évaluer, ce qu'il ne pouvait
alors savoir. On se reportera pour
plus de détails aux excellents nu
méros publiés en 1974 par les Ar
chives internationales Claude Ber
nard sur le thème "Justice et vérité".

11 n'y avait donc pas de preuves
scientifiques à l'époque que Marie
Lafarge eût empoisonné son mari. La
vérité ? Il semble que ce soit Gustave
Flaubert qui en ait eu l'intuition la
plus juste. L'affaire Lafarge lui inspira
Madame Bovary, histoire d'un ma
riage provincial pénible. Mais dans le
roman, c'est elle-même qu'Emma
empoisonne... Q«raid messadié

ELISABETH ANTEBI

ET DAVID FISHLOCK
LE GÉNIE DE LAVIE
Hologramme, album ill ïl & coul,
240p, 440F

Un livre, plutôt une mine de
connaissances, de témoignages,
d'anecdotes. Le lecteur glisse d'une
idée à l'autre et d'une découverte à la

suivante, sans ennui ni effort. Dans
chaque événement scientifique dé
crit dans cette véritable encyclo
pédie de la cellule vivante et de son
exploitation par l'homme, réside
l'enjeu d'une prise de pouvoir poten
tielle. E. Antébi et D. Fishlock, la
première française et le second amé
ricain, sont déjà renommés pour leur
œuvre de vulgarisation de la science
et des mécanismes de la société mo

derne. Ils se sont visiblement amusés

à nous en livrer là quelques clefs.
L'ouvrage est international; seize
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articles de directeurs de recherches

de diverses nationalités soutiennent

le texte des deux auteurs, écrit à la
manière d'un conte et cautionné par
six conseillers scientifiques japonais,
américains et français. Le format du
livre, 31 x 23,5 cm, valorise l'illus
tration, fournie et agréable.

Mais Le génie de la vie, c'est avant
tout les astuces que celle-ci met en
œuvre pour se bricoler elle-même, se
défendre, se nourrir... Le livre décrit
pourquoi et comment on peut dé
tourner ces astuces à notre profit, en
modifiant le programme établi après
des siècles d'évolution naturelle.

Les métaphores sont explicites.
Ainsi, la cellule est une cité ouvrière ;
le code génétique est une syntaxe
complexe basée sur un alphabet très
simple, à quatre lettres ; les enzymes
sont des petits chimistes indus
trieux; les anticorps monoclonaux
sont des missiles à tête chercheuse ;
le cancer est l'affolement d'une cel

lule, les hormones excitent les
troupes tandis que les vaccins pré
viennent contre l'envahisseur; les
gènes sauteurs confèrent aux bacté
ries des résistances nouveUes à des

antibiotiques, etc.
Des ferments millénaires aux édul-

corants les plus nouveaux, des dé
couvertes les plus anciennes aux ma
nipulations les plus récentes, tous les
progrès de la biologie sont dévoilés à
la lumière des passions qui les ont
fait naître et des intérêts économi

ques qu'ils mettent en jeu. Ainsi, l'on
y découvre que la première confé
rence de presse à avoir court-circuité
le protocole scientifique traditionnel,
à savoir la publication préalable dans
une revue spécialisée, ne fut pas celle
du 29 octobre 1985, où des médecins
de l'hôpital Laennec révélèrent des
résultats de la cyclosporine dans le
traitement du SIDA. Déjà, le 16 jan
vier 1980, la presse économique da
mait le pion à la presse scientifique
avec l'annonce, au Boston Park Plaza
Hôtel, par deux biologistes de renom,
du clonage de l'interféron-alpha. mo
lécule tenue pour antivirale.

Les rôles de chacun, du chercheur
isolé à la firme géante, sonP d'ailleurs
souvent rapprochés de façon saisis
sante, aussi bien dans le temps que
dans l'espace. Si bien qu'une décou
verte semble souvent relever bien

plus d'une nécessité que du hasard.
Mais si, dans la vie, tout paraît

étroitement et naturellement ini-

briqué, dans les annales scienti
fiques, il n'en est apparemment pas
de même. Le génie de la vie nous

montre bien que le puzzle est loin
d'être terminé. Beaucoup de pièces
restent dans l'ombre et l'acquisition
d'une nouvelle pièce bouleverse par
fois complètement la construction
antérieure. Ainsi, le code génétique
ne paraît plus aussi universel
qu'avant ; les êtres unicellulaires que
sont les bactéries n'ont pas les
mêmes gènes que les êtres pluricel-
lulaires comme l'homme.

Ce livre, qui n'est pas à prendre au
pied de la lettre (du code génétique,
s'entend, si l'on se réfère à une petite
lettre G qui n'est pas à sa place,
p. 57), réunira certainement initiés et
profanes dans le plaisir de la lecture
utile. Mari«-Laura MOINET

RENE BOUILLOT
MINOLTA 7 000
Paul Montel, 192 p., 99 F

Les fonctions automatisées du Mi
nolta 7 000. Les facteurs d'expo
sition. Anatomie du boîtier. Comment

utiliser les divers modes d'exposition.
Objectifs interchangeables. Les ac
cessoires. Le flash électronique. Utili-.
sation, préparation et entretien du
Minolta 7 000 . La prise de vue. Les
grands thèmes photographiques. La
photomacrographie. Le laboratoire.

Depuis quelques années, les édi
teurs semblent se substituer aux

constructeurs pour publier le mode
d'emploi détaillé de leurs appareils
reflex, souvent bien compliqués il est
vrai. Dernier-né de ces livres :

« Minolta 7 000 », consacré à l'avant-
dernier modèle de la marque japo
naise (qui, depuis, a lancé le Minolta
9 000).L'auteur reprend la technique
photographique conventionnelle,
mais l'adapte aux impératifs du
7000. Comment, avec cet appareil
informatisé, à multi-automatismes et
à mise au point automatique, faire du
paysage, du portrait, des natures
mortes? Comment photographier la
neige, la nuit? Comment photogra
phier de très près ou de très loin?
Comment se passer ou corriger les
programmes d'asservissement du
diaphragme, de l'obturateur et de la
mise au point pour obtenir la photo
souhaitée ? Bref, conunent régler un
appareil qui par définition ne devrait
pas l'être puisqu'il est automatique ?

Les possesseurs de Minolta 7 000
trouveront une réponse à tous les
problèmes posés par ce matériel. Le
livre, finalement, apparaît comme un
bon guide, clair et très complet.

Ro<«r BELLONE

(suite du texte page 148)



BROCHURf SUR DEMANDE

BUREAU CENÎRAL DES ENGAGES SV
3/ BD PORT ROYAL

/h998 PARIS ARMEES

diplômes de langues
UN ATOUT PROFESSIONNEL
anglais, allemand, espagnol. Italien, russe, grec

Dans tous les secteurs d'activité, ia pratique utile d'au
moins une langue étrangère est devenue un atout majeur.
Pour augmenter votre compétence, assurer votre promotion,
votre reconversion, quelle que soit votre situation, vous
avez donc intérêt à préparer un diplôme professionnel, très
apprécié des entreprises :
- Chambres de Commerce Etrangères,corrtp/émerjfs indis
pensables aux emplois du commerce inlernational.
• Université de Cambridge (anglais), pour les carrières de
l'information, publicité, tourisme, hôtellerie, etc ..
- B.T.S. Traducteur Commercial, formation complète au
métier de traducteur ou interprête d'entreprise.
Langues & Affaires (Etablissement privé) assure des
formations complètes (même pour débutants) à distance,
donc accessibles a tous, quelles que soient vos occupations
quotidiennes, votre lieu de résidence ou votre niveau actuel.
Enseignements originaux et individualisés, avec progression
efficace et rapide grâce à l'utilisation rationnelle de moyens
audiovisuels modernes (disque, cassettes...). Cours oraux
facultatifs à Paris. Service Orientation et Formation
Documentation gratuite à Langues & Affaires. Service 4428.
35, rue Collange 92303 Paris - Levaliois. Tél. : 42 70 81 88.

BON D'INFORMATION

à découper ou recopier et renvoyer à
L. & A. service 4428. 35, rue Coilange 92303 Paris-Levailols.
Veuillez m adresser gratuitement et sans engagement
votre documentation complète.

UN LIVRE GRATUIT

v| Découvrez
la formidable

joie de n'être
plus timide

Vous Réussissez tout ce que
vous n'osez même pas envisager

aujourd'hui
Vous Réussissez mieux dans votre profession. Vous éliminez la
peur d'être jugé. Vous vous sentez progressivement plus sûr
de vous. Votre confiance en vous augmente ; votre autorité
personnelle s'affirme. Les gens supérieurs ne vous impres
sionnent plus. Vous apprenez à vous faire respecter. Vous
obtenez plus facilement un emploi, de nouvelles responsabili
tés. Vous apprenez à Agir. Vous apprenez comment ne plus
rougir.
Vous évoluez à l'aise dans l'existence ; vous cherchez les
contacts au lieu de les fuir. Vous rompez votre solitude et
vous apprenez comment vous faire beaucoup d'amis.

Vous avez enfin une vraie vie a^ctive. Vous ne redoutez plus
l'autre sexe. Votre vie sentimentale s'épanouit. Vous êtes
heureux.

La vérité sur la timidité : la timidité n'est pas une maladie
mais un comportement acquis.
C'est une forme d'ANXIETE sociale : vous vous sentez

anxieux à l'approche de certaines situations : prise de parole,
ou en présente de certaines personnes._La conséquence la
plus visible est la "rougeur", la plus pénible, le trac.

Une Méthode anti-timidité sérieuse et efficace est née au

cours de plusieurs années de réflexion et d'expérimentation.
Elle est différente de TOUT ce qui a été proposé jusqu'ici.

Maintenant c'est facile pour vous. Au cours des années, vous
avez acquis de mauvais réflexes. Guidé pas à pas, de façon
méthodique, vous faîtes le tour de toutes vos difficultés et
rééduquez vos comportements. Des exercices programmés
concrets vous entraîneront à l'aisance sociale.

Renvoyez ce bon à MAURICE OGIER
Institut Français de la Communication Service T96.193.2

6, rue de la Plaine, 75020 Paris", France. M" Nation.

nBÔ^PÔÛÏTÏJNÛwÏÏGR^
I à renvoyer àMaurice OGIER j
I Institut Français delà Communication, Service T96.144.2 j
I 6,rue de la Plaine, 75020 Paris, France. |
! Pour laBelgique : I,quai du Condroz, 4020 Liège j
I Je désire recevoir gratuitement le livre (fe Maurice |
I Ogier "Comment sortir de latimidité etdevenir pleine- '
I ment vousmême", sansaucunengagementnidémarcha-
> ge, par poste sous pli confidentiel. I

Voici mon adresse permanente : • M. • Mme • Mlle i

I Nom SI

Pour TAfriquc. joindre 2coupons-réponse. T96.193.2 j



THIERRY BRETON

VATICAN m
Robert Lajfont, 307 p., 89 F

Il est bien rare que des ingénieurs,
des scientifiques choisissent le biais
du roman pour parler d'un sujet qui
leur tient à cœur et évoquer les
conséquences politico-sociales des
technologies de pointe. 11 est encore
plus rare, qu'ayant choisi cette voie
difficile de la fiction, ils réussissent
leur entreprise et parviennent à
écrire un livre au rythme vif où
l'intrigue soit menée de main de
maître et où les bases scientifiques et
techniques sur lesqueUes reposent
tout le roman soient rigoureusement
exactes. Il en va ainsi du dernier livre

de Thierry Breton, ingénieur, P-DG
d'une petite société d'informatique et
auteur de Vatican ///.

Après une longue enquête dans
l'univers des télécommunications,
Thierry Breton s'est aperçu que les
satellites qui tournent sur l'orbite
géostationnaire et retransmettent la
voix ou les images, pouvaient devenir
de formidables outils au service de la

politique. Trois satellites seulement
suffisent pour arroser toute la
planète et distribuer partout les
émissions en provenance d'un seul
point du globe. Et les ordinateurs de
la 5® génération sur lesquels travail
lent d'arrache-pied les Japonais de
vraient permettre de traduire simul
tanément les programmes TV en plu
sieurs langues.

C'est à partir de ces deux constata
tions que Thierry Breton a bâti son
roman Le Vatican, sous l'impulsion
d'un jésuite, chef de file de l'Eglise
moderniste et informaticien hors

pair, a décidé de rassembler les 700
millions de catholiques du Monde par
l'intermédiaire du tube cathodique.
Comment ? En utilisant justement les
satellites géostationnaires et les ordi
nateurs de la ô*" génération pour tra
duire instantanément les messages
du Pape et les émissions à l'idéologie
chrétienne et les diffuser sur toute la

planète. Ainsi les frontières disparaî
tront, et ce formidable réseau de
communication entre tous les

évêchés du globe recréera un « conti
nent logique et idéologique » où se
trouveront réunis l'ensemble des

fidèles.

Voilà les grandes lignes du plan
Arcade, plan secret évidemment, que
les Lybiens et les Soviétiques vont
tenter de réduire à néant, pour éviter
le renouveau de la puissance chré
tienne. Roman de géopolitique et de
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haute technologie, Vatican III sous
couvert d'intrigues, d'espionnage,
pose tous les problèmes que devront
affronter les Etats face aux progrès
de l'informatique et des télécommu
nications. Aujourd'hui, le moindre re
coin du globe peut être atteint par les
messages en provenance des satel
lites. Les Etats se protègent en inter
disant l'utilisation sur leur territoire

des antennes paraboliques de ré
ception, mais puisque la technologie
existe, pendant combien de temps
encore pourront-ils imposer cet em
bargo ? Françoise HARROIS-MONIN

LES LINE ET

EDWARD RICClUTI
LE MONDE DES FÉLINS
Audubon-Larousse, album ilL n. &
couL,256 p., 345F

Cet ouvrage frappe d'emblée par la
qualité des illustrations et de l'im
pression, et nul doute que sa séduc
tion se fondera essentiellement

dessus. Le texte, lui, laisse beaucoup
à désirer, non tant par la valeur de
ses informations, à peu près cor
rectes (la panthère des neiges n'est
pas Panthera uncia, mais Léo
unciu, genre dont elle est le seul
représentant), mais en raison de sa
lourdeur. Le métier de traducteur est

bien difficile, certes, mais une bonne
traduction, c'est quand même plus
agréable que celle qui nous est of
ferte et qui fourmille de redondances
et d'impropriétés.

On se demande ainsi comment

comprendre un paragraphe tel que
celui-ci (p. 170): «Depuis le XIX''
siècle, l'homme a relégué le jaguar en
Amérique latine et l'a fait disparaître
des parties les plus septentrionales
de son domaine. A l'époque histo
rique, le félin vivait encore du sud-
ouest des Etats-Unis jusqu'à
l'Argentine et, auparavant, il s'était
avancé en direction du centre des

Etats-Unis, atteignant même la
Floride à l'est. Avant le début du XX^

siècle, il était repoussé au sud de la
frontière américaine et, de nos jours,
il est bien rare qu'un individu s'égare
dans l'extrême sud de l'Arizona. »

Comment, si l'on se dirige vers le
centre des Etats-Unis, c'est-à-dire le
Kansas, l'Arkansas ou le Missouri,
peut-on atteindre la Floride ? Qu'est-
ce que "l'époque historique"? Rélé
guer signifie exiler, y a-t-il eu des
déportations de jaguars vers l'Amé
rique latine? Ou bien veut-on dire
que la chasse et l'industrialisation ont
éliminé l'animal des Etats-Unis ? Ail

leurs (p. 200), on lit à propos de la

panthère longibande qu'« on la tient
souvent en captivité », ce qui laisse
perplexe ; cela signifie-t-il qu'on peut
l'apprivoiser? Ou bien qu'elle survit
bien dans les zoos ?

Mais à la décharge du traducteur,
nous dirons que le texte anglais, que
nous connaissons, était passable
ment... ligneux, c'est-à-dire que
c'était de la langue de bois !

Q. M.

DR DENIS CRONIN
ANXIÉTÉET DÉPRESSION
(COMMENT
LES SURMONTER 7)
Ed. Londreys, 176 p., 79 F

Si le Dr Cronin, un des plus cé
lèbres psychiatres anglo-saxons, at
taché au groupe Essex, un des princi
paux centres hospitaliers de Grande-
Bretagne, a eu un aussi grand succès
dans son pays avec ce livre, c'est
amplement mérité.

Son ouvrage s'adresse à tous, et
sûrement pas - c'est le travers usuel
de ces livres - à la seule communauté

psychiatrique.
Pas de jargon médical, mais des

mots, un language simple et clair.
Cronin cite Thomas Szasz, psychiatre
américain qui a dans les années
soixante, remis en question le
concept de la maladie mentale, dans
un livre fameux Le mythe de la
maladie mentale, où il affirmait que
la psychiatrie a commis des erreurs...

Les chapitres s'intitulent : "Vous et
votre névrose", "L'anxiété, ce mal qui
mine", "Quand les frayeurs com
mandent". Vous y apprendrez ce
qu'est l'acrophobie (peur des hau
teurs), l'hydrophobie, la nosophobie
(peur des maladies), la linonophobie
(peur des cordes), la cryophobie
(peur du gel), vous saurez exacte
ment ce qu'est une personnalité hys
térique (le mot persona, traduction
du latin, désigne le masque derrière
lequel se cachent les acteurs).

Dépression : un mot pour les mé
téorologues et les économistes, qui
recouvre n'importe quoi, de la moro
sité à l'état de mélancolie grave.
Cronin cite, c'est la règle dans ce
type d'ouvrages, des histoires, des
cas cliniques: Tom l'hystérique, le
patient ayant peur de traverser la
route; Georges, déprimé parce que
sa promotion lui a fait atteindre son
niveau d'incompétence ; Odile,
l'anxieuse, frigide vaginique ; Charles
l'ambitieux frustré... En vrac, Cronin
cite Watson, le comportementaliste
américain, Charcot, Freud et les
autres. J«an-Mlchel BADER

(suite du texte page 150)



LA DOULEUR
EN DEROUTE

Elle connaît un énorme succès

La Boutique du Dos, auprès
de ceux qui ont des problèmes
de... dos ! On y trouve sièges,
lits, appareils, matériels et
accessoires destinés à préve
nir, à soulager, à empêcher le
développement des douleurs
d'origine vertébrale et autres,
chroniques, articulaires et
musculaires.

INCROYABLE ! IL FAIT

DISPARAITRE LA DOULEUR

On l'essaie sur vous avant de

vous le vendre puisque les
micro-étincelles émises par les
16 électrodes du Piezor 3 D

" balaient " la douleur et les

inflammations en une minute

quelle qu'en soit l'origine :
rhumatisme, arthrose, névral
gie, zona. Remarquable aussi
dans le traitement du tennis-

elbow. Inusable, sans branche
ment ni pile, c'est une inven
tion brevetée, d'un médecin
français.
Vendu en exclusivité à la Bou

tique du Dos. 690 F
L'OREILLER QUI SOULAGE
Pour ceux qui souffrent du
cou, d'arthrose cervicale, la
solution pour un réveil agréa
ble, c'est de dormir sur le célè
bre ofeiller anatomique
Condor. Il s'en vend 20.000

par an en France. Les méde
cins le recommandent. 390 F.

UN LIT CONÇU POUR
SOULAGER VOTRE DOS...

Etudié par les rhumatologues,
son matelas (latex aéré et
laine) répond aux critères de
" densité variable ". Posé sur

un sommier-cadre à lattes, il
permet le relevage en quatre
positions de la tête et du pied
et de la déelive intégrale sans
cassure et également par com
mande électrique.
DES SIEGES ANATOMIQUES
Très beaux, peu encombrants,
fixes ou réglables, ils permet
tent de longues heures de
détente sans avoir mal au dos.

Différents styles et grand
choix de tissus.

L'AMI DE VOTRE DOS

Grâce à cet accessoire, vous
transformerez votre mauvais

siège en bon siège pour le dos.
Au bureau, en voiture, à la
maison, au lit... Vous serez
toujours bien maintenu en
bonne position.
Léger, transportable, il vous
suivra partout.

LA BOUTIQUE DU DOS
20, rue de Maubeuge

75009 PARIS

Tél. : (1) 42.80.43.28 (M" Cadet)

9, rue Gubernatis
06000 NICE - Tél. : 93.62.52.22

Un catalogue couleur 24 pages peut vous être envoyé contre 10 F remboursés en cas d'achat



COLLECTIF

QUI MANQE QUI 7
Balland, 640 p., 450F

KONRAD LORENZ ET

KURT L. MÙNDL

LA FORÊT :
ROYAUME EN DANGER
Stocks 190 p., 250F

Deux livres sur la nature, le
premier, rédigé par 72 zoologistes,
est une petite encyclopédie consa
crée à 500 prédateurs et à leurs
proies; au total, 2000 espèces sau
vages sont évoquées, parmi les
quelles les insectes, les oiseaux, les
mammifères, les reptiles, les pois
sons... dans leur lutte pour la vie dans
le monde animal. « S'il n'y avait pas
de carnivores, il y à lontemps que les
végétariens auraient disparu», dit
Jean Dorst dans la préface, en guise
« d'excuse » vis-à-vis de ceux que ces
carnages froisseraient. L'homme,
principal prédateur, est souvent
mentionné, mais seulement au dé
tour d'un commentaire ; n'étant plus
ni sauvage, ni mangé, sa lutte est d'un
ordre différent. Lui mis à part, « tous
les êtres vivants se dévorent entre

eux », rappelle en avant-propos
Pierre Pfeffer, directeur de re
cherches au CNRS, et le livre est là
pour remettre en question la réduc
tion de la prédation à une simple
affaire de crocs. L'ouvrage est hérissé
de griffes, de pinces et d'aiguillons,
de tentacules et de mandibules, de
gros plans propres à engendrer
l'effroi. Son originalité principale est
en effet dans le parti-pris de l'illus
tration, exclusivement appuyée sur
des images, peintures et bandes des
sinées, dont la force de suggestion
est souvent saisissante.

Les superbes photos du second
livre, également destiné à tordre le
cou à la distinction fallacieuse entre

"bonnes" et "mauvaises" bêtes, per
mettent plus d'échappées sur le rêve.
Elles montrent les animaux en péril
et accompagnent des textes, qui les
situent dans leur milieu et dans leur

présent menacé. Car le livre est aussi
une critique (constructive parce
qu'étayée) de ces "temps acides"
dont K.L. Mùndl, jeune collègue du
prix Nobel, nous commente les effets
sur les forêts de son enfance. « Demi-

tour d'urgence », plaide-t-il en écho
aux évocations de Lorenz, alarmé par
la disparition des grands espaces na
turels et la dégradation de la forêt et
des eaux. Craignant que la parabole
du Déluge et de l'Arche de Noé ne
devienne réalité, les auteurs ont
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réussi à illustrer merveilleusement la

citation de Goethe en exergue au
livre: «Découvre le détail pour
t'émerveiller à la totalité». Après
l'éveil, reste le plus dur: la sauve
garde ! M^L.M.

DENIS BUICAN
LA GÉNÉTIQUE ETL'ÉVOLUTION
Presses universitaires de France, coll
"Que sais-je?" 124 p., 21,80 F

Faire tenir dans les 124 pages d'un
petit "Que sais-je ?" une histoire co
hérente de la génétique, de l'évolu
tion et des implications de la biotech
nologie sur le monde de demain, c'est
la gageure que Denis Buican, profes
seur à l'Université de Paris X-

Nanterre, docteur ès-Sciences Natu
relles et docteur ès-Lettres et

Sciences Humaines, a fort bien sou
tenue dans cet ouvrage. On y re
trouve, depuis les gemmules de
Darwin jusqu'aux plasmides des ma
nipulateurs génétiques, les étapes
qui marquent l'ascension irrésistible
d'une discipline scientifique qui
transforme non seulement notre
façon de penser, mais aussi notre
façon de vivre.

La première partie décrit D'évolu
tion de l'évolution" depuis que le
combat s'est engagé, dès le début du
XIX® siècle, entre le fixisme et l'évo-
lutionnisme, jusqu'à la période ac
tuelle, où la technologie génétique a
réalisé une percée ponctuelle, lais
sant à la traîne les théoriciens, qui
vacillent toujours entre la micro et la
macro-évolution, entre les saltations
et la continuité, et qui ne peuvent
toujours pas expliquer (il ne faut pas
leur en vouloir) pourquoi un crapaud
a plus de gènes qu'un homme. Un
exposé simple mais non simpliste,
sans excès de vocabulaire ésotérique,
résume les théories les plus récentes
sur l'humanisation des primates, ainsi
que des comparaisons pour le moins
troublantes entre le génome du
chimpanzé et celui de l'homme, et
l'hypothèse dite "adamique", qui ré
concilie l'Ancien Testament avec la
génétique nouvelle en postulant la
transmission, grâce à l'inceste, d'un
remaniement chromosomique à tous
les descendants d'un couple unique
qui aurait subi (soit par hasard, soit
par nécessité) une providentielle
mutation.

En quelques pages, l'auteur décrit,
avec plus d'impartialité que la plu
part des "spécialistes": la sociobio-
logie, et sa remise en question du
grand paradoxe du déterminisme et

du libre arbitre ; les idées sur l'inné et
l'acquis, notamment dans le domaine
de l'intelligence; les conflits entre
l'immobilité relative des structures

sociales et la mobilité génétique ; les
races et le racisme ; l'eugénique ; la
cybernétique et son intrusion dans
l'évolution de l'humanité; le génie
génétique, et la possibilité, peut-être
la nécessité, de son intervention dans
une "évolution dirigée" de diverses
formes de vie, dont celle de l'homme.

Sans assimiler le "cerveau" électro

nique au cerveau humain, le Pr
Buican constate que ce premier a
déjà commencé à modifier le second,
et que l'électronique peut créer une
véritable pression sélective favorable
à l'évolution du cerveau humain.

« Les machines cybernétiques du
futur aboliront, grâce à leur effi
cacité, le travail manuel brut et, avec
lui, ce qui reste encore de la classe
ouvrière et du prolétariat... Avec le
prolétariat disparaîtront, proba
blement, les castes militaires et poli
cières dans leur forme actuelle: en

effet, leur force brute, voire brutale,
d'hier et d'aujourd'hui sera dans le
futur tout aussi efficace qu'une corne
de rhinocéros contre un missile in

tercontinental lui tombant sur la

tête... »

Ces considérations suggèrent que
le travail, la surveillance et l'éven
tuelle paix armée de l'avenir seront
du ressort des "cerveaux" électro

niques, bien entendu contrôlés par
les cerveaux humains. A eux de

connaître un essor évolutif ou invo-

lutif. Le premier pouvant aboutir à
l'avènement d'une "noocratie", d'une
puissance accrue de l'esprit humain
sur lui-même et sur l'environnement.

A cette hypothèse évolutive fait
contrepoids une hypothèse invo-
lutive, celle de la "robocratie" qui
peut favoriser l'apparition d'un type
"humain" contrôlé par des robots ma
nipulés par une oligarchie de "techni
ciens" dévoués à un pouvoir pyra
midal. Ces deux hypothèses futurolo-
giques, pour extrêmes qu'elles soient,
semblent pourtant représenter les
limites dans lesquelles l'homme va
continuer son évolution pour aboutir
quelque part entre le "sur-être" et
r'hyper-monstre". Alors seulement
pourra-t-on répondre à une question
fort intéressante — à savoir si

l'homme méritera, a posteriori,
l'épithète de sage qu'il s'attribue a
priori, par deux fois, dans l'appella
tion latine de notre espèce... Homo
sapiens sapiens...

AlMxandra DOROZYNSKI
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CINEMA

UN FILM EASTMAN COLOR
PLUS SENSIBLE ET PLUS FIN

W~ es émulsions dites "à grains T" (de tabulaire),
M jusqu'ici réservées àla photographie avec les films

Kodacolor VR, font leur entrée dans le domaine du
cinéma avec le lancement d'une pellicule négative couleur,
l'Eastman Color 7292. Cette technologie, rappelons-le,
consiste à produire des grains d'halogénure d'argent de
structure plate, captant et retenant mieux les photons. De
ce fait, la sensibilité de l'émulsion est augmentée sans
accroissement de la granulation. Ces grains T, associés à de
nouveaux formateurs de colorants à diffusion réduite,
améliorent aussi la séparation des couleurs et leur finesse.
Pratiquement, la nouvelle technologie permet de créer soit
des émulsions de haute sensibilité à granulation apparente
fine, soit des émulsions de sensibilité moyenne en réduisant

(suite du texte page 152)
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CINEMA
(suite de Lapage 151)

la granulation afin d'obtenir une pu
reté et une finesse de couleurs ex

ceptionnelles.
L'Eastman Color 7292 est un film

16 mm destiné à la télévision ou à la

réalisation de courts métrages. 11 bé
néficie de toutes les qualités appor
tées par les grains T. Ainsi, malgré sa
sensibilité élevée de 320 ISO en lu-

nùère artificielle, 11 améliore la qua
lité des images par rapport à l'Eas-
tman Color 7294 produit jusqu'ici et
qu'il remplace. Le nouvel Eastman
Color 7292 est compatible avec le
type 7291, de moyenne sensibilité, et
avec le futur système de télévision à
haute définition à 1 125 lignes.

PHOTO

AGRANDISSEZ

VOS

DIAPOSITIVES
SUR PAPIER

Pour tirer sur papier leurs
diapositives en couleurs, les
amateurs doivent utiliser un

papier spécial comme l'Ektachrome
22, inversible, qui donne une épreuve
positive à partir d'une image elle-
même positive. Pour développer ce
papier, la firme Photocolor vient de
lancer le Chrome R, procédé en trois
bains d'utilisation très souple.

Le fabricant affirme que le Chrome
R se compose de produits relative
ment peu nocifs, peu agressifs et peu
polluants. Ce jorocédépermet un trai
tement en 10 minutes à 30" C en

viron. Mais il peut aussi être utilisé à
la température ambiante d'un appar
tement (20" C), ce qui est appré
ciable pour un utilisateur amateur (le
temps de traitement est alors un peu
plus long).

Les bains sont en kit de 1 et 5

litres. Le kit de 1 litre permet de
traiter environ 40 épreuves de 13 x
18 cm et coûte moins de 100 F

(Inter-Photo, 26 bis rue de la Ce
risaie, 94220 Charenton-le-Pont).

A Participez à des fouiiies ar-
chéoiogiques aux Arcs-sur-
Argens en avril ou mai. Condi
tions : VLAP, 3 rue Portalet,
83400 Hyènes. Tél. 94 65 03 76.

Î52

PHOTO

APPAREILS JAPONAIS POUR KODAK

4 près avoir abandonné depuis
de nombreuses années la fa

brication d'appareils 24 x 36,
revient dans ce format avec

tme gamme de trois modèles com
pacts. Fabriqués par la fume japo
naise Chinon, dans laquelle Kodak
détient 10 % du capital, ces appareils
sont conçus pour le grand public qui
utilise des films négatifs en couleurs.
Ainsi, le réglage de la cellule assurant
l'automatisme de l'exposition ne
descend-il pas en dessous de
100 ISO, ce qui interdit l'usage des
films inversibles pour diapositives
comme le Kodachrome (qui n'existe
qu'en 25 ou 64 ISO).

Premier appareil proposé : le
Kodak 35 EF. C'est le bas de gamme
avec un objectif 4/35 mm à mise au
point frxe. La cellule CdS (Sulfure de
cadmium) sélectioruie automatique

ment un diaphragme parmi trois,
selon la luminosité ambiante et la

sensibilité de film affichée. La vitesse

d'obturation est fixe, l/125s.
L'avance du film et le rebobinage
sont manuels. L'appareil possède un
flash électronique incorporé.

Le second appareil, le Kodak
35AF-1 est plus pertéctionné,
l'objectif étant à mise au point auto
matique, de 1,30 m à l'infini, grâce à
un détecteur infrarouge. L'automa
tisme d'exposition est programmé de
1/90 s à 1: 4 jusqu'à 1/300 s à 1: 16.
Le réglage de la sensibilité du film est
également automatique avec les car
touches de pellicule du type DX.
L'entraînement du film est motorisé

mais son rebobinage s'effectue ma
nuellement.

Le dernier modèle, le Kodak 35
AF-2, possède un objectif lumineux,
2,8/35 mm et la mise au point auto
matique par infrarouge. La mémori
sation de la mise au point est possible
pour permettre le cadrage avant dé
clenchement. L'avance et le rebo

binage du fUm sont motorisés et, tout
comme l'AF-l, ce modèle possède un
flash électronique incorporé. L'auto
matisme d'exposition reste identique
à l'AF-l. Prix: EF: 600F, AF-1 :
900F et AF-2: 1200F.

PHOTO

DES FILMS QUI AFFINENT LES COULEURS
•r T ne fois de plus, les perfor-
V / mances des émulsions pho-

tographiques en couleurs
vont être améliorées. Deux fabri

cants, Agfa-Gevaert et Kodak, annon
cent en effet le lancement de négatifs
aux performances supérieures à
celles de leur Agfacolor et Kodacolor
actuels. Chez Agfa-Gevaert ce sont
les Agfacolor XRi proposés dans la
sensibilité de 100 ISO pour le format
24 X 36 et de 200 ISO pour les films
en chargeur (types 110 et 126).
Selon le fabricant, ces émulsions se
caractérisent avant tout par une plus
grande latitude d'exposition: 3 va
leurs de diaphragme vers la surexpo
sition et 2 valeurs vers la sous-

exposition. De plus, ces films présen
tent une meilleure saturation des

couleurs par rapport aux Agfacolor

précédents. L'Agfacolor XRi 100 en
cartouche 135 est proposé en 12 ou
36 poses, ainsi que dans une version
dite "Maxi 24 + 3", 27 poses vendues
au prix de 24 poses.

Kodak lancera en mal prochain
deux films Kodacolor Gold de 100 et

400 ISO. Comme les Kodacolor VR,
ces émulsions font appel, d'une part,
aux grains "T" (tabulaire) qui per
mettent une amélioration de la fi

nesse des images, d'autre part, aux
Inhibiteurs de colorants qui empê
chent la migration de ces colorants
vers d'autres couches que la leur.
Mais, avec les films Kodacolor Gold,
ces Inhibiteurs sont nouveaux et plus
efficaces. Kodak précise que l'amélio
ration de la séparation des couleurs
(le contraste des couleurs) atteint
40%.
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LOISIRS

MINI-IMPRIMERIE COULEURS

L
# imprimerie en couleurs

entre dans la cellule fami

liale. Proposée par Rou-
gier et Fié, cette imprimerie est très
miniaturisée (le matériel peut tenir
dans une petite valise) et à com-
rnande purement manuelle. Elle
permet l'impression en quadri
chromie (jaune, magenta, cyan et
noir) de documents dont le format
maximal est de 10,5 x 14,8 cm
(cartes postales, cartes de visite ou
d'invitation, notices diverses par
exemple).

Les conditions d'utilisation de

cette imprimerie sont des plus
simples et à la portée des enfants de
plus de 10 ans, les 4 couleurs devant
être reproduites successivement en
superposition.

Première opération, la sélection
des couleurs. L'utilisateur reproduit
sur un papier calque, à l'aide d'un
feutre fourni avec le matériel, les
parties du document qui devront être
imprimées en cyan (bleu-vert). Ce
calque est ensuite disposé dans un
châssis-presse avec une plaque sen
sible. Puis la plaque est développée
dans im révélateur spécial fourni
avec le matériel. Elle est enfin

montée sur la presse.
Seconde opération, l'encrage.

L'encre d'imprimerie cyan est étalée
sur une lame de verre. Un rouleau

encreur est passé sur cette lame,
puis sur la plaque d'impression.
Celle-ci ne retient l'encre que dans

/•'j'Sfi:!

ses parties comportant le dessin.
Troisième opération : l'impression.

Une carte à imprimer est disposée
sur la presse en respectant des
repères de positionnement; le rou
leau à imprimer est alors passé sur la
carte, également en suivant des
repères.

Plusieurs passages sont effectués
afin d'obtenir la densité de couleurs

souhaitée. La carte est ensuite re

tirée et mise à sécher.

Plusieurs cartes peuvent ainsi être
successivement imprimées, la plaque
devant alors être réencrée toutes les

- vy.-V- •

i-KWi'"'

5 ou 6 cartes.

Ces trois séries d'opérations sont
répétées pour les autres couleurs
(magenta, jaune et noir). Bien en
tendu, la même carte sert à imprimer
les diverses couleurs en superpo
sition. L'avantage de la mini
imprimerie Rougier et Fié, est qu'elle
permet de travailler avec des clichés
à l'endroit ; ainsi le dessin ou le texte
à imprimer est-il directement repris
sur le document gravé.

Prix: 765F. Pour tous renseigne
ments : Rougier et Plé, BP 46, 91122
Palaiseau. Tél. ( 1) 69 30 19 11.

a-..

TELEVISION

UN MINI-TÉLÉVISEUR
AVEC PRISE MAGNÉTOSCOPE

emier-né des téléviseurs

K K couleurs de poche japonais,
le Citizen Bookvision 05-TA,

se distingue de ses concurrents: il
peut être raccordé à un magné
toscope. Il sert alors de moniteur
pour le contrôle des enregistrements.

De même, le Bookvision peut être
branché à tme caméra vidéo, se
transformant ainsi en viseur en cou

leurs (alors que les viseurs électroni
ques sont habituellement en noir et
blanc).

Bien entendu, ce récepteur reçoit

aussi les chaînes de télévision. 11 est

équipé d'un écran d'environ 10 cm.
Prix : 2 000 F aux Etats-Unis.

Observons ici que la multiplication
des téléviseurs miniatures japonais
ne signifie pas que leurs ventes
soient très importantes. En fait le
marché est actuellement limité et les

constructeurs ne produisent des ré
cepteurs que pour les systèmes
NTSC américain et japonais. Rien
n'est produit en PAL pour l'Europe
car, sur ce continent, les prévisions
de ventes sont trop faibles.

-153



ASTRONOMIE-AMATEUR

DERNIÈRES OCCASIONS POUR TRAQUER LA COMÈTE
LE CONCOURS PHOTO LEITZ • SCIENCE S VIE
ET NOS VOYAGES EN AMÉRIQUE

m

lie est sur le départ. La
•Y comète seprépare eneffet à

nous quitter et il ne vous
reste guère que deux mois pour la
voir, la photographier et participer au
concours Leiiz-Science & Vie. Delix

mois pour observer un événement
que vous ne reverrez plus jamais
puiqu'il ne se reproduira qu'en 2062.

Dès le 5 mars, et durant tout le
mois, vous pourrez photographier la
comète de Halley dans la constella
tion du Sagittaire, bas sur l'horizon le
matin. Du 21 au 27 mars, elle devrait
être visible vers le sud-est, 90
minutes avant le lever du Soleil. Sa

magnitude sera faible, de l'ordre de 4,
soit un peu moins que l'étoile polaire.
Aux instruments, on devrait voir sa
double queue. A partir du 20 avril elle
sera à nouveau visible à la tombée de

la nuit, un peu plus haut sur l'horizon
sud-est/sud. Sa magnitude ira en di
minuant. En mai elle sera très dif

ficile à voir. Pour la photographier,
utilisez au moins un téléobjectif de
200 mm de focale et un pied robuste.
Toutes les focales plus longues sont
préférables. Pour les poses de plus
d'une minute un système équatorial
est nécessaire. L'expérience des
prises de vues de décembre et jan
vier nous permet aujourd'hui d'être
un peu plus précis dans les temps de
pose utilisables. Avec 4/400 nun la
pose devrait être de l'ordre de 10 à
15 minutes. Essayez 6-10 et 14
nûnutes. Sans pied avec monture
équatoriale vous devrez chercher à
poser moins. Pour cela, utilisez un
film de 1600 ÎSO: la pose pourrait
alors tomber à 1 minute. Le même

résultat semble possible avec un né
gatif couleur de 100 180 à cause de
sa latitude d'exposition qui peut être
de ±2 diaphragmes. 11 y a aussi la
technique de l'hypersensibilisation
du film qui est la plus intéressante
car elle conserve la finesse de

l'émulsion. Mais elle exige l'utilisa
tion rapide de la pellicule. Un film
Technical Pan Kodak de 25 180 peut
ainsi être exposé à 3200 180. 11 en
est de même d'un Ektachrome. Vous

pouvez acheter de telles pellicules en
24 X 36 chez Medas, 57 avenue Paul
Doumer, 03200 Vichy. Mais attention.

ces films ne se conservant pas, les
quantités livrables sont limitées.
Le concours Leitz-"Science &

Fie" Photo de la comète de Hal

ley sera clos le 30 avril prochain.
Rappelons qu'il est doté de 20 prbc
offerts par Wild-Leitz France ;
1" prix : un Leica R48 modèle 2 avec
8ummicron 2/50 mm

2^ prix : un projecteur Leitz Pradovit
253 AF à infrarouge
Du 3^ au 5*" prix : des jumeUes Leitz
Trinovid

Du 6^ au 10^ prbc: des flashes Metz
Mecablitz de qualité professionnelle.
Du 1P au 20^prix : des équipements
de développement Jobo.

Le détail de ces récompenses a été
publié dans notre numéro 821 de
février. Une erreur de composition
fait que le 9*" et 10® prix ont été omis.
Ce sont deux flashes Metz BCT 4. Le
jury se réunira après la mi-mai. 8a
composition est la suivante :
• Président: M. Roger Maurice
Bonnet, directeur du programme
scientifique de l'Agence spatiale eu
ropéenne, responsable de la sonde
Giotto.

• M. Michel Festou, directeur de
l'observatoire de Besançon, cométo-
logue.
• M""® Michèle van Hollebeke,
chargée de mission scientifique, à la
Cité des sciences et des techniques
de La Villette.

• M.Emilio Ortiz, ancien pilote à Air
France, amateur d'astrononûe, ayant
découvert trois comètes dont la

comète White-Ortiz-Borelli (1970-
VI).
• M.Roger Bellone, notre spécialiste
photo.

Les plus belles photos, certains de
nos lecteurs pourront les faire avec
nos voyages en Amérique du 8ud
(rappelons à ce propos que ceux qui
auront photographié la comète dans
des conditions plus difficiles, en no
vembre dernier, ou en France, ne
seront pas défovarisés : le jury
prendra en compte les diverses caté
gories de concurrents).
Science & Vie et FNAC-Voyages
vous proposent tout d'abord une tra
versée de la Cordillère des Andes,
soit du 26 mars au 7 avril, soit du 9 au

21 avril. Elle commencera par la val
lée de Mendoza en Argentine, se
poursuivra par les plateaux de 8an
Juan caractérisés par la sécheresse
et l'extrême pureté de l'atmosphère
(très favorable à l'observation de la
comète) et se terminera au Chili avec
la visite de 8antiago, Valparaiso et La
8erena. Durant le voyage, les visi
teurs seront reçus dans deux des
plus grands observatoires améri
cains : celui de Barreal en Argentine,
géré par l'université de Yale (U8A),
et l'observatoire austral européen de
La 8illia au Chili. Prix: 18000F en

viron. 11 comprend : transports, pen
sion complète, prêts de matériel
d'observation essentiellement par la
firme Pentax. Pour la partie scienti
fique, les participants seront conseil
lés par notre collaboratrice Anna
Alter, astrophysicienne. Le pro
gramme de ce voyage a été annoncé
dans notre numéro de décembre

dernier. Renseignements et inscrip
tions : FNAC-Voyages, 6 bd de 8ébas-
topol, 75004 Paris. Tél. (1)
42 713125.

Science & Vie et Daro-Voyages vous
proposent ensuite un voyage plus
court, pour voir la comète à Rio de
Janeiro. 11se déroulera du 31 mars au

6 avril. Vous pourrez y observer la
comète dans la région de Petropolis à
63 km de Rio. Prk : 8 500 F par per
sonne, en chambre double ou 9 100 F
en chambre individuelle (sans les
repas de midi à Rio). Renseigne
ments et inscriptions : Daro-Voyages,
22 rue Royale, 75008 Paris. Tél. (1)
42 60 3429.

A La Maison de S'astronomie or
ganise des cours mensuels suivis
de stages pratiques qui portent
sur l'utilisation des instruments
(principes de fonctionnement...),
l'observation (comment repérer
les planètes...) et sur des notions
d'astronomie (mouvements de la
Terre, les phénomènes simples et
leur interprétation : occultation,
élongation, conjonction...). Lieu
des cours et renseignements :
Maison de l'astronomie, 33-35
rue de Rivoli, 750(34 Paris. Tél.
(1)42 77 99 55.
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ÉDUCATION

JOUER COMME POISSONS DANS L'EAU

7 oici un jeu intelligent conçu
• / pour sensibiliser les adoles-
W cents de plus de 12 ans à

l'importance des problèmes écologi
ques et qui, pour cela, les fait parti
ciper à la vie d'un écosystème, le
ruisseau. Le nom de ce jeu, "Eaux
vives", le définit parfaitement, les
joueurs (de 2 à 4) devant faire vivre
et multiplier dans la rivière tous les
maillons de la chaîne alimentaire

symbolisés par des pions. Ceux-ci
sont marqués et représentent, d'une
part, des plantes (P) qui assimilent
des sels minéraux (SM), eux-mêmes
issus de la minéralisation de la ma

tière organique (MO), d'autre part,
des consommateurs primaires (Cl),
herbivores, et des consommateurs
secondaires (C2), carnivores, ainsi
que leurs prédateurs, les consomma
teurs tertiaires (C3), eux-mêmes
pourchassés par les consommateurs
quaternaires (C4). Tout acte de pré
dation, ainsi que la mort des plantes,
s'accompagne de la production de
matière organique, bouclant ainsi le
cycle de la vie dans le ruisseau.

Les joueurs placent leurs pions
dans des cases sur l'une des zones de

ce ruisseau (dans le ituUeu du
courant, sur les gravières, les ro
chers...), dessinées sur le plateau du

jeu. Chaque pion-consommateur se
déplace selon son processus d'évolu
tion dans la pyramide écologique. Les
pions-plantes restant fixés à leur
place d'origine, ne peuvent coloniser
l'espace qu'en se reproduisant. Lors
que vient son tour, tm jouem doit
assurer la vie dans le ruisseau :

chacun de ses pions doit se nourrir,
se reproduire et de nouveaux pions
peuvent s'implanter. Est gagnant,
celui qui a le maximum de pions sur
le plateau. Pour arriver à cette fin, les
joueurs s'apercevront vite qu'ils doi
vent respecter un certain équilibre
des pions, puisque le jeu est calqué
sur l'équilibre biologique.

Quelques notions d'écologie sont
rassemblées dans un petit fascicule
annexe, rédigé par la Société na
tionale de protection de la nature,
"Eaux vives", qui a été conçu et
réalisé par de jeunes chômeurs que
leurs affinités et leurs études en bio

logie ont conduit à la défense de
l'écologie, a reçu une mention spé
ciale du jury au concours "Oscar 86 :
La VUlette", du jeu à caractère scien
tifique et technique. Prix; environ
160 F dans les magasins de jeux ou
par correspondance 140 F + port
(20 F), Frédéric Guerrier, 8 rue Ste
Même, 28000 Chartres. Tél.
37214436.

MAISON

DES CISEAUX EN CÉRAMIQUE

1
T tUisée en bijouterie, notam-

K / ment sous forme de faux dia-
mants appelés diaméUtes,

puis pour des outillages industriels, la
céramique est maintenant entrée sur
le marché grand public. Une firme
japonaise, en effet, produit depuis
deux ans (mais l'importation en
France ne débute qu'aujourd'hui)
des ciseaux et des couteaux en

zircone, une céramique dont la du
reté est proche de celle du diamant
et la résistance égale aux métaux
comme le titane. De plus elle est
amagnétique caractéristique pré
cieuse pour les monteurs de son qui
peuvent ainsi couper leurs bandes
magnétiques sans altérer l'enregis
trement. De par ses propriétés cette
céramique n'a pas besoin d'affûtage
et les outils coupent aussi bien du
papier, du carton que n'importe
quelle sorte de tissu. Les ciseaux
coupant du tissu présentés sur notre
photo, sont un modèle professionnel
(Arston OS 27) et peuvent couper du
kelvar et des tissus de fibres de verre

ou de carbone (prix : environ
3 600 F). 11 existe également un
modèle moyen de forme inhabituelle

Cemic 90 (950 F environ) et tm petit
modèle Arston OS 15 (185 F).
Vendus par correspondance par la
société Meker, 105-107 bd de
Verdtm, 92400 Courbevoie. Tél.
(1)43333181.

• Le Musée de l'holographie à
Paris organise en mars et avril
trois sortes de stages sur les
techniques holographiques : Sen
sibilisation à ces techniques t4
heures, 250 F) ; Initiation à la réa
lisation d'hologrammes (un Week-
end, 1 600 F) ; Pratique de la réa
lisation d'hologrammes de types
divers (une semaine, 4 250 F).
Renseignements : Forum holo
graphie, Forum des Halles, BP
180, 75045 Paris, Cedex 1. •
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FORCE 6 SUR LA PHYSIQUE
(suite de la page 23)

les temps de chute de 2 masses
différentes à moins de 0,1 nano
seconde près si la distance par
courue est de 10 mètres. Une

expérience de ce type va d'ail
leurs être réalisée au bureau des

poids et mesures à Sèvres par
l'équipe du Pr Sekuma.

Comme cette théorie est ori

ginale, elle a suffisamment

POUR SHELDON GLASHOW, PRIX
LA FORCE C'EST LA 6*

« La 5® force, c'est la mienne,
pas celle dont tout le monde
parle ! Je m'explique : d'après les
théories de la Grande Unifi

cation, le proton doit être
mortel: mais il a la peau dure.
Car on ne l'a jamais vu passer
l'arme à gauche. Vous admettrez
que la mort de cette particule est
indispensable pour confirmer
mes théories et ceUes de mes

collègues! Enfin, on guette son
dernier soupir un peu partout
dans le monde et les expériences
continuent. On avait calculé que
sa durée de vie devait être com
prise entre 10^® et ans. Mais
aujourd'hui on pense qu'elle doit
être beaucoup plus grande, peut-
être supérieure à 10^ ans. Mais
on ne désespère pas d'assister
un jour à l'agonie d'un proton. Et
la force qui sera responsable de
sa mort est la 5® force. Quant à la
nouvelle, la Ge force, elle montre
rait que Galilée s'est trompé. Ce
serait un désastre pour l'Italie.
Mais rien n'est encore joué. Il
faut réaliser de nouvelles expé
riences;

»Les données qui tendent à
prouver que cette force existe
datent de plus de 60 ans. Même
si la manière dont on mesure la
constante de la gravitation n'a
pas beaucoup changé depuis la
fin du XVIIP siècle, il faudrait
faire des expériences plus mo
dernes, en mer profonde par
exemple, pour ne pas être gêné
par les différences de densité
des roches : la densité de l'eau
est, elle, uniforme et bien
connue. Un gravitomètre sur la
mer et un à 100 mètres de pro-
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remué le monde scientifique
pour que de nombreuses équipes
s'attachent à leur tour à prouver
ou réfuter l'existence d'une 5'

force dans l'Univers.

Le fantôme de Galilée saura

rapidement s'il doit aller hanter
les iconoclastes qui ont remis sa
loi en cause...

Sven ORTOLI •

NOBEL DE PHYSIQUE,

fondeur, et on serait fixé ! Si la
force de gravité n'est pas la
même c'est que cette force
existe.

» Une telle expérience est néces
saire parce qu'on sous-estime la
gravité lorsqu'on la mesure en
laboratoire. En effet on ne dis
tingue pas sa partie attractive de
sa partie répulsive. Ce qu'on
mesure c'est la résultante des

deux. La force de gravité
(attractive) devrait donc être
plus grande, une fois la sixième
force annulée.
» A notre échelle le changement
serait imperceptible, puisque
cette sixième force est nîille fois
plus faible que celle de la gravité.
Mais à l'échelle de l'Univers, cela
commencerait à compter. Avec
une constante de la gravitation
sous-évaluée, on aurait sures
timé la masse de tous les corps
célestes. 11faudrait enlever 1 % à

leurs masses actuelles. Notre

bonne vieille Terre "pèserait"
quelque 60 milliards de milliards
de tonnes et le Soleil 20 millions

de milliards de milliards de

tonnes de moins. Une bonne

cure d'amaigrissement I
» La 6® force est séduisante mais
reste très spéculative. Elle
n'existe probablement pas. Ce
n'est pas pour autant qu'il ne
faut pas vérifier son existence,
au contraire. Les idées nouvelles

s'avèrent souvent fausses.
N'empêche qu'avant de les re
jeter, il faut toujours procéder à
de nombreuses vérifications. On

ne sait jamais!
Propos recueillis
psrAnnsALTER

MALINS
COMME DES SINdES
(suite du texte page 153)

qu'elle maîtrisa bien ces 25
symboles, le Dr Matsuzawa en
treprit de lui apprendre les
chiffres de 1 à 5, en sélection
nant 5 objets et 5 couleurs.

En montrant d'abord à Aï un
ou deux objets d'une même
couleur, la guenon devait ap
puyer sur les touches 1 ou 2.
Encore une fois, à bonne ré
ponse, petite sucrerie, jusqu'à ce
que le taux de réussite égale ou
dépasse 90%: en 4 h et 13 min,
Ai'sut distinguer le 1 du 2. Et, le
lendemain, le dressage reprehait
avec un symbole de plus. Pour
parvenir à lui faire différencier
les cinq premiers chiffres, il fal
lut 68 h et 21min, soit 28 799
tentatives. D'ailleurs, pour corser
un peu l'affaire, le maître de
manda à l'élève d'identifier tout

à la fois les objets, leur couleur et
leur nombre: au terme de ce

nouvel et bien rude entraî
nement, Aï réussit à se sortir des
différentes combinaisons, en
moins de 3 secondes, avec un
taux d'erreurs inférieur à 3 %.

Les choses se sont gâtées de
puis que le Dr Matsuzawa a dé
cidé d'aller au-delà: le passage
du 5 au 6 s'est soldé par plus de
63 % d'échecs... ce qui n'entame
pas l'optimisme du chercheur ja
ponais. Selon lui. Aï est fort ca
pable de réellement compter, car
il semble peu probable qu'elle se
soit souvenue de toutes les com

binaisons, tout en parvenant à
les associer aux touches corres

pondantes sur le clavier.
Est-ce à dire que les singes

sont dotés de structures céré
brales leur permettant de jongler
avec les chiffres ? Avant de ré

pondre de façon catégorique, les
scientifiques voudront sans
doute vérifier posément les ex
périences de leur collègue. En
tout cas, voilà de quoi relancer le
débat sur les capacités de nos
cousins germains, les chim
panzés, dont le patrimoine géné
tique est à 99% semblable au
nôtre. Mais c'est ce 1 % de diffé
rence qui fait l'Homme.
Françoise HARROIS-MONIN •



CULTURE GÉNÉRALE

UNE MÉTHODE

POUR FAIRE LE POINT

Une bonne culture générale est le support in
dispensable à la réussite de vos projets, qu'ils
soient personnels ou professionnels. Contacts,
rencontres, relations, examens, etc... en toute
occasion, on vous juge sur votre culture.
La Méthode de l'I.C.F., claire et pratique,
vous permettra en quelques mqis, chez vous, à
raison de quelques heures par semaine, de voir
ou revoir les connaissances de base dans les
principaux domaines littératures, arts,
philosophie, religions, histoire, sciences, éco
nomie, politique, cinéma, musique, etc.

Une méthode qui fait la synthèse des idées
dans la chronologie des événements, des mou
vements de pensée et des hommes qui ont
forgé les civilisations. Une mise au point utile
à tous ceux qui veulent progresser et réussir.
Documentation gratuite à l'I.C.F., service 3764

35, rue Collange 92303 Parjs-Levallois.
Tél. : (1) 42 70 73 63.

développât
votK

ir

DEVENEZ

REPORTER
JOURNALISTE

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormais
à votre portée... Grâce à sa méthode moderne inédite, facile à
assimiler. UNIVERSALIS (Institut international d'anseignamant
privé par correspondance) vous offre une occasion unique de
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS à l'exercice de cette
profession passionnante et de prestige.
Pendant vos loisirs, tout à votre aise, quels que soient votre âge.
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence. UNI
VERSALIS vous initie â la technique de l'information, é la pra
tique du reportage, de l'enquâte. de l'interview (pressa écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de l'actualité quo
tidienne: faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de l'étranger, etc.

Demandez la documentation gratuiten" 17 à
UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonnière, 75009 PARIS.
Pour la Belgique: 13, bd Frère Orban,4000 Liège. Tèl.041/23.51.10

pour une documentation gratuite
DVII sans engagement et sans frais.
à découper ou à recopier

NOM:_ _ .

PRENOM:

ADRESSE:-

Vous le pouvez ! Et c'est facile, grâce à la sur
prenante méthode CHEST qui vous permet d'ac
quérir très vite une mémoire souple, fidèle, in
faillible...
Cette méthode est si simple qu'un enfant de
quatorze ans peut l'étudier entièrement en un

mois (un quart d'heure par jour suffit).
Bientôt, vous retiendrez sans difficulté les noms pro
pres, les visages, les langues étrangères et même les
choses les plus compliquées (par exemple une liste de
100 nombres de 5 ou 6 chiffres).
Comment cela est-il possible ?
Vous le saurez en lisant la passionnante brochure en
couleurs offerte gratuitement par l'I.P.M.
Pour la recevoir, ilvous suffit de découper et de rem
plir le bon ci-dessous, et de le renvoyer à l'I.P.M. (Ser
vice L.603) - 40, rue Jules-Ferry - 59430 Saint-Pol-sur-
Mer - Tél. (28) 60.96.47 (établissement privé). |

Je désirerecevoir, moi aussi, labrochure quime révé- •"
iera comment multiplier par 10 la puissance de ma
mémoire. Voici : GRATUIT
D/lon nom Mon prénom •» qiimq
Mon âoe Mon adresse OMNo

ENGAGEMENT
Il est entenduqu'aucundémarcheurne me rendravisite.



LES VOYANCES

DU DOUBLE AVEUGLE
(suite de la page 49)

C'est alors seulement qu'on lui
a communiqué, comme elle le
demandait, la liste des établisse
ments hospitaliers choisis pour
les essais. L'un d'eux se trouve

être celui du Dr Ghevrel, à Bo-
bigny, où ce médecin homéo
pathe a déjà pratiqué, en 1982,
l'expérimentation sur Opium
15 CH, dont nous avons parlé, et
que l'ouvrage de J.-J. Aulas
considère corrune grevée «d'un
biais méthodologique majeur » !
On a aussi accordé à l'Académie

les guUIemets autour de la "loi de
similitude"...

2" Alors qu'on ne connaîtra pas
le résultat de ces expériences
avant quelques mois, sinon avant
plusieurs armées, l'enseignement
de l'homéopathie est en passe
d'être officialisé et sanctionné

par un diplôme inter-univer-
sitaire. Actuellement, quelques
universités dispensent un tel en
seignement et délivrent un di
plôme, qui n'a d'aUleurs pas de

valeur officielle. C'est précisé
ment le point sur lequel l'Aca
démie de médecine avait pris, il
y a longtemps déjà, une position
très claire et très ferme : les mé

dicaments homéopathiques de
vraient être soumis aux mêmes

procédures de vérification que
les autres produits pharmaceu
tiques.

Tant qu'il n'ont pas prouvé
leur efficacité, les étudiants en
médecine pourraient recevoir
une information sur l'homéo

pathie, mais non un enseigne
ment aboutissant à la délivrance

d'un diplôme officiel. Les
membres de l'Académie les plus
sceptiques à l'égard de l'homéo
pathie se déclaraient à l'avance
prêts à réviser leur position si
des essais cliniques correcte
ment menés leur donnaient tort.

Or que fait M™ Dufoix ? Exac
tement le contraire. Elle or

ganise une expérimentation et
elle prend des décisions —
lourdes de conséquences —
comme si le résultat en était

connu à l'avance. Attitude qui,
compte tenu des étrangetés déjà

mentionnées, achève de jeter le
doute sur le sérieux de l'expé
rience en cours.

3° Ce n'est pas tout. La Fonda
tion pour l'évaluation des théra
peutiques alternatives se voit ou
vrir le vaste champ des mé
decines dites encore "douces" ou

"parallèles": mdologie, naturo-
pathie, digitalogie, instmcthé-
rapie, ostéopathie, do-in, facia-
thérapie, guérison par le tou
cher, diagnostic astrologique, ra
diesthésie... on en passe.

M™ Georgina Dufoix assure
qu'ainsi, on pourra séparer « les
pratiques efficaces de celles qui
ne le sont pas ». Si, comme pour
l'homéopathie, on confie l'expé
rimentation des "médecines

douces" à ceux-là même qui les
pratiquent, cela mènera loin.
Comme on lui demandait si elle

pensait autoriser des non-
médecins à poser des diagnos
tics et à prescrire des thérapeu
tiques, M"' Dufoix a répondu:
« Pas pour le moment. »

À quand cette heureuse li
cence ?

Michel ROUZÉ •



MICROS EN CRISE
(suite de la page 81)

mais marque un tournant dans
révolution de ce marché.

L'Angleterre aujourd'hui, avec
les déboires de Sinclair et
d'autres constructeurs, la France
demain, les déceptions du MSX
japonais, tout cela fait réfléchir.
Quand on sait que les ordina
teurs familiaux sont en majorité
achetés, ou plus précisément
préconisés, par des adolescents
(80 % des acheteurs ont entre 12
et 18 ans, aux Etats-Unis comme
en Europe), on ne peut que
s'inquiéter de tout retournement
de goût : cette partie de la popu
lation est très sensible aux phé
nomènes de mode, et la micro
familiale n'en est peut-être
qu'une. L'année dernière, c'était
l'ordinateur, cette année c'est le
patin à roulettes. Les choses se
posent en ces termes.

Mais ce triste bilan ne doit pas
faire oublier quelques réussites
insolentes. Et, en tout premier

lieu, celle d'Amstrad, marque an
glaise qui faisait déjà parler
d'elle aux beaux temps de la hi-
fi, avec ses produits bas de
gamme et incroyablement bon
marché, car fabriqués en
Extrême-Orient. Elle récidive,
avec un ordinateur-miracle : ca
pable du meilleur (applications
presque professionnelles)
comme du pire (jeux vidéo
archi-connus), offrant pour un
prix dérisoire tout ce dont on
peut rêver, le CPC 464 a été plé
biscité dans l'Europe entière. Ce
succès est largement dû au souci
très respectable des animateurs
d'Amstrad de faire évoluer leur
ganime vers le haut et vers les
applications sérieuses, tout en
maintenant des prix très bas. Té
moin encore, le PCW 8256, qui
vient d'arriver sur le marché,
offre, pour moins de 7 000 F, un
ensemble d'allure tout à fait pro
fessionnelle, avec Imprimante et
lecteur de disauette.s !

'Le succès d'Amstrad et celui,
espéré, de ceux qui, tels Atari
avec son "Jackintosh" ou

l'avoir su le foire.'

n a toujours 20 ans d'avance
dans le transport supersonique civil.

Grâce à Concorde nous faisons
Hermès, l'avion spatial européen,
et demain, nous saurons faire
l'avion hypersonique de l'an 2000.
,«yospa\Vaki

fj^aerospotiale

iCn coopération avvc l^ritish Acrospacc

Thomson avec son T09, tentent
de faire de l'informatique utile et
bon marché, confirme les espoirs
que l'on peut mettre dans cette
vision de la micro. L'adoption
des ordinateurs, de plus en plus
compacts, rapides, puissants et
performants, est désormais irré
versible dans des domaines

comme le traitement de texte,
les manipulations de chiffres en
tableaux complexes (les "ta
bleurs", comme VisiCalc, Multi-
plan ou 1-2-3), la gestion de
données, organisées et classées
en fichiers, la tenue de comptes,
pour ne citer que les plus cou
rants. S'obstiner à faire des ordi

nateurs de gros joujoux, si ex
traordinaires soient-Us, est voué
à l'échec : les Japonais, qui en
font l'expérience et croient qu'Us
occuperont le marché en se
contentant d'améliorer encore

les capacités graphiques et les
gadgets de leur système MSX,
tout en négligeant les logiciels
utUes et originaux, n'ont pas
encore compris cette leçon.

Thierry DEPAUUS •
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ART ET SCIENCE :
LA PENDULE
ASTROLABE
(suite de la page 125)

temps sidéral est essentiel en
astronomie car il permet de loca
liser une étoile connaissant son
ascension droite et sa décli
naison.

Enfin, on trouve sur l'horloge
une aiguille ayant le profil d'un
dragon stylisé qui matérialise la
droite formée par l'intersection
de l'écliptique avec l'orbite lu
naire. Cette droite, ou ligne de
nœuds, est très importante en ce
qui concerne les éclipses. Si la
Lune tournait autour de la Terre

dans le même plan que celle-ci
autour du Soleil, on aurait un
éclipse solaire à chaque nouvelle
Lune (elle passe entre le Soleil
et nous) et une éclipse de Lune à
chaque pleine Lune (elle passe
dans l'ombre de la terre). En
réalité, le plan de l'orbite lunaire
fait un an^e d'environ 5° avec le
plan de l'écliptique, et les pleines
éclipses de Lune ou de Soleil
n'ont lieu que lorsque la Lune est
dans l'intersection de ces deux

plans (ligne des nœuds) ou du
moins très proche.

Cela revient à dire que la Lune
doit être dans le plan de l'éclip
tique — c'est pour exprimer ce
fait que l'on a donné ce nom au
plan de l'orbite terrestre. Le
nombre maximum d'éclipsés
possibles en un an est de 7, avec
5 éclipses de Soleil et 2 de Lime,
ou 4 de Soleil et 3 de Lune;
c'était le cas en 1935 et en 1983.

Comme on le constatera en

observant la pendule astrolabe,
les éclipses de Soleil sont plus
fréquentes que celles de Lune,
m£iis elles sont beaucoup plus
localisées ce qui les fait paraître
plus rares. Ainsi pour Paris, il y a
eu une éclipse totale de Soleil en
1724 et la prochaine aura lieu en
2026: tous ceux qui sont nés
après 1926 ont des chances de la
voir, mais les chances sont éid-
demment meilleures pour nos
très jeunes lecteurs que pour les
actuels octogénaires.

On constate qu'une période
voisine de 6 585 jours, soit 18 ans
11 jours ramène sensiblement le
Soleil, la Lune et la ligne des

nœuds dans les mêmes positions
relatives ; eUe était déjà connue
des Chaldéens sous le nom de

Saros et une éclipse quelconque
se reproduit au bout de cette
période avec les mêmes ca
ractères et la même durée —

mais pas fatalement en un même
point du globe. Ainsi l'écUpse
totale de Soleil du 10 septembre
1923 localisée sur l'Asie centrale

est revenue le 21 septembre
1941, mais sur la Californie.

Tous ces phénomènes sont in
diqués sur la pendule par
l'aiguille du dragon, qui ne re
trouve la même position par rap
port au cercle du zodiaque que
tous les 18 ans 11 jours (ce qui
suppose un judicieux calcul pour
apparier les engrenages). 11 y a
éclipse solaire quand la nouvelle
Lune a heu sur l'aiguihe du
dragon, en conjonction (par rap
port à la Terre du pivot central)
avec le Soleil stylisé sur sa
propre aiguille. Il y a éclipse de
Lune quand la pleine Lune, en
opposition avec le Soleil a heu
sur la langue ou la queue du
dragon.

La disposition du cadran, qui
est celle des anciens astrolabes,
comporte en fond une projection
stéréographique polaire de la
Terre, ce qui permet, grâce au
cercle mobile des mois, de
coimaître la hauteur du Soleil

au-dessus de l'horizon et sa posi
tion par rapport aux tropiques.
La même disposition, sauf la
Lune avec ses phases, se re
trouve dans la montre offerte par
la firme suisse Ulysse Nardin;
celle-ci est à mouvement méca

nique, avec balancier spiral et
remontage automatique.

Toutefois, il faut •vraiment
avoir la pendule sous les yeux
pour apprendre à lire ces indica
tions, et nous n'insisterons pas ;
ce qui est intéressant c'est sur
tout de voir que la France est
restée la seule à offrir un produit
de haute classe en matière
d'horloge ; ces pendules as
trolabes font d'aiheurs souvent

partie des cadeaux diplomati
ques ou présidentiels, ce qui suf
fit à témoigner de leur valeur
intrinsèque.

Renaud de LA TAILLE •



UHONmE DANS L'ESPACE
Une expérience à partager avec GALAXY CONTACT

diapos • posters - films vidéo.
LES DIAPOSITIVES AVEC COMMENTAIRES DES VUES
APOLLO17, La dernière mission lunaire en décembre 1972. utilisation de
la jeep lunaire. Série de 35 diapos couleur. Réf. D2 149 F
COLUMBIA. Le premier vol orbital du "camion de l'espace". Série de 27
diapos couleur. Réf. D5 139 F

a^All APOLLO 15. La quatrième mission lunaire du pro-
ilOUVE^ gramme APOLLO en juillet 1971. 1"* utilisation de la

jeep lunaire par Scott et Irwin. Série de 31 diapos
couleur. Réf. D15 149 F

LES POSTERS COULEUR SUR PAPIER BRILLANT
50x70 cm l'unité 39 F

BRUCE MAC CANDLESS. Le premier essai du fauteuil spatial en février
1984. Réf. PP300.

COLUMBIA. La navette spatiale prête à décoller pour son premier vol
orbital. Réf PP200.

LES POSTERS COULEUR SUR PAPIER PHOTO
50x70 cm l'unité 139 F

LA NAVETTE SPATIALE COLUMBIA. La navette s'élève au dessus de la
plate-forme de lancement du Cap Kennedy. Réf.008.
EDWIN ALDRIN. Photo prise au cours de la première mission lunaire en
juillet1969. NellArmstrongse reflète sur la vtsiére du scaphandre.
Réf. 009.

LES MAQUETTES
ASTRONAUTE SUR LE MMU.Echelle 1/8*, hauteur 23 cm, sans colle ni
peinture. Réf. 4731 139 F
NAVETTE SPATIALE. Echelle 1/72*, longueur 48.9 cm. envergure 36 cm,
sans colle ni peinture. Portes de soutes ouvrantes avec SPACELAB et
bras manipulateur. Réf. 4734 329 F

LES FILMS VIDEO EN VO. VHS OU V 2000
APOLLO 11. Les premiers pas de l'homme sur la Lune en juillet 1969.
Durée 33 mn. Réf. CVl 400 F

MISSION SOLAR MAX. L'exploitdes premiers mécaniciens de l'espace.
Durée 56 mn. Réf. CV6 450 F
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LE SYNCHROTRON
ÉLECTORAL
(suite de la page 19)

162

tallé en Allemagne ! 11 s'agit
d'une soufflerie cryogénique
transsonique, autrement dit d'un
tunnel à vent, très froid, dans
lequel des maquettes d'avions et
d'engins ballistiques et spatiaux
sont testés comme en plein vol.
Un projet d'une ampleur compa
rable, sur le plan financier, à
celui du synchrotron. Du coup, la
querelle Strasbourg-Grenoble
devenait franco-française. La
boucle était bouclée !

A l'exception de l'Angleterre,
qui était dans le coup, tous les
autres pays européens ont été
mis devant le fait accompli.
Fureur, de Copenhague à Rome,
de Vienne à Amsterdam. Le Da

nemark se retire du projet. Les
Italiens menacent de faire de

même.

Fureur aussi à Paris, où le Pr
Jacques Friedel, qui présidait la
société européenne de physique,
écrit à François Mitterrand : « Le
chobc du site, entre Grenoble et
Strasbourg, a donné lieu à de
nombreuses discussions. Cepen
dant les responsables au plus
haut niveau de la recherche fon

damentale en France, le ministre
de la Recherche et le directeur

général du CNRS, avaient tous
conclu en faveur de Strasbourg ;
pour des raisons scientifiques et
techniques sérieuses, et je pense
avec raison : c'est d'ailleurs dans

cette perspective que l'accord
avait été conclu avec les Alle
mands, et un engagement ex
plicite liait l'Etat avec la région
Alsace. La préférence in ex-
remis pour Grenoble paraît alors
due, soit à un poids anormal du
CFA, soit à des raisons politiques
internes ou sans doute à la
conjonction des deux facteurs. »

Rien n'y fait. Sauf que les
choses traînent en longueur.
Entre 1980 et 1984, les spécia
listes européens du rayonne
ment synchrotron, toujours sous
les auspices de la Fondation eu
ropéenne de la science, avaient
mis à profit ces retards succes
sifs pour affmer le projet. Faisant
abstraction des querelles de

clocher, ils ont mis au point une
nouvelle conception de la
machine européenne, et sorti
une nouvelle "bible" du synchro
tron européen. C'est ce do
cument, publié en octobre 1984,
qui sert aujourd'hui de référence
pour le choix définitif du site, la
mise en route des travaux, le
calendrier et le coût. Ce dernier

a été fixé, en toute indépen
dance, à 1,3 milliard de francs.
Soit dit en passant, ce n'est pas
une montagne : la moitié du
grand Louvre, à se partager à
plusieurs.

Bien sûr, en présentant son
projet, l'ILL avait avancé une
somme nettement inférieure, de
l'ordre de 800 millions. Un argu
ment de plus pour appâter Paris.
Mais, en dépit des économies
que devrait permettre de réaliser
la proximité de l'ILL et du CENG,
cette estimation parait fantai
siste. En fait, il se pourrait bien
que le choix de Grenoble se ré
vèle finalement plus onéreux
que celui de Strasbourg. Car à
Strasbourg, le terrain est là, spa
cieux, stable, dégagé, prêt à être
construit. Tandis qu'à Grenoble,
c'est une autre affaire.

Grenoble est une ville de mon
tagne. Dans la vallée, où coulent
le Drac et l'Isère, la place est
comptée. Bien sûr, on peut trou
ver un terrain. On en a même

trouvé trois {dessins p, 15}...
Le premier, celui qui a été

initialement proposé par le CEA
et l'ILL, prolonge le terrain de
l'ILL. A première vue, c'est très
bien : proximité immédiate. Mais
l'ILL est situé sur la presqu'île
que forment le Drac et l'Isère
avant de confluer. C'est donc le

bout de la presqu'île qui est of
fert au synchrotron. Sur le plan
géologique, ce n'est pas mau
vais : après tout, le réacteur nu
cléaire se trouve là aussi ; on ne
l'aurait pas construit sur un ter
rain mouvant. Mais le site est

étroit, biscornu. Il y a tout juste
la place pour le synchrotron.
Encore faudra-t-il supprimer les
beaux terrains de sports du
CENG (rugby, football, tennis,
club hippique) qui se trouvent à
cet emplacement — et en trou
ver d'autres ailleurs. Encore

faudra-t-il supprimer deux bre
telles d'autoroute qui autrement
passeraient au ras du synchro
tron et rendraient probléma
tique l'installation de longues
lignes de faisceau ; encore
faudra-t-il, probablement, sup
primer une route qui longe
l'Isère et sur laquelle les poids
lourds créent des vibrations qui
risquent de faire trembloter les
faisceaux ; et trouver un autre
emplacement pour une grosse
antenne du CENG et une station

météo qui se trouvent au beau
milieu du site.

Bref, ce n'est pas exactement
le terrain vierge préconisé par le
rapport des experts. Pour finir,
l'étroitesse du site rend d'éven
tuelles extensions impossibles.
Or une machine comme celle-là
est évolutive. La meilleure

preuve, c'est que le projet de
1984 n'est déjà plus celui de
1979. Le rapport de 1984 précise
explicitement que le site devra
permettre de prévoir des exten
sions : par exemple, des lignes de
faisceau plus longues, de nou
veaux halls d'expérimentation,
peut-être un second anneau.

C'est pourquoi l'ILL et le
CENG proposent aussi un autre
terrain, sur la conunune de Sas-
senage. Sa surface n'est pas plus
grande, mais elle est mieux ré
partie. Le site de l'ILL a la forme
d'une girafe, celui de Sassenage
a le mérite d'être rectangulaire.
Mais il est situé de l'autre côté

du Drac, juste en aval du
confluent avec l'Isère. Un pont
est en construction, mais il
faudra tout de même prendre sa
voiture pour y aller. Ce n'est plus
la proximité immédiate de l'ILL :
il n'y a plus la perspective d'avoir
des bâtiments communs

d'accueil, de restauration. On ris
que de se retrouver avec deux
grosses machines nettement sé
parées, avec des allées et venues,
certes, mais pas l'effet de sy
nergie qui existe lorsque deux
communautés de scientifiques
partagent effectivement les
mêmes locaux, peuvent aller à
tout moment discuter autour

d'une tasse de café, se retrou
vent nécessairement aux repas.
Or, c'était le principal argument



scientifique avancé en faveur du
site de Grenoble.

II faut bien savoir qu'on ne
soumet jamais le même échantil
lon aux neutrons et aux rayons
X, Même s'il existe des expé
riences complémentaires, il
s'agit toujours d'expériences
nettement séparées qui peuvent
être faites à plusieurs mois
d'intervalle sans que le travail
scientifique en pâtisse le moins
du monde.

Ce second site a d'autres in

convénients. D'abord, il n'appar
tient pas au CEA. II faudra
l'acheter. Cela prendra du temps.
Et puis, la stabilité du terrain
n'est guère garantie. On marche
sur les galets du Drac et de
l'Isère. Le cours d'un ruisseau, en
bordure du site, semble avoir
varié au fil du temps. Enfin, le ter
rain est vaste, mais sans excès. II
y a un peu plus de place qu'à l'ILL,
mais pas beaucoup plus.

C'est pourquoi l'ILL et le
CENG... n'excluent pas un troi
sième site, «un site de repli,
pour le cas où aucun des deux
autres ne conviendrait ». Ce site

est quatre fois plus grand, on
pourrait y loger deux ou trois
synchrotrons. Mais il n'appar
tient pas davantage au CEA. Et il
est, lui, à 15 km de l'ILL. Pour le
coup, la plupart des scientifiques
que nous avons rencontrés à
Grenoble sont du même avis:

« Si c'est pour aller mettre le
synchrotron là-bas, autant le
mettre à Strasbourg. » Quinze ki
lomètres, pour les chercheurs,
équivalent à 150 ou 1500. C'est
le cloisonnement assuré, en tout
cas la vraie séparation. On ne

HO

communique plus que par té
léphone. A moins d'installer un
vaste complexe hôtelier à mi-
chemin... solution peu réaliste.

Enfin, ce troisième site a une
particularité regrettable: il est
inondable ! Quand il pleut
beaucoup, ou au printemps, à la
fonte des neiges, la nappe phréa
tique affleure. Un ruisseau et un
canal traversent d'ailleurs le ter
rain de part en part. Les paysans
du coin se rappellent une inon
dation particulièrement specta
culaire, dans les années 50, où il
fallait se déplacer en barque.
Alors, on espère que l'autoroute
Valence-Grenoble sera enfin
construite. Elle ferait barrage
entre l'Isère et le terrain, qui
serait plus facile à drainer...

C'est dire que rien n'est tout à
fait joué. Les retards et les sur-'
coûts risquent de s'accumuler.
D'autant que le sort politico-
financier du synchrotron n'est
pas scellé. Pour l'heure, la parti
cipation anglaise reste symbo
lique. Les Italiens continuent de
se faire prier. Les petits pays
européens, écartés d'un revers
de main des négociations entre
les trois grands, sont sur la dé
fensive. Seules la France et l'Al
lemagne, liées par le projet de
soufflerie cryogénique, semblent
décidées à mettre le paquet.
Encore n'a-t-on signé qu'un ac
cord provisoire pour financer
des études préalables...

Pour réaliser ces études, il faut
constituer une équipe, nommer
un directeur du synchrotron et
un directeur technique. Au prin
temps 1985 — voici un an — on
avait trouvé un directeur al

lemand. Mais il exigeait
d'amener d'Allemagne son direc
teur technique, d'ailleurs fort
compétent. Pas du tout, dirent
les Français : si le directeur est
allemand, il faut que le respon
sable technique soit français. En
décembre 1985, le directeur al
lemand, de guerre lasse, a dé
claré forfait. On en a pressenti
un autre, mais c'est justement le
directeur allemand de l'ILL. II

faudrait lui trouver un succes

seur... En tout état de cause,
l'équipe ne devrait pas être opé
rationnelle avant l'été. Elle

pourra enfin réaliser les études
permettant de choisir le site...

« On peut tout faire, nous dit un
biologiste de Strasbourg :injecter
du béton dans les bas-fonds de

l'Isère, faire venir des graviers du
Kamchatka ou du Tibesti... Alors

que notre site est là depuis 5 ans,
qu'U répond aux caractéristiques
requises, est extensible, n'exige
aucunaménagement particulier... »

Les scientifiques allemands,
eux, connaissent Grenoble. Ils
savent que c'est un peu compli
qué d'y aller, qu'il n'y a pas
.d'avion ni de train direct, qu'U n'y
a pas d'école internationale, pas
de facUité de logement à l'ILL et
pas non plus de cafétéria ouverte
en permanence. Mais la re
cherche scientifique s'embar-
rasse-t-elle de ces contin

gences? La proximité des neu
trons, tout de même, c'est inté
ressant... A propos, comment
l'ILL avait-U vu le jour ? A Gre
noble, tout le monde s'en sou
vient: un petit-déjeuner entre
De Gaulle et Adenauer...

Olivier POSTEDVINAY •
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CRÉER
SON ENTREPRISE.
C'EST POSSIBLE ?
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Si c'est possible, c'est dans
CRÉNEAUX ET OPPORTUNITÉS

Depuis cinq ans, un journal bimestriel très dis
cret vous conseille et donne tous les atouts

pour entreprendre et réussir :

ETUDES COMPLETES (marché actuel, futur •
technicité • investissement • lancement • piè
ges d'exploitation • concurrence • ratios finan
ciers • etc...) de types d'entreprises performan
tes à créer immédiatement dans les domaines

les plus divers (agriculture, services,
artisanat...).

ANNONCES mettant en relations créateurs,
chercheurs, financiers et commerciaux. Gratui
tes pour les abonnés, ces annonces prouvent
chaque jour leur très grande efficacité.

OPPORTUNITES de reprises d'affaires existan
tes, en difficulté ou tout simplement... à ven
dre.

PRODUITS NOUVEAUX du monde entier, à la
recherche de distributeurs en France. Pourquoi
pas vous ?

LICENCES ET FRANCHISES, avec nos com
mentaires (dont l'efficacité et le sérieux sont
unanimement reconnus par les spécialistes) sur
leur valeur technique et commerciale.

CONSEILS et tuyaux en matière de finance
ment et de démarrage des jeunes entreprises.

VENDU UNIQUEMENT PAR ABONNEMENTS

» je désire souscrire un abonnement annuel

• je joins le règlement, soit 210,00 F (avion 250,00 F)
* je désire une facture justificative H

CRÉNEAUX
ET OPPORTUNITÉS

9, rue de i'Aqueduc - 31500 Toulouse

INFORMATIONS COMMERCIALES

L'attaché-case se porte souple et

% ^ léger !Ç» . Remarqué chezDELSEY dansla
gamme GULLIVER LUXE un
attaché-case de'Classe, en toile et

il cuir marron, à piqûres sellier, pe
M k M forme géométrique, aux angles

éd, carrés, ils'ouvrepar une grande
fermeture à glissière, possède une

\ grande poche plate à l'avant et
se porte à la main ou en b^n-
douîllère. Dimensions : 45 x 35

NIKE réussit, après plusieurs
années de recherche, à regrouper
sur une seule et même chaussure

les avantages techniques d'une
chaussure d'entraînement et ceux

d'une chaussure de compétition.
NIKE vient de mettre au point
deux produits polyvalents qui
associent en une même chaussure

légèreté, amortissement aux
chocs, solidité et confort : la
PURSUIT et l'AXIS.

SAMSONITE, Leader mondial
du Bagage, lance SCOPE, unenou
velle collection de bagages souples
réalisés enpolyester très résistpnt
avec finition en vinyle, entièrement
doublés. La gamme SCOPE de
SAMSONITE se fait en3 colorjs :
bleu foncé, gris et noir. Excellpnt
rapport qualité/prix. Prix indicatifs
1986 : valises de 860 Fà QACj F,
sacs de 350 F à 690 F.

IDÉALE POUR ITINÉRANTS

MONTAGE

COMPLET
EN

MINUTES

L'INÉGALABLE
TENTE PNEUMATIQUE

LA TENTE U PLUS PRATIQUE

LË6BRE '
PEU

ENCOMBRANTE
HABITABILITE

COMPLETE
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L'AVENIR

Il y a dix ans, Science & Vie annonçait le renouveau du
chemin de fer, symbolisé par le TGV et la renaissance
du transport urbain caracfér/sée par le métro léger autO'
matique.

En 1986, le TGV mis en service sur te Sud-Est depuis
cinq ans s'avère le plus brillant fer de lance de la poli
tique commerciale de la SNCF, Raison pour laquelle il
sera étendu à l'Ouest,

1986 c'est également l'année où le paysage ferroviaire
européen va se renouveler de fond en comble avec la
décision de construire le tunnel sous la Manche. C'est
enfin l'année où, à la suite des tragiques accidents
de l'été 85, un plan à long terme de sécurité renfor
cée a été arrêté par la Direction générale de la SNCF.

Au sommaire de ce même numéro : ,
• La situation financière de la SNCF. à
• Les nouveaux métros. Ê
mLes mutations de la traction électrique, Ê
• Les réseaux informatisés de modèles réduits. Ê
• Le catalogue des locos, /

un numéro hors-série
de Science & Vie
à paraitre en Mars 86
en vente partout.




