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D'après des cher
cheurs français, les
moustiques pourraient
transmettre le SIDA.
Unehypothèse contes
tée par la plupart des
spécialistes. p. 71
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Amateurs de
champignons,
présentez votre
cueillette à l'ordi
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Le marché de la
photo vient d'ac
coucher de nou
veaux produits
comme ce premier
compact de photo
magnétique de
Panasonic, p. 130
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Une partiede lafaune et de laflorede l'Amazonie nous est inconnue,
vivant en haut des arbres. Grâce à ce "radeau des cimes', une équipe
de chercheurs va se poser sur leurs sommets pour les examiner.
Sc/e/7ce(S Wefaltlebilandespréparatifs. p. 88

La date limite de notre
concours (voirSc/ence
& Vie n° 828) est re
portée au 15 novem
bre. Ci-contre, une vue
de la base Dumont
d'UrvIlle. Contraire-
mentaux apparences,
nos heureux gagnants
bénéficieront de tout le
confort souhaitable.

p. 92
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88chDIN. Avec le Turbo, le Diesel change de rythme. Superbe mécanique en aillai

manque ni de puissance, ni de brio. Alors attention: ce DIesel-làpourrait bien vous entraînei

177km/heure surcircuit. Entrez dans le monde du silence ! Pure, lisse, fluide... La Renault,

l'air sans turbulence. En quelques tours de roues, vous avez compris. Le plaisir est au rende

Vous êtes libre. Libre de dépasser le vent. Modèle présenté Renault 21 Turbo Diesel 107900

Millésime 87. (Peinture métallisée en option). Consommations normes UTAC: 5,0 L à 90km/

corrosion 5 ans sur tous les véhicules millésime 87. DIAC votre financement. RENAULTprtc„„i«eel

RENAULT21 """•DIESEL



égerde2068cml ce 2 litres ne
les allures prohibées par la loi:

drbo Diesel, grâce à son CXexceptionnel, glisse dans

ous. Vous êtes à bord d'une Renault 21 Turbo Diesel

Ienault21 à partir de 70800 F, prix au 01107186.

',7Là 120km/h, 8,3 L en cycle urbain. Garantie antl-

VENT.
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Les ondes
de la mauvaise humeur

Nous avons reçu de l'Associa
tion internationale d'irradiation in
dustrielle une lettre inspirée par la
mauvaise humeur et, par ailleurs,
injurieuse, au sujet de notre infor
mation du N°826, p.-59. L'auteur
nous prie de la pubUer aux heu et
place où l'information est parue ;
nous n'en ferons strictement rien,
parce que cette Association
n'ayant pas été mise en cause, elle
n'a pas de droit de réponse légal.

Nous informerons toutefois nos
lecteurs des points essentiels de
notre correspondant.
• 11 nous est reproché d'utiliser le
terme "stérilisation". Le Larousse
défmit celle-ci comme la destruc
tion des microbes dans un milieu.
Notre correspondant parle de des
truction des parasites et de "dé
contamination" microbienne ; c'est
la même chose: nous maintien
drons donc stérilisation.
• Notre correspondant, nous
cherchant querelle sur le point de
la trichinose du porc, déclare que
« kl viande de cheval ne supporte
pas la congélation », seul procédé
industriel aujourd'hui capable de
résoudre ce problème. L'allusion
fait référence à l'intoxication sur
venue l'été 85 avec de la viande de
cheval (hôte inhabituel) importée.
Des meilleurs contrôles d'iitforma-
tion sur le rôle de la cuisson des
viandes ne feraient-ils pas aussi
bien l'affaire que l'irradiation ?
• «Les auteurs », poursuit notre
correspondant, «écrivent que de
puis 25 ans le problème de l'irra
diation alimentaire reste entier.
Le problème est résolu depuis 25
ans. Tout le monde attend le bon
vouloir des autorités pour ob
tenir des autorisations. L'igno
rance et la routine sont les deux
ennemis que l'on rencontre dans
toute innovation. » Nous relevons
ici une accusation implicite : de

puis 25 ans, les experts du gourver-
nement français seraient donc des
ignorants et des routiniers, selon
l'Association internationale d'irra
diation industrielle. Il nous semble,
à nous, qu'ils sont justement pru
dents.
• A propos de la sécurité des ins
tallations pour les travailleurs,
notre correspondant assure que
l'irradiation alimentaire «est une
des rares industries où les règles
de sécurité, les contrôles se sont
développés en même temps que
leur réalisation ». C'est heureux !
Et nous connaissons ces règles,
d'ailleurs décrites dans Science &
Vie (n°795, "Les aUments irra
diés"), avec une objectivité et une
exactitude non contestées jusqu'à
ce jour... Reste que les soures de
radioactivité vont se multipher et
se disperser sur le territoire, aussi
surveillées soient-elles. D'où notre
réserve.
• Bien évidemment, on en arrive
au point crucial: la non-toxicité
des aliments irradiés. Notre corres
pondant avance que les faits invi
tant à la réserve, que nous avons
cités, ont été infirmés.

Tel n'est pas notre avis pour
toutes les études indiquant des ef
fets contrafres des aliments ir
radiés. 11 nous paraît au moins cu
rieux de prétendre que les anoma
lies des reins et des testicules de
rats nourris avec des aUments irra
diés étaient dues au fait que « l'ali
mentation était très riche en pro
téines, ce qui a stressé les rats et
spécialement le système rénal. »
Depuis quand donc un régime
riche en protéines "stresse"-t-il le
système reproducteur des rats ?
• Enfin, notre correspondant fait
tout un discours sur le fait que
nous avons traduit picowaved, lit
téralement "pico-ondé", par "pico-
radié" et nous accuse de ne nas

savoir ce que sont les pico-ondes,
ce dont nous le remercions vi
vement. Nousavons choisiun équi
valent, ce qui est notre ^oit
absolu, car il s'agit bien d'irra
diation, comme l'indique le sujet.
Leterme "pico-ondé" ou "traitépar
pico-ondes" est un euphémisme.

Pilotes:

les salaires

de la peur
Le commandant Cantalloube, se

crétaire général du Syndicat na
tional des pilotes de ligne, nous
écrit :

« J'ai énormément apprécié
votre article d'août 1986 sur les

pilotes de Canadair. Ayant moi-
même longtemps volé dans les
vallées surchauffées des djebels
sud-méditerranéens avec de

lourdes charges sous les ailes des
avions épuisés que la nation met
tait chichement à notre dispo
sition, je comprends d'autant
mieux la difficulté de leur métier
et je leur ai manifesté l'estime
que leur portent les pilotes de
ligne.
«Mais pourquoi diantre gâcher
cette bonne impression par
l'encadré pavlovien sur le salaire
des pilotes d'Air France, en bas
de la page 160.
» Vous avez, au même titre que
certains de vos confrères, été pav-
lovisés par la littérature de gare
mais aussi par les énormes
moyens d'amicale conviction des
compagnies aériennes (pages de
publicité, voyages d'"études" aux
Antilles ou ailleurs, etc.).
»Etant des scientifiques, vous sa
vez bien qu'un niveau de salaire
n'est lié en rien :
— ni à la pénibilité, sinon
l'homme le mieux payé de
France serait mineur de Lor
raine
— ni à la salubrité, sinon
l'homme le mieux payé de
France serait éboueur à Mon-
trouge
— ni à la responsabilité, sinon
l'homme le mieux payé de
France serait Président ou Pre
mier ministre (à votre choix...)
— ni à la culture, sinon l'homme

(suite du texte page 8)



REVENUS TRIMESTRIELS... REVENUS TRIMESTRIELS... REVENUS TRIMESTRIEl S

De bons revenus versés
tous les trois mois

sans dépenser votre capital.
... que vous pouvez, en outre,

récupérer à tout moment

4 chèques
< paran

Un placement
d'un bon rapport...

...et une fiscalité
avantageuse

Prenons un exemple chiffré sur la
base des taux actuels du marché
obligataire, que nous supposerons
inchangés pendant 12 mois :si vous
piaciez 50000 F en Cortai 1000,
votre revenu annuei pourrait être,
dans ces conditions, de l'ordre de
5000 F.
Et ce revenu élevé s'accompagne
rait de deux avantages :
- un chèque tous les trois mois ;
-une fiscalité intéressante: si

vous êtes marié, vous pouvez ne
pas payer d'impôt.

Pour connaître le détail de ces cal-

.culs, et pour en savoir plus, retour
nez le coupon ci-contre.

CORTAL

27, rue d'Orléans
92523 NeuMIy-sur-Seine Cedex

(Reçoit sur rendez-vous)

CORTAL
la garantie

Compagnie Bancaire
Cortai 1000, mais aussi Cortal Pierre.
Ticket Cortal. Cortal Court Terme,
Cortal Immo, Cortal Monde... sont
des placements proposés par Cor
tal. la banque du groupe Compagnie
Bancaire, spéciaiisèe dans les place
ments financiers- Le groupe de la
Compagnie Bancaire: UCB-CFEC,
LOCABAIL, UFB, CETELEM, CARDIF

• COFICA..., ce sont 60 sociétés, 7000
.à coiiaborateurs. 3 miilions de ciients.

I L'importance de ses opérations le
û situe parmi les 10 premiers établisse-
X ments bancaires de France

Vous avez raison d'être prudent et de ne
pas vouloir entamer votre capital. Mais

pourquoi le laisser dormir alors que vous
pourriez en tirer des revenus confortables et
réguliers : un chèque tous les trois mois?
C'est ce que vous procure CORTAL 1000 si
vous placez 5000 F (ou plus) : des revenus
élevés, analogues à ceux des obligations,et
des avantages originaux :

1. Vous n 'avez pas de risques à prendre ni de
choix aventureux à faire. CORTAL 10(X) est
géré par des spécialistes du groupe de la
Compagnie Bancaire. Ils s'occupent de
votre placement pour lui assurer, en toutes
circonstances, un rendement voisin de celui
des obligations.

2. Vos revenus vous sont versés tous les
trois mois-

3. Vous pouvez à tout moment par un simple
coup de téléphone récupérer votre argent
sans risquer de mauvaises surprises. La ges
tion de CORTAL 1000 permet d'atténuer les
variations de capital que provoquent habi
tuellement les mouvenr>ents de taux ^'intérêt.
CORTAL 1000 bénéficie des mêmes avanta
ges fiscaux que les obligations si vous êtes
marié, pas d'impôt sur vos 10000 premiers
francs de revenus d'actions ou d'obligations
et possibilité au-delà de vous libérer de l'im
pôt au taux de 26°'o.
Enfin, vous bénéficiez du service CORTAL.
dont les qualités, de l'avis même de nos
clients, sont :

• Commodité : tout peut se faire par courrier
ou partéléphone, pas besoin de se déplacer;

• Facilité : avec CORTAL 1000, la souscrip
tion minimale est d'environ 5000 F.et ensuite
vous pourrez même resouscrire par tran
ches de 1000 F;

• Clarté : chaque trimestre, avec votre chè
que, vous recevez le bulletin d'information
CORTAL qui vous renseigne sur l'évolution
de tous les placements CORTAL, y compris,
bien sûr, CORTAL 1000.

Comment vous faire une opinion avant de
vous décider? C'est fort simple.

Demandez ia documentation CORTAL 1000
en composant, de Paris comme de province,
le 05.10.15.20 (votre appel est gratuit:
ia communication est à notre charge), ou
en nous retournant ie coupon-réponse. Par
retour, vous recevrez toutes les informations
sur CORTAL1000 et vous jugerez vous-même.

CORTAL1000
CORTAL 1000 est une famille de tonds communs

de placement (loi du 13 juillet 1979) dont ie gérant
est Gerfonds et le dépositaire la Compagnie Ban
caire, fous deux domiciliés au 5. avenue Kléber,
75116 PARIS, téléphone gratuit: 05.10.15.20
(Reçoit sur rendez-vous).

ADRESSEZ-MOI le dossier gratuit
qui contient tous les renseignements sur

CORTAL 1CXX) : sécurité, rentabilité,
fiscalité avantageuse et disponibilité

sans aucun engagement

Nom

Code postal i i i i • i Ville •

Tél. (dom.) ' (bureau)

Renvoya dèe aujourtfhw ce buUoti» sans ^affranchir à;
CORTAL, Libre réponse 60592
92529 Neuiily-sur-Seine Cedex, ou appelez, de Paris comme
de Province, le 05.10.15.20 (votre appel est gratuit : la communi
cation est à notre charge).

CORTAL 1000
est un placement

CORTAL



(suitede la page 6)

le mieux payé de France serait
professeur au Collège de France
— ni à la difficulté, sinon
l'homme le mieux payé de
France serait le Président direc
teur général de Renault
— ni à la morbidité, sinon
l'homme le mieux payé de
France serait soldat de la FINUL
au Liban.

»Mais qu'un niveau de salaire
soit le résutlat d'un équilibre de
facteurs nationaux, historiques
et surtout internationaux, que les
pilotes d'Air France aient les
mêmes salaires que ceux de Luf
thansa, d'AeroJlot ou de Sin-
gapore Airlines, ne vous a jamais
étonné. Qu'aucun pilote d'Air
France ne loge avenue Foch ou
avenue d'Iéna ne vous a jamais
étonné ? (R est vrai que nous ne
sommes par les mieux payés de
France et que je ne connais pas
non plus de journaliste logeant
dans ces misérables quartiers...).
»Rassurez-vous toutefois, votre
pavlovisme ne nuira en rien à la
fidélité de près de 50 ans qui me
lie à votre revue. J'ai même le

souvenir (mais hélas mes pa
rents ne les ont pas gardés) de
numéros de 1940 où je lisais les
articles sur les freins de piqué
des Stuka et Heinkel qui ont été
pour beaucoup dans ma vocation
initiale de bombardier. »

Certes, les niveaux de salaire ne
sont pas toiyours indexés sur le
mérite, mais il nous semble que
celui des pilotes de Canadair
mérite relèvement. Notre intention
était, il nous semble, généreuse et
nous n'en avions certes pas aux
pilotes d'Air France ni d'aucune
autre compagnie, dont nous sa
luons aussi le mérite.

Faut-il parler bas !
M. René Badré, pharmacien chi

miste général, nous adresse une
sorte de petite philippique amicale,
dont nous extrayons les passages
suivants, auxquels nous répondons
au fur et à mesure.

« Certes j'apprécie beaucoup
certaines enquêtes, comme par

exemple contre les charlatans de
l'ionisation artificielle de l'air
(j'ai même eu l'honneur d'être
cité) ou les pseudo preuves ob
jectives de l'effet des médica
ments homéopathiques.
«Pour les "tricheurs en blouse
blanche", on ne peut contester
l'intérêt de connaître lesfaits que
vo'us rapportez et 40 ans de tra
vail de recherche m'ont donné
l'occasion de connaître des tra
vaux de "savants" qui man
quaient complètement de ri
gueur et d'objectivité quand ils
n'étaient pas franchement mal
honnêtes.
«Mais où je ne vous suis pas du
tout, c'est lorsque vous généra
lisez à partir de ce qui s'est passé
aux USA, en mettant en cause
l'honnêteté des experts désignés
pour le contrôle des médicaments
en France. Naturellement ce ne
sont que des hommes et nul ne
peut affirmer que tous sont au-
dessus de tout soupçon, mais
laisser entendre à vos lecteurs
qu'il peut y avoir beaucoup de
"tricheurs" parmi eux c'est à la

(suite du textepage10)

Comment j'ai fait
le mur.

TUBE NESTLE
8 330 g d'énergie pure

Lait concentré sucré

NësUê



ILYADESJOURS
OU L'ON A ENVIE

DE HURLER:

"METAL!"

JMais non... restez, on ne va
pas vousfaire l'article style
K% B.D. et Y% texte. Ou
)ien, un doigt de SF et un

pieoaeRock. 100%Métal Hurlant
^S/^^^^^est tout ce qui nous importe de la
couverture à la dernière bulle.

De nouvelles rubriques en nouveaux talents,
nous sommes complètement décidés à vous
infliger pasmal d'idées mécfiantes etintelligen
tes (sic). Encore 2 mots,juste pourvousrepré
ciser que Métal Hurlant est mensuel et coûte
22 F. Voilà tout est dit.



UN PULL, UNE HEURE,
QUELLE QUE SUIT...

LA LAINE
• Dernière née des machines à
tricoter (voir S&V 811), la
"Bond" présente bien des avan
tages ; légère, elle se fixe direc
tement sur une table avec

2 brides. D'une grande simplicité
d'emploi, le travail se fait direc
tement à la pelote, en utilisant
des plaques de numéros diffé
rents selon les fils utilisés.

Elle ne nécessite aucun réglage :
pour changer de grosseur de fil
(même en cours de tricot), il suf
fit de poser une autre plaquette
de calibrage ; celle-ci, transpa
rente, permet de voir à tout
moment les aiguilles en cours de
travail.

La grande particularité de la
"Bond" réside dans sa capacité
d'avaler n'importe quel fil, gros
seur 3 à 8, (mohair, angora, che
nille, coton, lacet, grosse laine
spot, etc.).
Autre avantage, non négligeable
pour le consommateur, la
"Bond" ne coûte que 1375 F,
alors que la majorité des machi
nes à tricoter classiques qui ne
présentent pas ces avantages
originaux valent 2 à 4 fois plus
cher. Enfin, ses performances
permettent à la "Bond" de tri
coter en une heure un pull à
manches dont l'aspect ressem
ble à du tricot fait main.

Equipée de 100 aiguilles de tri
cotage, la "Bond" a une largeur
de 100 cm (largeur utile 80 cm)
avec la possibilité, en option, de
rallonges comportant chacune
30 aiguilles qui lui permettent de
tricoter des couvertures allant

jusqu'à 2,50 m ou plus (contre
1 m maximum pour les machi
nes à tricoter classique).
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2ème fONTURE adaptable

ILAMA 89, bd de Courcelles,

7(7 75008 Paris, Tél. 43.80.84.46.

fois leurfaire injure et inquiéter
Les utilisateurs éventuels des mé
dicaments. Je ne sais pas com
ment sont choisis les experts aux
USA, mais vous dites qu'en
France il suffit d'en faire la de
mande et que c'est accordé auto
matiquement, ce qui est tout à
fait inexact. En tous cas il me
semble hautement improbable,
d'après ceux que j'ai pu
connaître, qu'il y ait, parmi les
experts agréés en France, quel
qu'un qui soit capable de se com
porter de façon aussi indigne et
stupide que les Dr 31, 21 ou
autres que vous citez. »

Notre objet, en dénonçant des
abus commis dans le domaine de
l'expérimentation pharmaceutique,
tendait à rappeler que nul n'est
au-dessus des soupçons et que,
même dans im pays doté d'une
législation sourcilleuse, comme les
Etats-Unis, ces abus sont pos
sibles.

Comme dit le philosophe, le pou
voir corrompt, le pouvoir absolu
corrompt absolument. La leçon est
tmiverselle.

«Pourquoi tout ce battage sur
le pyralène alors qu'il n'est dan
gereux que s'il est décomposé à
température élevée ? Combien
d'autres dérivés halogénés
faudrait-il alors proscrire? Je
me souviens que, dans les pre
mières années de sa commercia
lisation, le téflon avait donné lieu
à une véritable psychose, notam
ment dans les ateliers qui le tra
vaillaient, parce que sa pyrolyse
était réputée comme très dange
reuse, alors que maintenant on
en revêt l'intérieur des poêles. »

11 n'y a nul "battage" sur le py
ralène, mais la dénonciation d'un
danger bien réel. L'émotion sus
citée dans le public et dont la
grande presse s'est fait i'écho dé
montre la Justesse de nos alarmes.
En ce qui concerne le téflon, les
alarmes ont. Justement, inspiré ces
consignes de sécurité apparem
ment efficaces.

« Pourquoi essayer de
convaincre de renoncer à
l'énergie nucléaire? Dans ses
utilisations "civiles" elle n'est pas
plus dangereuse que beaucoup
d'autres activités. L'automobile
tue en France 10000 personnes
par an mais personne songe à y
renconcer ».

C'est grâce à la réglementation

sur la sécurité que le nombre des
victimes de la route a pu être ré
duit depuis quelques années. IVIais
il ne semble pas que les contrôles
de sécurité puissent être efficaces
à 100 % dans le domaine nucléaire.
Or les périls atomiques peuvent
être beaucoup plus graves que
ceux de la route.

«Il me semble surprenant que les
conclusions des spécialistes
(SCPRI, EDF, CEA), même si elles
différent quelque peu entre elles,
soient si éloignées des vôtres...
« Il est en tout cas très regrettable
que des informations contracdic-
toires, inexactes peut-être, ou
mal interprétées, puissent par
exemple ruiner quelques exploi
tants d'herbes aromatiques dont
l'utilisation, même pour de
grands amateurs et même à plus
de 30 000 Bqlkg, ne présente
aucun danger.
» Vous n'ignorez pas d'ailleurs
que les doses maximales admis
sibles ont constamment évolué à
la baisse depuis 40 ans, sans que
pour autant des preuves vrai
ment objectives aient été le plus
souvent trouvées pour le justifier
(il y a moins de 20 ans on admet
tait 5 \xc soit 185 000 Bq pour la
thyroïde)
» Les essais nucléaires nombreux
effectués précédemment dam
l'atmosphère ont libéré des quan
tités bien supérieures à celles de
Tchernobyl sans que pour autant
on ait pu objectiver des consé
quences manifestes dans le
monde. Dieu sait pourtant ce que
l'on aurait pu trouver si l'on
avait fait alors les mesures de
radioactivité. »

Nous n'avons certes pas plaidé
la cause des essais nucléaires.
Quant'-aux doses minimales tolé-
rables, notre correspondant a bien
de la chance de les connaître ou
d'avoir dessus une opinion défi
nitive. Pour notre part, nous res
tons beaucoup plus réservés, sui
vant en cela l'opinion d'experts qui
estiment qu'il n'y a pas de doses
minimales absolument inof
fensives.

En fm de compte, M. Badré
nous reproche en quelque sorte de
parler haut. Ce ne doit guère être
mal, puisque, enfin, nous avons
été entendus. Faudrait-il donc
parler bas quand on traite de dan
gers qui menacent notre vie quoti
dienne ? 9
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Acceptezen cadeauce Laroussed'or* quicélèbre ^
laparution complète du plusgmnddictionnairefmnçals.
...Etexaminez gratuitement pendant lO jours ie premier voiume
du Grand Dictionnaire Encyciopédique Larousse

Le plus grand dictionnaire d'aujourd'hui est né :

Aujourd'hui, le Grand Dictionnaire Encyciopédique Larousse est paru
dans sa totalité, et vous avez ia chance de pouvoir profiter d'un tei évé
nement qui fera date dans i'histoire du savoir moderne : nous vous pro
posons, en effet, d'examiner gratuitement, chez vous, pendant 10 jours
ie 1®'voiume du Grand Larousse. Vous découvrirez ainsi, en famiile, un
véritabie trésor de connaissances et d'images: 15 voiumes iilustrés,
magnifiquement reliés, 100000 noms communs, 90000 noms propres,
12000 dessins, 12000 photographies, 1000 cartes et 60 triptyques.

Le témoin Irremplaçable de notre temps :

Le Larousse d'or célèbre la paru
tion complète du plus grand dic
tionnaire d'aujourd'hui: Le Grand
Dictionnaire Encyclopédique
Larousse en 15 volumes. Un événe
ment qui prend toute son impor
tance lorsque l'on sait qu'un grand
dictionnaire Larousse de cette
envergure voit le jourtous les vingt-
cinq ans seuiemenP.
* Reproduction miniature dorée à l'or fin.

Pendant sept années de recherches, miile coliaborateurs ont œuvré
pour que ie Grand Larousse devienne cet interiocuteur moderne, ce
pédagogue à la fois savant et patient qui répondra mieux que personne
aux innombrables questions: orthographe, étymologie, médecine,
histoire, géographie, sciences et nouvelles
technologies, économie, peuples du monde
entier... Dans n'importe quel domaine, le
Grand Dictionnaire Encyclopédique Larousse
vous ouvrira les portes du futur.
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BON POUR UN ESSAI GRATUIT

Un Investissement très rentable :

Pour ia réussite scolaire de vos enfants, pour
l'évolution de votre carrière, pour vos vacan
ces, vous serez heureux et fier de faire entrer
dans votre bibliothèque ie plus grand et le plus
récent des grands dictionnaires...

Recevez vite le 1®'tome du Grand Dictionnaire
Encyclopédique Larousse: après 10 jours
d'essai gratuit vous serez libre de le renvoyer
aux frais de Larousse si vous n'êtes pas
enthousiasmé par ce chef-d'œuvre du savoir.

OUI9adressez-moi le tome 1du Grand La
rousse pour un examen gratuit de lOjours, sans
obligation d'achat. Si je ne suis pas enthousias
mé, Je vous le retournerai dans son emballage
d'origine, aux frais de Larousse, mais, quelle que
soit ma décision, je garderai ma reproduction

M.
Mlle
Mme

Ville

Code postal-

Signature indispensable: E

du Larousse d'or. Si je décide de conserver le
tome 1 et de souscrire à la collection, je bénéfi
cierai des conditions d'achat les plus avanta
geuses et je recevrai mon second cadeau avec
les 14 autres volumes. Cesconditions me seront

précisées lors de l'envoi du tome 1.

Votrepremiercadeau : une magnifique reproduc
tion miniature dorée à l'or fin du Larousse d'or
(format: 4,75 x 3,35 cm, épaisseur 0,75 cm )
accompagnera votre tome 1 à l'essai.

Votre ideuxièmecadeau :si vous devenez acqué
reur du Grand Dictionnaire Encyclopédique
Larousse en15volumes.vous recevrez le trèsbeau
livre de Curnonsky «Cuisine et Vins de France ».

Cette offre, valable pour la France métropolitaine, la Beigiqueet
le Canada,est susceptible d'être modifiée le 31 décembre 1936.

101815 I |2|0|

Larousse B.P. 235 • 75264 PARIS CEDEX 06

Date _

yly Signal

Renvoyez dès aulourd'hui ce bon à LAROUSSE BP 235 - 75264 PARIS CEDEX 06



CASSEZ-mS
LA TÊTE!
DEUX FOIS DIX?

Pouvez-vous compléter cette opération ?
Trouvez les lettres qui doivent remplacer les
points pour que le résultat soit exact. *

+

DIX

DIX

COMBIEN DE PAGES?
Dans ce livre, la première page du chapitre 1^'
porte le numéro 1. Chaque chapitre comporte
une page de plus que le précédent. Iln'y a pas
de page vierge et la pagination du dernier
chapitre a nécessité l'utilisation de 43 chiffres.
Combien de pages comporte ce livre?*

• Solution dans JEUX & STRATEGIE.

Voici deux des très nombreux jeux qui vous attendent
dans JEUX & STRATEGiE.

JEUX & STRATEGiE, N° 1 de ia presse des jeux de
réfiexion, c'est aussi
ie magazine qui vous dit tout sur le monde
passionnant des jeux, tous les jeux : grands
classiques, casse-tête, jeux de simulation, et
naturellement, les meilleurs jeux pour
micro-ordinateurs, testés et sélectionnés pour vous.

En attendant de découvrir ie tout nouveau numéro

de JEUX & STRATEGiE, creusez-vous donc un peu
les méninges... amusez-vous à réfléchir!

CHEZ VOTRE MARCHAND DE JOURNAUX

l'ff ififfjf/ri I 2 f

JEUX&
STRATEGIE

i ï



Vous aussi vous pouvez recevoir
gratuitement votre petit livre

-comment Parler avec aisance
•Depuis 20 ans je aie
dans le desert»: tout

le monde peut appren
dre à Parler. Répon
dez-moi et vous sau

rez comment'

Maurice Ogier

Il ne vous coûtera que le prix d'un timbre et vous dira :
• comment parler sans trac et maîtriser votre émotivité
• comment savoir toujours quoi dire en toutes circonstances

Imaginez-vous àla fin d'un repas avec
des amis. Un mot vous remet en mémoire
une bonne histoire ; vous la racontez sans

trac plein d'humour ; les mots viennent facile
ment ; vous êtes le point de mire de tous. Vos
amis étonnés vous écoutent admiratifs et à la
fin vous applaudissent Vous êtes heureux.

Une autre fois, invité à un mariage, on vous
demande de faire un petit discours affectueux
aux jeunes mariés ; plus tard dans la soirée,
vous engagez la conversation avec des incon
nus ; vous êtes sûr de vous, les mots coulent
tout seuls, là encore on vous admire.

Vous êtes à l'aise avec les personnes de
l'autre sexe et vous osez danser avec plusieurs.
Puis le lendemain au travail vous téléphonez
très à l'aise ; vous n'avez pas peur d'affronter
les correspondants les plus difficiles.

Dans l'aprés-midi, vous prenez un micro,
vous animez les ventes d'une voix ferme et
persuasive qui attire la foule autour de vous
dans un centre commercial.

Vous revenez dans votre entreprise pour
participer à un pot et vous faites un petit
discours avec brio : Parler vous fait plaisir. Le
soir vous participez à la séance du conseil
municipal où vous avez été élu pour représen
ter l'association dont vous êtes le président

C'est plus facile que vous
ne le pensez

NON vous ne rêvez pas : dans quelques
jours c'est Vous qui raconterez ces situations
comme nous les racontent nos adhérents :

24 heures après réception de la méthode
il fait sa première conférence publique

et la Réussit
«J'ai reçu le premier envoi de vos cours

Audace et Parole dans la matinée du jeudi
23 novembre. Le 24 novembre, à partir de
18 h 15 je devais prendre la parole devant une
centaine de personnes: professeurs, femme
du préfet., accompagnée d'un évéque. j'ai lu
vos cours dans l'après-midi du 23 et dans la
matinée du 24. Le soir j'étais beaucoup plus
confiant., et tout se passe pour le mieux : je
faisais une conférence pour la première fois de
ma vie. Les gens et mes amis m'ont trouvé
courageux et les comptes-rendus dans la
presse furent acceptables. Nous referons cette
conférence probablement dans une autre ville
la semaine prochaine.» M'. ES. Sainte-Marie

Un représentant : tout le monde a les
mêmes difficultés

«J'ai appris que les autres avaient les
mêmes difficultés que moi ; j'ai beaucoup de
clients à visiter, j'ai utilisé les méthodes que
vous conseillez et elles m'ont aidé.»

MlJ.B. Vendôme

Un médecin nous prenait pour des
charlatans : sa vie est transformée

«Je dois avouer que votre méthode m'a
été d'une extrême utilité, elle a transformé
ma vie ; grâce à vous j'ai pu acquérir de
l'audace, l'art de parler dans toutes les
circonstances, sans parler d'une méthode
de relaxation qui est sans doute des meil
leures, et d'autres choses encore.

Au début, avant de m'inscrire à vos
leçons, je n'avais pas confiance, je me
disais : encore un de ces charlatans qui se
fait de la publicité et qui veut tromper les
gens pour faire du pognon avec des trucs
éculés qui traînent partout et qu'il a glanés
en réunissant le tout sous le nom de sa
méthode.

Mais maintenant je me sens coupable
d'avoir eu de telles pensées après avoir
éprouvé votre méthode et ressenti ses
bienfaits extraordinaires. Maintenant je
parle partout autour de moi de la richesse
de votre méthode. Je vous donne l'autori
sation de publier cette lettre.»

Docteur C.C. Bordeaux

Une secrétaire : elle s'est débloquée,
a maîtrisé son émotivité

«Avec votre méthode, j'ai souvent mis en
pratique et avec succès les pensées concemant
le blocage. En effet, auparavant, j'arrivais tou
jours à constater que j'étais bloquée et mes
efforts étaient vains pour faire cesser cette
situation. Maintenant j'arrive à empêcher le
blocage de m'étouffer et cela est très impor
tant, peut-être est-ce le plus important de
cette méthode en ce qui me conceme. Sur le
plan émotif: cela aussi est un chapitre capital
car je dois toujours lutter contre ma grande
émotivité et ma sensibilité extrême ; je par
viens maintenant à m'améliorer et à avoir une
certaine détente.» M"'A.B. Besançon

Une vendeuse : sa personnalité
s'est réveillée et elle parle en public

avec un micro

«Votre cours m'a aidée à sortir de ma
coquille, je suis maintenant une autre person
ne, j'ai beaucoup appris, je parle maintenant
en public avec un micro, j'en suis fière et
contente.» M"^ G.L Fort-de-France

Un étudiant : il parle clair et net,
il a appris à se battre

«J'ai fait des progrès : pensées plus claires
et plus précises ; je me fais comprende ; carac
tère plus combattif; j'ai appris à me battre ;
plus calme ; plus réfléchi. Quand je décide
une bonne prise de parole sur tel point précis,
très nette amélioration.» M'. G.M.T. Braine

C'est à votre portée :
«ça marche à tous les coups»

On vous a appris à vous taire : «on ne parle
pas à table»; du coup votre expression s'est
bloquée, et vous en êtes malheureux.

Maintenant, pour la première fois,,
vous pouvez apprendre en 20 minutes par
jour, le pouvoir magique de la Parole grâce â
des techniques simples, plus directes que les
anciennes ; c'est pourquoi elles sont accessi
bles à TOUS quels que soient votre âge et
votre niveau d'instruction.

C'est absolument gratuit
Si vous aussi vous désirez parler avec

aisance, découpez votre bon de réservation
ci-dessous et adressez-le dès aujourd'hui â
l'Institut Français de la Communication. Vous
recevrez par retour votre petit livre «Comment
apprendre â Parler avec aisance». Il ne vous
coûtera rien d'autre qu'un timbre.
Chaque minute passée â le lire vous remplira
d'enthousiasme et de joie de vivre.
Vous découvrirez en vous des atouts que vous
ne vous connaissez pas, des moyens pratiques
pour réussir vos études, votre profession, votre
vie sentimentale et avoir beaucoup d'amis.

Pourquoi cette offre
gratuite ?

Les techniques infaillibles de la Parole ne
doivent plus rester des Secrets réservés aux
privilégiés. Tout le monde doit pouvoir en
bénéficier pour être heureux. Découpez à
l'instant même votre bon personnel de réser
vation du petit livre Gratuit pendant qu'il en
est encore temps sinon vous risquez d'oublier.

Maurice Ogier
Institut Français de la Communication

service 259-P18-1

6, rue de la Plaine, 75020 Paris.

, parier J
j ahaiice] ~ livre gratuit

Edition limitée

Envoyez-moi gratuitement «Comment apprendre
à Parler avec aisance» sans aucun engagement
ni démarchage. M. • MmeD MlleD

Prénom .

Adresse .

® Code postai

2 Ville
Institut Français de la Communication, service 259-P18-1

6, rue de la Plaine, 75020 Paris.
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t a 309 Diesel a toutes les qualités de la 309 :
comportement routier exceptionnel, robustesse et fiabilité a toute
épreuve, habitabilité maximale, confort et présentation particuliè
rement soignés, un ensemble d'avantages que peu de voitures
réunissent en un seul modèle. Avec son moteur 6 CV de 1905 cm
développant 65 ch DIN (47 kW CEE) et sa boîte 5 vitesses.

\

la 309 Diesel est encore plus économique ; 4,4 litres a 90 km h ,
5,9 litres à 120 km h et 7 litres en parcours urbain (mesures UTAC).
Ses performances sont remarquables; 160 km h (sur circuit),
400 m et 1000 m départ arrêté en 19,1" et 36,2" et ce dans un
silence étonnant.
Avec les 3 versions de la 309 Diesel, roulez "Dieselissimo" '

C'EST PAS DU CINEMA I

Modèle présenté 309 SRD Année Modèle 87.
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Satellite de détection

d'explosion nucléaire

Satellite

de communication

Stations de détection
des ondes sismiques

KM
^Caidté de découplage

Explosion nucléaire

ESSAIS NUCLÉAIRES
LE DÉTECTEUR
DE MENSONGES
DES GÉOPHYSICIENS

Toute explosion
nucléaire
atmosphérique (au
demeurant
interdite) serait
détectée par
satellite. Repérer
une explosion
souterraine est
plus compliqué
parce que ses

signaux sismiques
peuvent être
confondus avec
ceux d'un
tremblement de
terre. Surtout si
une bombe explose
dans une cavité qui
réduit son "bruit".
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Centre de traitement des données

Station de détection

des ondes sismiques

Les négociateurs de Genève sur le
désarmement planchent sur un dossier

aussi brûlant mais plus discret que celui
de la ''guerre des étoiles". Dans ce dossier,

il y a une page qui vientjuste d'être noircie au
chapitre "Comment détecter une explosion

nucléaire souterraine clandestine". De la réponse
à cette question dépend un éventuel traité

interdisant tous les essais nucléaires... 17
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Pourfabriquer une bombe nucléaire il
faut,selonsa complexité, procéderà
10 ou 20 essais souterrains. Chiffre
auquel on peut ajouter un zéro pour

les armes dites de troisième génération (laser X
"pompé" par bombe à hydrogène, arme à impulsion
électromagnétique renforcée, etc.). On peut sans
doute faire mieux, c'est-à-dire faire moins, en amé
liorant les simulations sur ordinateur. Mais un
fabricant d'armes nucléaires ne saurait de toute
manière se passer d'essaisen vraiegrandeur.

Voilà pourquoi les Américains dans le désert du
Nevada et les Français dans le Pacifique, poursui
vent sansvergogne leurs expériences : les premiers
pour construire les armes nécessaires au projet
reaganien de défense stratégique et les seconds
pour miniaturiser les charges nucléaires, en parti-
cuUer celles de la bombe à neutrons.

Dans le Kazakhstan, par contre, les Soviétiques
sont silencieux ; depuis le 6 août 1985, ils n'ont
procédé à aucun essai nucléaire et observent un
moratoireunilatéral. Pour combiende temps ?Tout
dépendra de la nervosité des patrons de l'Armée
Rouge. Il y a quelques semaines, il ont fait savoir
que ce moratoire ne mettait pas encore la Russie en
danger. Sous-entendu: cela va arriver très vite. On
peut donc s'attendre à ce que les essais soviétiques
reprennent rapidement... à moins, bien sûr, qu'une
bonne volonté miraculeuse permette la signature
d'un traité bannissant tous les essais nucléaires.

Mais pour supprimer réellement, tant sur le pa
pier que sur le terrain, encore faut-il pouvoir véri-'
fier à coup sûr si derrière une bellefaçadediploma
tique les essais ne continuent pas dans une confor
table clandestinité! Or, les géophysiciens améri
cains affirment que cette vérification est aujour
d'hui techniquement possible. Et pas n'importe
lesquels puisque certains d'entre eux travaillent au
Lawrence Livermore National Lab., l'un des en
droits où l'on gagnejustement son pain en faisant
des bombes nucléaires.

On peut, disent-ils, capter toute explosionsubki-
lotonnique (inférieureà 1kt), mêmedissimulée. On
peut, surtout, en distinguer les vibrations, même
lorsqu'elles se mélangent à celles, naturelles, d'un
tremblement de terre. Ce qui revient à dire que l'on
peut chercher une aiguille atomique dans une
meulede foin sismique.Maissi, en plus, les signaux
de l'explosion sont déhbérément camouflés, c'est
conune chercher une aiguille dans une meule
d'aiguilles, affirmait récemment un sismologue
américain.

Le problème est donc technique avant d'être
politique. Et c'est la technique qui avait manqué
jusqu'ici, car celafait30ans quelesnégociateurs de
Genèvetentent, sans véritable succès, de mettre au
point un traité interdisant les essais nucléaires.

En 1958, un moratoire était observé par les deux

Grands. Il fut résilié sur le papier par les Améri
cains, un an plus tard, bien qu'en pratique aucune
explosion nucléaire ne se produisit, tout au moins
jusqu'à ce que les Soviétiques, de leur côté, repren
nent leurs essais en 1961. Par un coup de tonnerre
de 58 mégatonnes succédant à un long silence : la
plus formidable explosion artificielle que notre
planète ait jamais ressentie !

Trois semaines plus tard, les Américains s'y
remettaient aussi. Laplupart de leurs essais avaient
jusque-làété réalisés dans l'atmosphère.A cause de
la contamination radioactive un large mouvement
d'opinion fit pression sur Eisenhower d'abord, sur

COMMENT CAMOUFLER UNE EXPLOSII

... En faisant exploser la bombe à quelque mille
mètres de profondeur, dans un trou suffisamment
grand pour que l'onde de choc soit atténuée. Les
Américains l'ont vérifié en utilisant des cavités
creusées par d'autres explosions nucléaires. Sur
cette photo on voit une sorte de grotte de 20 sur
55 mètres, résultat de l'essai Gnome en 1961 : les

Kennedy ensuite, pour que les explosions à l'air
libre soient définitivementstoppées. Un traité (Par
tial Test Ban Treaty) fut signépar les USA, l'Angle
terre et l'URSS interdisant les essais en atmos

phère, dans l'espace et sous l'eau.Lesessais souter
rains devinrent la règle pour les pays signataires.

A Genève on se mit alors à chercher comment

établir un traité interdisant ce type d'essai moins
visible.Pour qu'un contrôle soit possible,les Améri
cains calculèrent qu'il leur fallait au moins cinq
stations d'écoute pour détecter toute "mini
explosion" d'un kilotonne (soit 58000 fois plus
petite que l'explosion soviétique de 61), et en
déterminer les caractéristiques. Soit 650 stations



pour couvrirtout le territoire soviétique. Ledélégué
soviétique de l'époque ne laissa tomber qu'un mot :
«Inimaginable.» Lui-même proposait 110 stations
au total. Un compromis fut suggéré par le délégué
anglais : le seuil de détection serait relevé à 5 kt et
cela ne nécessiterait plus que 170stations. Ce fut la
base des discussions de Genève.

Onze ans plus tard, enfin, Américains et Soviéti
ques signaient un traité {Threshold Test Ban
Treaty). Beaucoupmoins sévère, n'interdisant que
les explosions30foisplus puissantes :150kt. Enfin,
en 19'76, année où la France renonça à son tour aux
essais atmosphériques, un troisième traité(Pea-

JCLÉAIRE SOUTERRAINE?

3,1 kilolonnes de la bombe ont provoqué un
effondrement dans la couche sableuse, la
recouvrant, faisant apparaître une large cavité à la
verticale du point d'explosion. Les éléments
radioactifs sont restés piégés sous le sable c'est
pourquoi l'homme sur la photo ne porte pas de
vêtements protecteurs.

cefulNiiclear Explosion Treaty) réparait un oubli:
la restriction des essaisnucléaires à usage civil. Les
deux camps s'étaient en effet réservé la possibilité
de creuser, par exemple un canal comme celui de
Panama, à coups d'explosifs nucléaires. Maiscom
ment distinguerentre explosioncivileet explosion
militaire ? Ces deux derniers traités furent signés,
observés jusqu'ici, maisJamais ratifiés, c'est-à-dire

j confirmés. Nuance de taille car la ratification aurait
d impliqué un échange de données géologiques et
I sismiques permettant unedéfinition desréseaux de
^ détection.

3 Par la suite, Américains et Soviétiques tentèrent
Ë de négocier un accord(Comprehensive Test Ban

Treaty) sur l'installation des stations de contrôle
chez la partie adverse et la possibihté d'inspecter
les sites des explosions en cas de litige. Mais, en
1980, l'arrivée de l'adminsitration Reagan renvoya
ces discussions aux calendes. L'offensive de
charme menée par les Soviétiques à travers le
moratoire observé depuis août 85 et prévu pour
durerjusqu'en janvier87, permettra peut-être dans
les mois qui viennent de progresser vers un accord
final.

Même à 1000 mdeprofondeur, l'explosion d'une
petite bombe comme celle d'Hiroshima n'est pas
facile à cacher; le "bruit" sismique del'explosion se
.transmettrait de part et d'autre de la planète. D'ail
leurs le forage du trou, la préparation du matériel
surplace, etc., sontdéjàdesindices détectables par
les satelhtes d'observation. Bref, un essainucléaire
n'est a priori pas discret.

Chronologiquement, il se passe de la manière
suivante (voir dessins p. 20) ; on commence par
creuser un trou de quelques mètres de diamètre, à
quelque 900 ou 1000mdeprofondeur ;la charge, le
détonateur et les équipements d'analyse (détec
teurs neutrons et gamma...) sont placés au font de
cette cavité; l'ensemble est relié à l'extérieur par
des câbles qui remontent le long du trou. Celui-ci
est ensuite comblé par des couches successives de
sable, de graviers, béton, etc. 11 ne reste plus qu'à
mettre à feu.
— Dans lespremiers milhardièmes de seconde, les
détecteurs envoient les informations sur les varia
tions deflux neutroniques et gamma induites par la
géométrie particulière de la bombe.
— Ensuite, ces détecteurs sont vaporisés avec la
roche envirormante sous l'effet conjugué d'une
température de 10 millions de degrés et d'une
pression de quelques milliers d'atmosphères. Une
sphère de gaz incandescent gonfle et s'étend en
formant dans la roche environnante une cavité de
plusieurs mètres de diamètre.
— La cavité continue de croître pendant que son
enveloppe rocheusese vaporise.
— Les roches à proximité se fracturent. C'est par
les fissures ainsi formées que peuvent éventuelle
ments'échapper les gazradioactifs.
— Au-delà de la zone de fracture (dont la dimen
siondépend de la puissance de l'explosion et de la
naturedu terrain),l'ondede chocdevientélastique :
la tension des roches se traduit par des ondes
sismiques qui se propagent sans déformation ; au
trement dit, après passage de l'onde, le milieu
traversé retrouve son apparence antérieure.

Cesvibrations transportentde l'énergie ;donc,si
la puissance de l'explosion est forte, ou si la
prodondeur à laquelle elle s'est produite est faible,
la première onde de compression à atteindre la
surface à la verticale de la bombe, va en quelque
sorte faire sauter le couvercle et un cratère se 19
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formera. Le cratère peut résulter d'un autre phé
nomène : au bout de quelques secondes, les parois
de la cavité, à la limite entre états liquide et gazeux,
se refroidissent, donc se liquéfient, tombant vers le
fond en formant une bouiUie rocheuse,un véritable
magma. Legazradioactifrefroidit luiaussi ; bref,la
température et la pression baissent. Au bout de
quelquesminutes,parfoisquelquesheures, la chute
de pression est telle que le toit de la cavité
s'écroule. De proche en proche, une cheminée
d'éboulement se forme à sa verticale et unedépres
sion apparaît à la surface.Ennuyeux, pour qui veut
procéder à un essai clandestin ! Creuser plus pro
fond ne suffit pas : les ondes sismiques résultant de
l'explosion ne peuvent pas être étouffées. L'explo
sion d'un pétardau fond d'un pland'eaune provo
quera certes pas une gerbe d'eau en surface, mais à
coup sûr ily aura desvaguelettes détectables sur la
rive. L'équivalent sismique de cesvaguelettes existe
sous forme d'ondes de "volume" et de "surface".
Dans les ondes de "volume" on distingue :
— Les ondes P (primaires). Ce sont les plus
rapides (5,5km/s dans le granit). Elles se propa
gent exactement comme le son, dans une suc
cession de compressions et de dilatations (à la
manière dont se déplace un bouchon sur une
autoroute), aussi bien dans un liquide que dans
un solide. Elles sont émises dans une gamme de
fréquences comprise grosso modo entre 0 et
100 Hz avec, pour une secousse naturelle, une
dominante d'autant plus haute que le séisme est
petit, suivie d'une décroissance (inversement

Compressions Onde P

T 4-10 minutes T 24. heures

proportionnelle au carré de la fi'équence).
— Les ondes S (secondaires) sont plus lentes ;
on les baptise aussi ondes de cisaillement car
elles déforment le miheu traversé comme en le

cisaillant ou le tordant. Elles sont émises dans la
même gairunede fréquences que précédemment.
Les ondes S sont assez anrdogues aux ondes
lumineuses, c'est-à-dire que, contrairement aux
précédentes, leur mouvement est transverse.
Conséquence : les ondes S ne se propagent pas
dans un liquide, qui ne peut être cisaillé.

Les ondes S et P se propagent à l'intérieur de
la Terre et rencontrent donc des sous-sols va

riables. Les chemins qu'elles suivent sont com

pliqués d'autant; à cela s'ajoute la création
d'ondes S par les ondes P, et vice versa, dès lors
qu'il y a passage d'un milieu à un autre de plus
ou moins forte densité. Au début des années 60,
on avait fondé de grandes espoirs sur une discri
mination à partir de ces deux types d'ondes. On
pensait par exemple que dans un tremblement
de terre l'amphtude des ondes S, mesurée à
grande distance, était très supérieure à celles
des ondes P alors que ce n'était pas le cas dans
une explosion nucléaire. Le critère était faux, du
moins pas toujours vérifié ; il fut donc rapide
ment délaissé.
On s'intéressa alors un peu plus aux ondes de
surface. On en distingue deux sortes :
— Les ondes de Rayleigh circulent moins rapi-



dement que les deux précédentes. Elles peuvent
être comparées aux grands rouleaux des sur
feurs : le mouvement qu'elles créent est à la fois
vertical et horizontal (dans la direction de la
propagation). Cela veut dire que la surface ro
cheuse bougera selon un trajet quasi elliptique,
l'onde s'atténuant très rapidement à mesure que
la profondeur augmente, son énergie étant
"piégée" près de la surface de la Terre.
— Les ondes de Love sont aussi des ondes de
surface, mais créées à partir d'ondes S: les
réflexions multiples des ondes S dans les diffé-

Onde de Rayleigh

rentes couches de la croûte terrestre fabriquent
ces ondes qui n'ont pas d'oscillations verticales
et dont le mouvement en surface ressemble à

celui d'un serpent rampant sur le sol. Leur

Onde de Love

propagation, comme celle des ondes de Ray
leigh, est un phénomène d'onde guidée assez
analogue à celui que l'on observait dans les
stations du métropolitain à l'époque des poin-
çonneurs: de part et d'autre du quai, les em
ployés de la RATP pouvaientcommuniquer sans
élever le ton, leurs voixsuivant l'arc de la voûte.
Les ondes de Loveavaient, elles aussi, vers 1960,
suscité un grand enthousiasme dans la commu
nauté des sismologues: "Pas d'onde de Love
dans les explosions", était quasiment le mot de
passe de tout congrès de sismologie en 1960.
Effectivement, certains essais américains
n'avaient pas créé d'ondes de Love signifi
catives. Malheureusement on constata rapide
ment que ce n'était pas toujours le cas.Cen'était
pas encore le bon critère mais la comparaison
entre ondes de Love(et de Rayleigh) et ondes de
volume allait permettre de progresser.

Les ondes de surface ont des vitesses moins
élevées que les ondes de volume (inférieures à
3 km/s dans le granit) mais elles s'atténuent
moins vite: la diminution de l'amplitude des
ondes S et P est fonction de la distance tandis
que celle des ondes R et L est fonction seule
ment de la racine carrée de la distance. Si par
exemple une onde P parcourt 100km, son am-

phtude est divisée par
100. Sur la même dis
tance, l'ampUtude d'unr-
onde R ne sera divisée

que par 10: à grande
distance de l'épicentre,
les ondes de surface de

viennent prédomi
nantes. Quant aux
ondes de volume, les
zones où elles sont le

mieux détectées se si

tuent soit du point zéro
(épicentre) jusqu'à
500 km (distances dites
"régionales"), soit de
3000 à 10000 km (dis
tances dites "télésismi-

ques"). Entre ces deux
régions il y a souvent
des zones d'ombre où

l'on détecte mal les
ondes.

De fait, l'analyse d'un
sismogramme res
semble souvent à la re

construction d'un
puzzle. Pas toujours,
heureusement. Ce

puzzle n'est vraiment
compliqué que lorsquji
s'agit de distinguer li
signaux mélangés de
plusieurs secousses. Il
l'est moins s'il s'agit]
d'étudier les ondes ap
paraissant sur un sismo
graphe, lors de tremble
ments de Terre quelcon
ques. Ceux-ci sont asso
ciés aux failles de la
croûte terrestre, la
lithosphère, qui s'étend
grosso modo jusqu'à
70 km de profondeur et
est composée d'une di
zaine de plaques indé
pendantes. C'est du frot
tement de ces plaques
que naissent les trem
blements de terre, plus
spécialement localisés à
la verticale des fron

tières de ces plaques.
Deux blocs rocheux

pressés l'un contre
l'autre, se déplaçant la
téralement suivant des

3
Dndes de cisaillement

Ondes de compression

Un marteau peut créer une onde
de cisaillement (1) ou une onde
de compression (2) dans un
matériau quelconque : on voit
(en rouge) l'effet de l'onde sur
une même portion du matériau.
Laflèche indique le front d'onde
qui se déplace. 27
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Les secousses sismiques, quelle que
soit leur origine, produisent différents

types d'ondes (1) : certaines (ondes de
compression et de cisaillement)se
propagent à l'Intérieur de la Terre ;

d'autres (ondes de Rayleigh et de Love)
circulent à la surface. On a utilisé la

propagation des ondes de volume (2)
pour connaître la structure Interne de
notre planète : les chemins suivis par

ces ondes reflètent en effet les
différentes couches séparant la croûte

du cœur de la Terre.
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directions opposées,
vont accumuler de
l'énergie jusqu'à la
rupture. Brutalement,
les blocs vont glisser en
sens opposés en un
point qui sera l'origine
du tremblement de
terre. Le décalage peut
ainsi atteindre une quin
zaine de mètres et la
rupture se propage en
formant une faille à une
vitesse de l'ordre de 3,5
kilomètres par seconde,
sur une distance qui
peut atteindre 1000 km.
Cas exceptionnel bien
sûr, car s'il y a plus d'un
million de secousses
sismiques chaque
année, la plupart sont
tellement faibles qu'on
ne peut les ressentir
qu'avec des instruments
spécialisés. Les tremble
ments de terre impor
tants {voir tableau
p. 25) sont beaucoup
plus rares. Les plus forts
d'entre eux apparais
sent une fois tous les
deux ou trois ans; et
parmi ceux-là il y en a
d'exceptionnels comme
celui qui se produisit en
1556 en Chine, y provo
quant la mort de 830 000
personnes, ou celui de

1923 qui tua 100000 personnes à Tokyo. Dans
des cas pareils, on voit littéralement les ondes se
propager sur le sol.

D'une manière générale, les ondes sismiques
sont créées en même temps que la faille ; les
premières détectées sont les ondes P. Elles sont
caractéristiques du tremblement de terre car
elles suivent des chemins hés à l'orientation de
la rupture ; elles ont, autrement dit, une polarité.
Immédiatement après, un sismographe enregis
trera les autres types d'ondes. C'est suivant
l'amplitude de ces ondes que l'on peut calculer la
magnitude des tremblements de terre, souvent
mesurée selon l'échelle de Richter (qui donne
une ntesure intrinsèque de l'importance du phé
nomène. Comme les variations entre tremble

ments de Terre sont énormes, c'est une échelle
logarithmique de l'amphtude des ondes sismi
ques. Par exemple, si un sismographe mesure

une amplitude de 10 millimètres à 100km de
l'épicentre, la magnitude de la secousse sera
égale à 4. La plus forte secousse enregistrée
durant ce siècle était de 8,9 et actuellement on
arrive à mesurer très facilement des secousses

inférieures à 1.

En fait il existe plusieurs sortes de ma
gnitudes selon le type d'ondes mesuré ;pratique
ment, deux d'entre elles sont actuellement utili
sées pour défmir un tremblement de terre ; si les
ondes de surface sont détectées avec finesse
(cas d'un épicentre proche de la surface), c'est
leur amphtude maximale qui est mesurée pour
fournir la magnitude de surface Ms. L'autre
magnitude est déterminée par l'amplitude des
ondes P. Elle est un peu moins précise, mais elle
a l'avantage d'être enregistrée quelle que soit la
profondeur de l'épicentre. Ces mesures sont en
fait plus complexes et en tous cas sujettes à des
variations selon, par exemple, l'axe mesuré ou
les caprices des chemins suivis par les ondes
sismiques. Et l'étude de ces variations sera
évidemment d'autant plus importante que leur
but sera de distinguer entre secousse d'origine
nucléaire et secousse d'origine naturelle.
Mais en quoi la signature d'une explosion nu
cléaire souterraine se distingue-t-elle de celle
d'un tremblement de terre ? Le premier critère
permettant l'identification d'une secousse sismique
c'est d'abord la locahsation de l'épicentre, en dis
tance et en profondeur. La méthode standard re
quiert les mesures enregistrées, nous l'avons dit,
par au moins 4 stations de surveillance (il en faut
généralementplus) : le temps d'arrivée des ondes P
permet, à l'aide d'une table des temps de propaga
tion à l'intérieur de la Terre, de connaître assez
précisément le point d'origine de la secousse et
l'heure à laquelleelle s'est produite. Pour connaître
sa profondeuron mesurerapar exemplel'intervalle
de temps séparant l'arrivéede la premièreonde P et

Ondes P i Ondes de surface

Tremblement de terre j I |j |j !I|

Explosion

Les explosions nucléaires et les tremblements de terre
se distinguent en principe par la quantité relatived'ondes
de volume et de surface qu'ils produisent : une secousse
sismique naturelle produira plus d'ondes de surface et
moins d'ondes P. En principe seulement, caries
exceptions sont légion.



l'arrivée de la portion de cette onde initialement
réfléchiepar la surface. Si son origine est localisée
par exemple aux Philippines, on pourra, sans plus
chercher, classer l'événement comme tremblement
de terre. Raisonnement qui est aussi valablesi l'on
détermine que la profondeur de l'épicentre est
supérieure à 10 kilomètres (ou 20 si l'on veut se
donnerune margede sécurité): creuserà 10km de
profondeur est vraiment à l'extrême limite des
possibilitésoffertes par la technologie.

Il n'y a donc que les tremblements de terre peu
profonds qui peuvent être confondus avec une
explosion. Alors, dira-t-on, il suffit de regarder, par
exemple avecun satelhte,si une faille s'est ouverte
quelquepart au-dessus de
l'endroit soupçonné. Mal
heureusement, si un
tremblement de terre est

toujours accompagné
d'une faille, celle-ci n'est
pas toujours visible : soit
qu'elle se soit produite
sous l'océan, soit tout
simplement qu'elle n'ait
pas atteint la surface.

On pourrait aussi dis
tinguer les spectres res
pectifs, c'est-à-dire la
forme des ondes, d'une
explosion nucléaire et
d'un tremblement de
terre. Car l'explosion a
une symétrie sphérique et
ne devrait produire en
théorie que des ondes de
compression P. Mais,
bien entendu, ce n'est ja
mais le cas parce que les
roches avoisinantes sont elles-mêmes asymétri
ques, parce que des ondes F se reconvertissent,
comme on l'a dit,en ondesS et enfinparcequ'ily a
aussi des ondes de surface qui sont créées. 11 y a
cependant une différence avec les ondes sismiques
naturelles: dans le cas d'une explosion,les ondes F
se traduisent uniquement par une onde de compres
sion à la surface,quel que soit l'endroit. Les trem
blements de terre, au contraire, montrent sur des
sites d'observation (Mérents, des ondes de com
pression ou des ondes de dilatation.

On pourrait essayer de trouver là une distinction
s'il n'était trop difficile de repérer avec certitude le
diagramme de polarisation d'un tremblement de
terre. Far contre on peut facilement mesurer la part
relative des ondes de volume et des ondes de
surface. Et c'est un critère intéressant bien qu'im
parfait : au début des années 60, des scientifiques
américains constatèrent que l'amplitude des ondes
Rayleigh était, dans une explosion, d'un ordre de

magnitude inférieur à celui d'im tremblement de
terre. Ea comparant le rapport des magnitudes
(volumesur surface) ils pensaient avoir obtenu tm
critère parfait; et d'ailleurs il n'est pas mauvais
(voir dessin page 24), mais leur méthodepéchait
en plusieurs points.

D'abordelle ne tenait pas compte d'tm éventuel
camouflage de l'explosion nucléaire (on reviendra
sur cette éventuahté). Ensuite elle était très floue
quant à la limite séparant les explosions et les
tremblements de terre ayant des rapports de ma
gnitude proches. Enfinelle laissait de côté tous les
événementsne produisant aucune onde de surface
détectable parce que d'amplitude trop faible (épi-

centre lointain). Les
critères précédents don
naient en fait la possibi
lité d'identifier avec ime
forte probabilité tout se
cousse suspecte de ma
gnitude supérieure ou
égale à 4,5, soit ime ex
plosion de 10 kilotonnes
dans du granit.C'est pour
les magnitudes légère
ment inférieures que se
pose d'une manièreaiguë
le problème du camou
flage.

La méthode la plus ten
tante pour camoufler une
explosion c'est de la
"gUsser", si l'on ose dire,
dans un tremblement de

terre. 11faut évidemment

que l'arme ne soit pas
trop puissante: 1 méga
tonne produit des ondes

F correspondant à un tremblement de terre de
magnitude 6,7. Oril n'ya guère qu'une vingtaine de
secousses analogues chaque annéedansle monde.
11 faut viser beaucoup moins haut : première opé
ration, placer la bombe (20 kt par exemple) dans
une région fertile en tremblements de terre peu
profonds. Ensuite, attendre qu'une secousse de
magnitude supérieure à 5se produise. Engénéral, il
y a, le lendemaind'un tel tremblementde terre, une
série de secousses secondaires, de magnitude com
prise entre 4 et 4,5. Si la détonation a heu à ce
moment-là, elle peut se confondre avec les se
cousses. Mais c'est loin d'être certain ; la méthode
n'est pas très sûre dans un domaine où celui qui la
pratiquene peut se permettreun raté.Onpeut aussi
imaginer defaire détoner la bombe immédiatement
après le tremblement de terre. 11 deviendra beau
coup plus difficile de distinguer secousses natu
relles et artificielles. Mais il faut être patient : dans
les Kouriles, il y a quelques secousses par an de

Lorsque deux blocs rocheux (a) sont contraints
de glisser l'un sur l'autre, Il y a d'abord une
légère déformation (b), puis un point de rupture
(c) qui se transmet le long de la faille (d).

23
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SECOUSSE NATURELLE OU NUCLÉAIRE ?
C'est un premier critère qui permet de
distinguer ia plupart des tremblements de terre
d'une explosion nucléaire ; le rapportentre
les magnitudes des ondes de surface et celles
des ondes de volume montre qu'en général
les secousses naturelles se situent
au-dessus des secousses d'origine nucléaire.
Les points de ce diagramme viennent :
d'une part de l'enregistrement de tous les
tremblements de terre (épicentre inférieur à 30 km
et magnitude de volume supérieure à 4,5)
survenus durant les 162 premiers jours de 1972 ;
d'autre part des enregistrements de 24 explosions
nucléaires soviétiques et américaines.

magmtude 5, provoquant deux minutes de vibra
tions ! Ce ne sont pas des conditions très accep
tables. On pourrait profiter d'autres phénomènes
naturels (éruptions, cyclones, etc.), mais là encore
on ne peut jamais être sûr du résultat.

Si la nature est rétive peut-être peut-on lui

Ledécouplage d'une explosion nucléaire permet la
réduction du signal sismique : sur la figureon peut
constater ia baisse d'amplitude, par exempleentre deux
explosionsde 1 kiiotonne, l'une découplée, l'autre pas.

5 kf (nôfitialér^

1 kt (normale)

DJJjtJnormale)

S kt (découplée)

1 kt (découplée)

0.1 kt (découplée)

! 0,0001
0,0001 kt (normale)

Fréquence (liertz)

donner un coup de pouce? Un tremblement de
terre peu profond résulte de la cassure des roches
le longd'une faille géologique ; les deuxcôtés de la
faille partant alors en sens opposé. Simulons ce
procédé!Untremblement de terre de magnitude de
surface 5,5a généralement une rupture de faille de
10km; qu'à cela ne tienne. Il suffit de placer 5
bombes de quelques kilotonnes le long d'une ligne
de 10km et de les faire exploser à 1 seconde
d'intervalle. Un sismographe sentira un tremble
ment de terre avec une rupture de faille se propa
geant à 2 km/s.Quelque chose d'apparemment très
naturel. Est-ce vraiment réalisable ? Si c'est le cas,
on s'est bien gardé de le clamer sur les toits. D
serait encore plus rusé de modeler en quelquesorte
la forme des ondes sismiquespour qu'ellessimulent
celles produites par un tremblement de terre. Par
exemple,en faisant successivementexploser deux
bombes, la deuxième étant légèrement moinspuis
sante,à quelques secondesd'intervalle. Lasuperpo
sition des deuxpaquetsd'ondes F pourrait être telle
qu'il se produise des interférencesconstructivesou
destructivescalculéesde tellemanièrequ'unsismo
graphe indique un épicentre plus profond qu'en
réalité.

Ces méthodes seraient quand même risquées.
Reposant sin des calculs théoriques et des para
mètres souvent mal connus, elles seraient trop
aléatoires.

Il reste une menace qui serait beaucoup plus
sérieuse et que l'on a évoquée dès 1959 : l'énergie
d'une explosion souterraine pourrait être énormé
ment réduite dans ses effetssismiques, en la décou
plant du miheu environnant. Il faudrait pour cela
placer la chargeexplosive dans une cavitésuffisam
ment vaste. Suffisamment, c'est-à-dire telle que ses
parois soient au-delà du rayon limite où l'onde de
choc cesse d'être assez poussante pour casser la
roche. A ce point, les parois n'encaisseraient plus
qu'unchocélastique, absorbant la pression pour la
transformer en ondes sismiques beaucoup plus
faibles que s'il y avait d'abord eu cisaillement de
roches. Dans ces conditions, le facteur de décou
plage pourrait en théorie être égal à 300, donc
l'énergie des ondes sismiques diminuée d'autant.
Selon la profondeur, le diamètre de la cavité devait
être plus ou moins important: dans le cas d'une
bombe de 20kt explosant à 800 mètres, une cavité
de 120 m de diamètre serait nécessaire contre 100
mètres de diamètre à 1200 mètres de profondeur.

La mise au point de cette méthode exigeraitbien
entendu de résoudre un sacré problème de terras
sement : pour camoufler une explosion de 50 kilo-
tonnes, il faudrait être capable de creuser à 1200
mètres de profondeur une cavité capable de
contenir la grande pyramide de Cheops ! Ensuite, il
faudrait pouvoir se débarrasser discrètement des
gravats... Ce ne serait pas impossible pour des



explosions kilotonniques. D'ailleurscela a été réa
lisé par les Américains en 1966 : ils avaient fait
exploser, en 1964, une bombe de 5,5kt à 900niètres
sous le Tatum Sait Dome,dans le Mississipi ; créant
ainsi une cavitéde 500 x 200mètres. Deuxans plus
tard, ils y firent détoner une bombe (essai Sterling)
de 0,38 kt ;ilsvérifièrentainsique le signalsismique
de l'explosionétait 70 fois plus faible.

La possibilité d'un découplage semblait sonner
par avance le glas d'un traité bannissant les essais
nucléaires. Sauf à considérer que les Soviétiques
acceptent l'installation, à demeure et sur tous les
sites potentiels des républiques socialistes, des
spécialistes américains chargés de l'inspection.
Idée de toute évidence inacceptable, inspection
rimant trop facilementavec espion. Et pourtant, un
goéphysicien américain, Jack Evemden, de 1!US
Geological Survey, et ses collaborateurs pensent
avoir trouvé la solution.

Solution envisageable pour deux raisons : pre
mièrement les instruments de détection sont au

jourd'hui beaucoup plus "fins" qu'hier. Deuxième
ment il existe,quand on regarde de près le spectre,
des détails permettant de différencier une secousse
nucléaire d'une secousse naturelle.

Techniquement les sismographes ont vécu eux
aussi la révolutioninformatique et électronique.Les
appareils les plus anciens sont constitués d'un
pendule supportant un poids. Sous l'effet d'une
vibration, le pendule oscille et un stylo attaché à la
masse inscrit les vibrationssur une feuille:principe
de base qui a été affmépar l'adjonction d'enregis
treurs plusperfectionnés. Lesismographe laissésur

la Lune par les astronautes fonctionne selon ce
principe; il est par exemple capable de détecter
l'impact d'un météore de 1kg n'importe où à la
surface de notre satellite.

11 existe maintenant d'autres types de systèmes,
certains mesurent les variations de pression (hy
drophones), d'autres analysent électroniquement
les variations de distances entre deux points fixes.
Mais pourpouvoir détecteret localiserprécisément
une secousse sismique, il est nécessaire de re
couper les informations, donc il faut des réseaux.

Pour la détection des essais nucléaires souter
rains, le premier d'entre eux (LASA, pour Large
Aperture Seismic Array) fut construit au début des
années soixante dans le Montana. C'était une sorte
de gigantesque antenne (déployée elle aurait fait
plusde 200 ha) formée de 625 sismographes instal
lés en cercles concentriques. LeLASA permettait la
détectiond'ondesde volume (à courte période)de
magnitude 3,9avecune probabilité de 50%. 11 y eut
ensuite toutes sortes d'autres réseaux (0, certains
installés à travers le monde conune AFTAC ( Air
Force Technical Application Center), réseau mih-
taire constitué de 40 stations, ou WWSSN (World
Wide Standardized Seismograph Network), réseau
civil installé dans 60 pays.

En 1971, le réseau NORSAR (Norwegian Seismic
Array) fut inauguré. Par rapport à tous les autres, il
présentait plusieurs avantages: d'abord sa si
tuation ; à 100km d'Oslo dans une région stable et
peu tectonisée,quin'atténue donc pas les ondes.En
outre il était capable de détecter aussi les ondes de
Rayleigh (avec un seuil de magnitude égale à 3,0

PLUS D'UN MILLION DE TREMBLEMENTS DE TERRE PAR AN

(MAGNITUDE
ECHELLE DE
RICHTER)

TYPE INTENSITE MAXIMAU NDMBRE PAR AN • ÉNERGIE ÉMISE
EN ÉQUIVALENT D'EXPLOSIFS

1 700 000 1 kilo de TNT

2

2-2.9 il (faible) 300 000

3

3-3.9 49 000

4 III (léger)

4-4.9 Mineur 6 200 .

5 VI (fort) 20 kilotonnes

5-5.9 Moyen 800

6 .. VII (très fort) Bombe H de 1 mégatonne

6-6.9 Destructif 120

7 X (désastreux)

7-7.9 Majeur 18

8 XII (catastrophique) 60 000 bombes H de 1 mégatonne

8-8.6 Grand 1 tous les 2-3 ans 25
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dans le cas d'ondes de surface en provenance
d'Asie). Il était cependantun peu moinsprécis sur
les ondes de volume : sa détection se limitait aux

ondes P de magnitude 4,1.
Depuis cette époque les réseaux ont connu des

améliorations formidables. En juin 85 par exemple,
le NORESS (Norwegian Régional Siesmic Array) a
transmis ses premières informations: complète
ment automatisé, ce réseau est installé au cœur de
la région déjàcouvertepar le NORSAR, maisses 25
détecteurs occupent un cercle d'environ 3 km de
diamètre (le NORSAR a 125km de diamètre); leurs
données sont envoyées par fibre optique à un
centre qui les retransmet au rythme de 32 kilobits/
seconde à 4 stations réceptrices d'où elles partent
soit par satellite aux Etats-Unis, soit au centre
d'anjjyse norvégien de Kjeller.

Pour donner une idée de sa précision, en juillet
85, le NORESS a détecté une explosion de 0,25kt à
Semipalatinsk (à 4000 kilomètres de là), soit une
mr^tude de 3,5; selon ses concepteurs, NORESS
peut détecter jusqu'à 2,5. Si l'on ajoute à ce réseau,
le projet sino-américain de stations à la frontière
entre la Chine et l'Unionsoviétique, plus les inévi
tables stations secrètes réparties dans tous les pays
limitrophes de l'URSS et sinon alliés du moins
prestataires des USA, on pourrait se frotter les
mains et considérer qu'une explosion nucléaire
souterraine serait toujours décelée. Mais outre la
question du découplage, il y a aussi le fait qu'on
connmt très malla structuregéologique de l'URSS.
(1) La France, plus exactement le CEA,possède son propre réseau
(le détection : une trentaine de stations en métropole et quelques
autres dans les DOM et TOM.

Le NORESS est l'un des
réseaux de détection sismique

•v^^SOVIes plus perfectionnés du
monde. Ilcomprend 25

"• sismomètres répartis sur des A A A y\ A'A av^HAyv^cercles cojicemr^ques d^ \\J v/\l W
"*• sismomètre ci-contrepeut

c'spz ïvi/j/Y^enregistrer des ondesde
courte période.

L III' I I I I J I I I
o a r o ra jgo

•4-O SJRZ CRIJsTG f ZS.-JSO:^ T'.- f 0:&7^

En fait, quelle que soit la solution envisagée, des
stations à même le territoire soviétique seraient
nécessaires.

En 1976, Evemdenavaitmontréque la détection
et l'identification d'une explosion souterraine de
I kt pouvait être effectuée avec 15stationssimples
installées en URSS, et 15réseauxà l'extérieur;cela
en utilisant uniquement les données des ondes de
courte période(1 à 3 Hz). Ce systèmeétait valable
pour les explosions "normales", non camouflées.
Par contre il n'aurait pas repéré une explosion
découplée de 10kilotonnes. Pourquoi ?Parcequele
"bruit de fond" sismologique autour de 1 à 3Hz
(pourlesondesP) est beaucoup plus important que
le signalproduitpar une bombedécouplée.

La solution du problème, selon Evemden, c'est
de rénover les réseaux sismiquesde telle manière
qu'en plus des données habituelles, ils soient ca
pables d'enregistrer à haute Iréquence, vers 30 ou
40Hz. Et c'est là qu'on peut distinguer, comme on
va le voir, les secousses nucléaires des secousses
naturelles.

Quelles sont lescaractéristiques générales de ces
hautes Iréquences? Première constatation: les
ondes P haute fréquence se propagent presque
aussi bien (donc aussi loin) que leurs compagnes
basse fi-équence dans la lithosphère et la croûte ;or
le bruit de fond sismique (induit par les activités
humaines, le vent, les cyclones, les vagues, etc.)
dans cette région du spectre est beaucoup plus
faible quedans la région bassefi-équence (du moins
dans les zones intéressantes, donc celles où l'on
peut procéder à un essai nucléaire). Les sismo
graphesrepérerontalorsplus finement les signaux.

(suite du texte page 175)

1 I I I J I I I

Signaux sismiques en provenance de Mururoa (essai du 8 mai 1985) enregistrés sur 7 sismomètres du NORESS.
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Kronenbourg a du caractère; c'est une bière fine, justeassez amère. Elle est brassée depuis 3 siècles en Alsace.
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TCHERNOBYL (suite)
L'IODE S'EN VA Aujourd'hui, lïode
LE CÉSIUM RESTE par le nuage de

Tchernobyl a
quasiment disparu. Mais d'autres

dangereuxpolluants subsistent,
tel le césium radioactif. En France,

encore unefois, on ne semble
guère s'en préoccuper.mm

n Lombardie, de gigantesque battues
sont organisées pour supprimer les
l£q)ins, parce que leur taux en césium
radioa^ dépasse les normes euro

péennes. En Grèce, leur consommation est in
terdite.En Suède, le gouvernement a recommandé
à la population de nepasmanger plusd'unefoispar
semaine les poissons péchés dans les lacs du nord
et de l'est du pays, et des écriteaux ont été placés
un peu partout pour dissuader les touristes de
cueillir des baies sauvages. Bref, plus de quatre
moisaprès la catastrophede Tchernobyl, la plupart
des pays touchés par le nuage radioactifcontinuent
de se préoccuper de la santé de leurs habitants.

L'iode 131, le radioélément le plusabondamment
libéré et qui a constitué la menace la plus immé
diate, a aujourd'hui pratiquement disparu, enraison
de sa période (') relativement courte (8,05 jours).
Restent les radioéléments à vie plus longue, tel le
strontium 90 (période de 28,6 ans), le plus redou
table peut-être, parce qu'il se fixe dans les os et
augmente considérablement les risques de cancers
osseux, surtout chez les enfants. Mais, actuel
lement, les substances radioactivesles plus inquié
tantes sont le césium 134 et 137, dont les retombées
ont été beaucoup plus importantes que celles du
strontium.

Le césium 134 a une période légèrement supé
rieure à deux ans, et le césium 137, plus tenace, voit
sa radioactivité diminuer de moitié en une trentaine

d'années. L'un comme l'autre sont bien connus, car
ils ont déjà fait parler d'eux à l'occasiondes essais
nucléaires atmosphériques des armées 60. Ces pro
duits de fission, qui n'existent pas à l'état naturel.

ont été relâchés en abondance au moment des
explosions, contaminant durablement la planète, et
tout particuhèrement l'hémisphèrenord.

Cependant, avant que ne survienne la catas
trophe de Tchernobyl, le césium 134 était devenu
quasiment inexistant, et les taux de césium 137
avaient eux-mêmes considérablement décru. Ainsi,
en France, la quantité de césium 137 apportée
quotidiennement par l'alimentation était inférieure
à 0,3becquerel f ), et l'organisme de chacund'entre
nous, qui en recelait encore quelques dizaines de
becquerels, était en passe d'en être débarrassé.

Or, contrairement à ce qu'on a voulu nous faire
croire, les retombées de césium radioactifconsé
cutives à l'accident de la centrale soviétique sont
loin d'être négligeables. Exemple: dans les petits
lacs des collines de la Drôme,où subsistait encore
une activitéen césiumde 15becquerelspar litre,on
enregistre aujourd'hui plus de 2000 becquerels/
litre. En Bavière, on a même relevé le taux farmni-
neux de 40000becquerels de césium 137par mètre
carré, alors que toutes les retombées dues aux
essais nucléaires n'avaient jamais entnûné un taux
supérieur à 5 000becquerels par mètre carré dans
les latitudes comprises entre le quarantième et le
cinquantième parallèle nord !

Au centre de recherche d'Ispra, en Italie, on a
constaté que la concentration de césium 13'7 dans
l'air était montée en flèche après la catastrophe de
Tchernobyl, atteignant en deux jours (30avrilet 1"
mai 1986) une valeur 100 fois supérieure à la

(1) La période d'un radioélément est le temps nécessaire pour que sa
masse diminue de moitié.
(2) Le becquerel indique le nombre de désintégrations par seconde.



moyenne de 1963, année où pourtant la pollution
engendrée par les essais nucléaires avaitatteint un
niveau maximal.

Or, pour notre malheur, le césium 137 a la
particularité de ressembler chimiquement au po
tassium. Aussi, comme ce métal, se fïxe-t-il facile
ment dans le corps humain, notamment dans les
tissus mous (muscles, reins, poumons, foie, cœur,
ovaires), ainsiquedans le tissu osseuxdes enfants.

La majeure partie du césium qui pénètre dans
l'organisme est apportée par l'alimentation ; 30%
par le laitdevache, 25%parlescéréales, 20%par la
viande, 10% par les fruits et 10% par les légumes.
Une fois absorbé, il ne demeure pas intégralement
dans le corps: un dixième environ est excrétédans
les deux jours qui suivent l'ingestion, le reste se
trouvant progressivement éliminé en 110 jours en
viron.

Comme tout corps radioactif, le césium est sus
ceptible, à plus ou moins long terme, d'induire des
cancers. Selon le Bureau européen des unions de
consommateurs, lorsqu'un individu ingère 100bec
querels de césium, il ac
croît sa dose de radioacti

vité de 0,15 à 0,23 UNE PREMII
milliremsC'). A titre de NETTEMENT
comparaison, rappelons
que la radioactivité natu- (CEA)'m
relie (celle qui se dégage faite de nombre
des sols et qui est ausssi pas forcément c
nocive que l'artificielle) n'aboutis^nt pa
nous inflige quelque 150 mêmes résultats
millirems par an, et que la

^ encaisses parnorme considérée comme de la catastropt
limite pour la population des services du
est en France de 500 milli- chiffre de 5 millli
rems par an. Encore cette deladt^ délivri
norme ne représente-t-elle radioactivité nati

, -i j j autre service, le
pas le seuil au-dessousdu- tPrSnn «mitalrp
quel il n'y a pas de danger, tents en la matié
mais le seuil au-dessousdu- plus détaillés et
quelle risquestatistiquepa- mistes. Voici tes
raît "acceptable" au niveau • FrançaisdW portion, t'teW

Chez les enfants, la trophe, a reçu di
menaceest encore plus sé- globale de radia
rieusepuisque,en raison de dansla Drôme, (
laplus grande sensibilité de ^âte d'Or, de 93le^ cellules, l'ingestion de S'înelrt'5
100 becquerels de césium dans la semaint
se traduit chez eux par un trophe, a reçu i
apport de 1,2 à 1,8 mÛlirem, millirems si te lail

parisienne, 260 i

(3) Le rem est l'unilé de mesure des j
aoses radioactives reçues par 0®'3 t»Ote0 UT.
l'homme. Il estégalau produit de la • Un adulte CfUi
dose absorbée par un "facteur de nrnuonant Hoc I

: quaUté" qui tient compte delaphis Miuveiidiii i
ou moins grande nocivité du rayon- '̂ ®ÇU dans la tnyï
nement et de la nature de l'orbe On est loîn C

E touché. nromioro oetimai

UNE PREMIERE ESTIMATION
NEHEMENT SGUS-ESTIMÉEE

Le Commissariat à l'énergie ato
mique (CEA) est une grande maison,
faite de nombreux services, qui n'ont
pas forcément des vues identiques et
n'aboutissent pas obligatoirement aux
mêmes résultats. Ainsi, à propos de la
dose moyenne de radioactivité
"encaissée" par les Français à la suite
de la catastrophe de Tchernobyl, l'un
des services du CEA avait avancé te
chiffre de 5 millirems, soit te trentième
de la dose délivréeannuellement par la
radioactivité naturelle. Aujourd'hui, un
autre service, te département de pro
tection sanitaire, l'un des plus compé
tents en la matière, donne des chiffres
plus détaillés et nettement moins opti
mistes. Voici tes plus significatifs :
• Un Français qui, faute d'être in
famé, s'est promené dans la nature
dans tes jours qui ont suivi la catas
trophe, a reçu dans te corps une dose
globale de radioactivitéde 52 millirems
dans la Drôme, de 61 millirems dans la
Côte d'Or, de 93 millirems dans te Gard
et de 170 millirems dans la Meuse.
• Un enfant qui a bu du lait de vache
dans la semaine qui a suivi la catas
trophe, a reçu dans sa thyroïde 120
millirems si te laitprovenait de la région
parisienne, 260 millirems s'il provenait
de l'Isère et 660 millirems s'il provenait
de la Côte d'Or.
• Un adulte qui a bu du lait de chèvre
provenant des Bouches-du-Rhône, a
reçu dans la thyroïde 170 millirems.

On est loin des 5 millirems de la
première estimation I

soitune dose8 foissupérieure à cellereçuepar les
adultes.

Les régions qui, dans les jours qui ont suivi la
catastrophe de Tchernobyl, ont été les plus forte
ment arrosées par les pluies, sont évidemment
celles où l'on retrouve les plus hauts niveaux de
césium. Cela dit, il peut exister de très grandes
inégalités au sein d'une même région. Ainsi, la
CRll-Rad (Commission régionale indépendante
d'information sur la radioactivité), un organisme
qui s'est créé après l'accident de la centrale sovié
tique pour pallier le manque crucial d'information
dont ont souffert les Français, a trouvé, dans des
fromages de chèvre produits par une ferme de la
Drôme,2 355becquerelsde césium 137par kilo,et
seulement680 becquerels par kilodans ceux d'une
autre ferme distante de seulement 4 km. De même,
certainsvégétaux concentrentplusqued'autres les
éléments radioactifs. La CRIl-Rad a noté, par
exemple, que dans un même potager, les salades et
les cerises en contenaient davantageque les fraises,
les pèches et les blettes, tandis que les poireaux,

eux, semblaient retenir sur
tout le ruthénium.

ESTIMATION La pollution des végé-
US-ESTIMÉEE taux est également plus
à l'énerale ato- forte dans les régions OÙ le
Bgrande maison, sableux ou riche en
ervlces, qui n'ont matière organique, car
ues identiques et alors une moindre quantité
illgatoirement aux de césium est fixée par le
si, àprtjpos^ la gj yj^g pjyg grande
4nçï5sà'te suite quantité est absorbée par
sTchernobyl, l'un plantes.
\ avait avancé te Au lendemain de Tcher-
, soit te trentième nobyl, tous les pays de la
inuellememparla Communauté européenne

artS dë'pra ^sont d'abord pr^cupés
des plus compé- dempecher que des pro-

lonne des chiffres duits douteux ne pénètrent
Mirent moins opti- sur leur territoire, chacun
^nifica^; ^j^nj persuadé, on se de-
faute d être in- j • i

é dans la nature P"W
nt suivi la catas- voism avait ete plus conta-
e corps unedose miné que lui-même. Aussi,
té de 52 millirems le 6 mai, les Douze
millir^s dans la publiaient-ils une recom-

aTla lîteuk mandation aux ternes de
Idu lait devache laquelle, jusqu au 15mai, le
a suivi la catas- lait et les produits laitiers
sa thyroïde 120 en provenance de la Com-

renait dela région munauté ne devaient pas

»met'ïironuîl!=iî dépasser 500 becquerelsems s IIprovenait ... ^
d iode 131 par litre ou par

du laitde chèvre kilo. Cette limite fut ensuite
hes-du-Rhône, a ramenée à 250 becquerels
170 millirems. jusqu'au 25 mai, et à 125
) millirems de la becquerels à partir du 26
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mai. Pour les fruits et les légumes, les taux admis
étaient encore plus restrictifs: 350 becquerels
d'iode 131 par Ido pendant la première période,
puis, successivement, 175 et 90becquerels.

En outre,précédésunilatéralement par la France
dès le 3 mai, les autres pays de la Communauté
décidaient le 12 mai de fermer leurs frontières aux
produis frais en provenance de l'Europe de l'Est.
Cettemesure quivisaittous lespayssituésdansun
rayonde 1000kmautourde Tchernobyl, épargnait
toutefois l'Allemagne de l'Est (à la demande de
l'Allemagne de l'Ouest), mais enrobait la Yougosla
vie (à la demande de l'Italie).

En fin de compte, sept pays furent placés sous
haute surveillance : l'URSS, la Pologne, la Bulgarie,
la Tchécoslovaquie, la Hongrie, la Roumanie et la
Yougoslavie.

Dans cetteatmosphère de suspicion réciproque,
certains Etats profitèrent delasituation pour régler
des comptes personnels, édictant leurs propres
normes afin d'éliminer des produits concurrents.
Ainsi l'Italie refusa le lait fi^çais, et l'Espagne le
poisson danois.

Le 30 mai, ceminiblocus fiitlevé et remplacé par
un ensemble de normes sur lesquelles les Douze
étaientenfinparvenusà se mettre d'accord. Grosso
modo, la radioactivité cumulée en césium 134 et
137 ne devaitpas dépasser:
• 300 becquerels par litreoupar kilo pourle laitet
les denrées destinées aux nourrissons ;
• 600 becquerels par kilo pour tous les autres
produits.

Ces limites étaient valables jusqu'au 30 sep
tembre, mais elles seront vraisemblablementrecon
duitesjusqu'àla findeTannée. LaFrance, qui avait
réclamé des normes plus souples, allant jusqu'à
1000 becquerels, a dû finalement s'aligner sur ses
voisins.

Ceciétant, un problèmepratiquesubsistait :com
ment contrôler les importations en provenance des
pays de l'Est ? En France, toutes les marchandises
importées doiventfaire l'objet d'une déclarationen
douane. Deplus,tous lesproduitsd'origine animale
et certains produits d'origine végétale sont sounûs
à cette occasion à un contrôle sanitaire, à l'issue
duquelun laissez-passerleur est délivré. Ayantl'œil
sur tout ce qui transite par nos frontières, le service
des douanes fut donc chargé de filtrer les denrées
provenantde la zonecritique. Iln'était pas question,
bien sûr, que les gabelous passent sur toutes les
marchandises suspectes — et dûment répertoriées
à leur intention— des détecteurs de radioactivité ;
ils avaientseulement pour missionde les repérer et
de les signaler aux services compétents.

Les animaux vivants, qui ne sont autorisés à
passer que par une cinquantaine de postes répartis
tout le long de nos frontières, ne tardèrent pas à
s'entasser dans les entrepôts douaniers, attendant

COMBIEN D'IODE ET DE CÉSIUM DANS
Surcette carte figurent lesvaleurs maximales (enbecquerels/
litre) d'iode 131 (enrouge) etdecésium (envert) relevées parles
services vétérinaires danslelait d'unepartie desdépartements
français (NM = non mesurable, c'est-à-dire valeur en-deça dela
sensibilité del'appareil dedétection). Acôté desmesures est
généralement mentionnée ladate à laquelle aétéeffectuée
l'analyse : elle permet deretrouver lateneur initiale eniode
radioactif, celui-ci perdant lamoitié desonactivité en8 jours.
Nous avons également situéleslaboratoires desservices
vétérinaires qui sontéquipés soitd'appareils sommaires
mesurant le rayonnement beta (p),soitd'appareils plus
sophistiqués mesurant lerayonnement gamma (y).

que les services vétérinaires les examinent et leur
délivrent le laissez-passer sanitaire. Exceptionnel
lement, quand la surpopulation menaçait, les bêtes
étaient conduites jusqu'à un abattoir proche, où les
prélèvements pouvaient être effectués et envoyés
aux laboratoires qualifiés. Mais ces laboratoires
eux-mêmes furent bientôtdépassés par les événe
ments, et Ton vit des chevaux polonais paître
pendantplusieurs semaines dans des prairies ft^-
çaises en attendant d'être contrôlés et abattus.

Parmi les animaux surveillés, les chevaux ve
naient en tête. Les Français, en effet, sont gros
consommateurs de viande de cheval, au point que
celle-ci doitêtre importée à prèsde80%. Or,sur les
quelque 60000 chevaux qui entrent jchaque année
en France, plus de 40000 viennent de Pologne et
3 000 environ de RDA et d'URSS.

Surl'ensemble deschevaux quise sontprésentés
à nos frontières dans les semaines qui ont suivi
l'accident de Tchernobyl, deux seulement venant
de RDA auraientdépassé4es normesprévuespour
le césium 134 et 137 (avec, pour l'un d'eux, une
concentration de 939 becquerels par kilo). Les
Italiens, pour leur pit, auraient détecté deux ou
trois cas similaires parmi des chevaux venant de
Pologne et de Yougoslavie. Chez tous les autres
animaux, le taux moyen oscillait entre 0 et 100
becquerels.

La faiblesse de ces chiffres peut surprendre,
mais, à la réflexion, elle est explicable : il est
probableen effetque les paysde l'Est ont soigneu
sement vérifié la radioactivité des bêtes destinées
aux pays où les contrôles étaient particulièrement
stricts. Est-ce à dire que les autres sont allées vers
des pays moins regardants ou moins bien équipés
en matière de détection? Difficile de l'affirmer,
même si certains ont cru remarquer, ces derniers
temps, une augmentation des exportations soviéti
ques de volailles vers l'Iran.

Difficile aussi de savoir si certaines denrées
contaminées ne sont pas passées, avant d'arriver
chez nous, par des pays dont nous n'avons aucune
raisonde nous méfier. Il y auraiteu ainsi, paraît-il,
des moutons bulgares qui auraient transité par la
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Grèceavant de débarquer dans un autre paysde la
Communauté. C'est pourquoi les autorités fian-
çaises ont décidé de veiller à ce que le nombre de
carcasses venant de chez nos proches voisins ne
soit pas plus élevéqu'avantl'accidentde la centrale
soviétique.

Mais abandonnons un instant ces opérations
ponctuelles pour répondre à une question plus
générale, qui nous a souvent été posée : qui, en
France, contrôle le niveau de radioactivité des
aliments? Disonsquecette surveillance, quine date
pas de l'après-Tchemobyl, est exercée principale
ment par deux services :
— pour les denrées animales,par la Directionde la
qualité, qui dépend du ministère de l'Agriculture ;
— pour les denrées végétales, par la Direction
généralede la concurrence, de la cosonunation et
de la répression des fiaudes, qui dépend du mi
nistère des Finances.

Accessoirement, on peut aussi citer le Servicede
la protectiondes végétaux, dépendantdu ministère
de l'Agriculture. C'est lui qui, en temps ordinaire,
effectue les contrôles phytosanitaires aux fron
tières. A l'occasion de la catastrophe de Tcher
nobyl,il est venu épauler la Directionde la concur
rence, mais son rôle est resté purement adminis
tratif.

A côté de ces trois organismes, mais ayant des
attributions beaucoup plus étendues, il y a le fa-
maux SCPRI (Service central de protection contre
les radiations ionisantes), bien connu des lecteurs
de Science & Vie pour ses silenceset ses dissimula
tions,ainsiquepour l'optimisme de conunandequ'il
affiche en toutes circonstances. Il a en charge: 1°la
surveillance des doses de radioactivité "encaissées"
par les travailleurs nucléaires et le personnel mé
dical ; 2° le contrôle des effluents provenant des
centres nucléaireset des installations de radiologie
et de radiothérapie ; 3°la détection de toute conta
mination infligée à l'environnement par une quel
conque activité nucléaire. Les laboratoires du
SCPRI sont certainement les mieux équipés de
France, et le personnel qui y travaille est des plus
compétents, mais à quoi bon toutes ces qualités
puisque les résultats des analyses demeurent se
crets, mêmepour les autres organismes intéressés,
et à plus forte raison pour les journalistes et le

. public?
Revenonsdonc aux organismesplus respectueux

du droit à l'information, pierre angulaire de toute
démocratiebien comprise.Lesdenrées animalesou
d'origme animale, commele lait, le beurre, le miel,
etc. sont, disions-nous plus haut, sous la surveil
lance de la Direction de la qualité, c'est-à-dire, en
fait, des servicesvétérinaires.Depuisplus de quinze
ans, ceux-cimesurent la radioactivitéprésente dans
ces produits afin de prévenir le passage éventuel
dans la chaîne alimentaire de radio-éléments artifi

ciels libéréspar les essais nucléairesou les indus
tries de l'atome. Hélas, leurs moyens ne sont pas
toujours à la hauteur de leurs ambitions. En effet,
s'il existe bien dans chaque département un labora
toire vétérinaire apte à faire des analyses bactério
logiques et sérologiques, à peine une vingtaine de
ces établissements sont équipés d'appareils ca
pables des détecter l'activité bêta, et sept seule
ment disposent d'un spectromètre gammasuscep
tible de déceler la plupart des produits de fission
{voir carte page 31).

Chaque année,3 000échantillons (de lait pour la
moitié) passententre les mainsdes techniciens des
services vétérinaires, qui leur font subir au total
quelque 8000 analyses. C'est grâce à ces analyses
qu'en 1976 et en 1978 les servicesvétérinaires ont
été les premiersà signalerla présenceen Francede
retombées radioactives dues à des essais nucléaires
chinois: chaque fois, ils avaient constaté raq)pari-
tion subite d'iode 131 dans les thyroïdes des bovins
et dans le lait.

De même, en 1982, c'est encore un laboratoire
vétérinaire qui fut à l'origine de la découverte de la
rupture d'un collecteur à La Hague: il avait donné
l'alerte après avoir observé une élévationsoudaine
du niveau du ruthénium 106dans les algues et les
coquillages des côtes avoisinantes. Vous n'en avez
rien su ? Pourtant, chaque année, un bilan général
est dressé par lesditsservices,et transmisà tous les
organismes intéressés par le risquenucléaire. Seu
lement voila, ces rapports annuels n'ont qu'une
diffusion restreinte, à la demande expresse du
SCPRI. Oui,encore lui !Décidément, cet organisme
étouffoir a une singulière influence dans notre
pays !

Lorsque la catastrophe de Tchernobyl est sur
venue,les laboratoiresdes servicesvétérinairesont
dû mettre les bouchées doubles. Cela n'a pas tou
jours été facile. AMarseille, par exemple, l'apparail-
lage était tombé en panne au début de l'année et
n'avait pas encoreété rendsen état.C'estle centre
de recherche du CEA (Conunissariat à l'énergie
atomique) de Cadarache qui a dû venir à la res
cousse.

Malgré leurs moyens lindtés, les laboratoires
vétérinaires ont effectué des niilliers d'analyses,
autant en trois mois qu'en une année normale.
Faute d'un traitement informatique, toutes les don
nées recueillies ont été éparpillées dans une mul
titude de dossiers, de chendses et de sous-
chendses, si bien qu'il est difficile aiqourd'hui
d'avoir une vue synthétique sur les différents ni
veaux de contamination et leur répartition.

Ces dossiers, toutefois, nous avons pu les
consulter(tout le monde n'est pas aussicachottier
que le SCPRI !).Laplupartdes analyses consignées
concernent, soit des produits importés (des che
vaux polonais en particulier), soit des produits



COMBIEN DE CÉSIUM DANS LA VIANDE. LES FRUITS ET LES LÉGUMES?
Ce tableau a étéétabli d'aprèslesdossiersquenousavons pu
consulter. S'ilest partiel, c'est parce qiie lesanalyses elles-
ménres ontététrèsfragmentaires, neconcernant quepeude
départements. Lorsque plusieurs échantillons de même nature
ontétéanalysés lemême jour, c'est qu'ilsprovenaient de
différents endroits du même département.

destinés à l'exportation et qui ont eu besoin d'un
certificat de non-contamination pour entrer en
terre étrangère. Quelques dossiers, enfin, ont trait à
des produits fiançais destinés à la consommation
intérieure.

Le plus intéressant, ce sont les chiffi-es que
révèlent ces analyses. Au laboratoire de Saint-Lô,
par exemple, où 250 analyses ont été effectuées
entre le 1" mai et la fin du mois de juillet, le
dépistage del'iode 131 a donné desrésultatspourle
moinssurprenants(comptetenu du caractère léni
fiant des propos officiels). Des teneurs considé
rables d'iode radioactif ont été relevées dans des
thyroïdes de bovins normands : 180 000 becquerels
par kilo au début du mois de mai sur une bête
provenant de Martinvast, petite commune de l'ar
rondissement de Cherbourg!Après cela, comment
oser encoreprétendrequele nuagedeTchernobyl a
à peine effleuré notre pays !

D'autant que, à la lecture des dossiers précités,
on s'aperçoit que les vaches normandes n'ont pas
eu le triste pri\^ège d'être les seuls animaux conta
minés.Lelaboratoirede Toulouse, quia analysédes
thyroïdes de bovins de différents départements, a
noté des concentrations en iode 131 tout aussi
inquiétantes :
• 122 790 becquerels par kilodans les Deux-Sèvres
(le 23 mai) ;
• 87630 becquerels par kilo dans le Maine-et-
Loire (le 23 mai);
• 37360 becquerels par kilo dans l'Aude (le 12
mai);
• 13650 becquerels par kilo dans la Haute-
Garonne (le 12juin) ;
• 9090 becquerels par kilo en Vendée (le 14
mai) ;
• 2180 becquerels par kilo dans l'Ariège (le 12
mai) ;
• 1640 becquerels par kilo dans les Pyrénées
Atlantiques (le 12 mai) ;
• 1280 becquerels par kilo dans les Hautes-
Pyrénées (le 12 mai).

C'est un bovin de la Drômequi détient le record
national: sa thyroïde recelait encore plus de
600000 becquerels par kilo quinze jours après
l'accident !

Tous ces chiffi'es, répétons-le, se rapportent seu
lementà l'iode 131, qui,en raison de la brièvetéde
sa période, ne présente plus aujourd'hui aucun
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LES AVEUX DE L'IGNORANCE

Cinq moisaprès Tchernobyl, un mois
après ia réunion à Vienne de l'Agence
intemationaie de l'énergie atomique
(AiEA) durant laquelle les experts ont
examiné le premier rapport soviétique
sur la catastrophe, une constatation
s'impose : nous sommes bien mai
équipés pour luttercontre les accidents
nucléaires et nous connaissons bien
peu de choses sur les conséquences
de l'irradiation sur l'être vivant.

D'abord, les services médicaux
d'aucun pays au monde ne sont ca
pables de faire face, de façon efficace,
à une irradiation massive de la popu
lation. Pour traiter les cas graves, on
pensait que les greffes de moelle os
seuse seraient efficaces. En effet, ia
moelle contient les cellules souches
des globules blancs (iymphocites) qui
sont détmits pas l'irradiation. Une
greffe permet en théorie de repeupler
l'organisme en globules blancs.

Maisafin d'éviter un rejet, il faut que
le donneur de moelle soit apparié au
receveur par son système HLA {Human
Leucocytes Antigene), qui est aussi
spécifique de chaque individu que ses
empreintes digitales. L'idéal voudrait
que ce soit un frère ou une sœur ju
meaux de la victime. Cas exceptionnel.
En général on essaie de trouver un
donneur dont le système HLA soit aussi
proche que possible de celui du rece
veur. Mais pour cela ilfaut avoir réper
torié des milliers d'individus. Il faudrait
recenser plusieurs centaines de milliers
de personnes pour en trouver deux
dont les systèmes HLA correspondent
à 99 %.

Lorsqu'ila fallutrouver des donneurs
pour les victimes de Tchernobyl, les
médecins ont pris conscience de la
carence de leurs registres. Le plus im
portant se trouve en Grande-Bretagne
et ne contient que 60 000 noms. Immé
diatement après l'accident, l'US Navya
décidé d'établir un registred'au moins
100 000 donneurs potentiels.

A Tchernobyl, une cinquantaine de
victimes reçurent des doses d'irradia
tion supérieures à 500 rads, ce qui
entraîne un risque élevé de mort par
déficience de moelle osseuse. Sur 19
d'entre elles, une greffe fut pratiquée.
Quatorze moururent au début du mois
de juin.Et le DrRobert Gaie, spécialiste
américain dépêché sur place, reconnut
que les greffes étaient plus complexes
que prévu. « Elles n'ont pas été un
facteur décisif du traitement»,
reconnut-il dans le Journal ofthe Ame-,
rican Médical Association. Autres
constatations sur certaines victimes, les
brûlures dues principalementau rayon

nement bêta se sont propagées sur
l'ensemble de leur peau alors qu'à
l'origine 25 à 30 % seulement de leur
épiderme avaient été touchés.

Pauvreté des registres, échec des
greffesde moelleosseuse, propagation
des brûlures, autant de leçons que les
spécialistes ont tirées de l'accident. A
Vienne, ils ont dû reconnaître qu'ils
étaient incapables d'évaluer les risques
à long terme de la catastrophe. Et les
chiffres variaient dans des proportions
considérables : selon le New York
TImes, qui obtint l'annexe médicale du
rapport soviétique, il y aurait dans les
70 années à venir, 280 morts par can
cers parmiles personnes vivantprès de
la centrale et qui avaient été directe
ment contaminées. Acela ilfaut ajouter
4 570 morts par cancers (contamination
de l'air) dans l'ensemble de ia popula
tion et 1 500 autres décès résultant de
cancers de ia thyroïdedus à ia consom
mation d'aliments et de lait contaminés.
De leur côté les experts de l'AlEA
considèrent que Tchernobyl coûtera
sans doute ia vie à 24000 personnes.
Un physisien américain, le Dr Thomas
Cochran, estime, lui,que l'accident en
traînera ia mort d'au moins 45 000 per
sonnes. Un autre expert américain, le
DrJohn Gofman, spécialiste des effets
des faibles radiations,estime qu'un mil
lion de personnes auront un cancer
imputableà Tchernobyl dans les 40 ans
à venir. Et 55 900 d'entre eux mourront
des suites de cette maladie. Bataille de
chiffres- qui prouvent bien notre igno
rance totale en ia matière.

Tchernobyl et ses habitants, comme
le fontremarquer les experts, deviendra
un formidable terrain d'études : des di
zaines de milliers de personnes seront
examinées périodiquement pendant
des années et les incidences des diffé
rents cancers, anomalies génétiques et
atteintes fœtales seront comparées
avec ceux de groupes socio-
économiques équivalents qui n'ont pas
été exposés. Un nouveau centre na
tional est en cours de création en URSS
pour planifier et diriger ces études épi-
démiologiques. Un registre des per
sonnes évacuées a été mis sur pied et
toutes ont reçu une carte afinde faciliter
l'intégration de leurs données mé
dicales au registre centrai.

A ia fin d'une telle enquête qui
s'étendra sur toute la durée de vie des
habitants de ia régionde ia centrale, on
comprendra peut-être mieux les effets
des radiations sur l'être vivant et nous
pourrons mieux nous préparer pour
faireface à une autre catastrophe.Mais
le tribut à payerest bienlourd. A.D.

danger. Mais qu'en est-il du
césium,à la durée de vie beaucoup
plus longue? Sait-on s'il a conta
miné le cheptel français? Après
tout, il serait étonnant que des
animaux qui ont emmagasiné tant
d'iode 131 n'aient fixé aucim
atome de césium 134 et 137...

«Nous n'analysons plus de
viande locale», nous a-t-on ré
pondu au laboratoire de Toulouse.
Celui-ci, en effet, n'arrive plus à
répondre à la demande : ne dispo
sant que d'un seul technicien, il
doit non seulement contrôler des

dizaines et des dizaines de pro
duits importés, mais aussi pour
suivre des examens bactériologi
ques de routine sur les produits
laitiers d'une trentaine de départe
ments.

Nous avons également consulté
les services vétérinaires des dépar
tements de l'est et du sud-est de la
France, les plus touchés par le
nuage de Tchernobyl. Aucune re
cherche de césium n'a été entre
prise dans les Alpes-Maritimes, les
Hautes-Alpes, les Alpes de Haute-
Provence, le Vaucluse, la Haute-
Corse, la Corse du Sud, ni dans les
départements alsaciens et lorrains.
A notre connaissance, les seuls dé
partements qui s'en soient préoc
cupés sont la Drôme et l'Ardèche.
Ainsi, dans les reins d'une brebis
drômoise, on a trouvé 544 becque
rels de césium 134et 137par kilo,
et dans ceux d'un mouton ardé

chois 206 becquerels {voir ta
bleau page 33).

En revanche, nulle part on n'a
contrôlé la viande de lapin ni celle
de gibier : pourtant, en raison de
leur alimentation, ces animaux de
vraient être suspectés.

Au milieu de cette indifférence
généralisée, quiressemble fort à de
l'incurie, une initiative mérite
d'être signalée: la chaîne des res
taurants MacDonald spécialisés
dans le "fast food" a demandé à
l'établissement de Fiers qui lui
fournit sa viande bâchée de faire

analyser celle-ci trois fois par se
maine afin de s'assurer qu'elle ne
contient pas un taux anormal
d'iode 131 ou de césium 134 et 137.



LES IMPORTATIONS A SURVEILLER

PAYS
ALBANIE BULGARIE HONGRIE POLOGNE RDA ROUMANIE

TCHÉCO
SLOVAQUIE

TURQUIE URSS
YOUGO
SLAVIE

Grenouilles
(tonnes/an)

13 147

Escargots
(tonnes/an)

51 119 467 457 27 549 897 544

Ecrevisses
(tonnes/an)

1 568

Foie gras
(tonnes/an)

100 968 138

Viaade ia cmmû
(tonnes/an)

541 77 42

Champignons
(tonnes/an)

289 8 109 33 127 21 1 095

Fraises
(tonnes/an)

131 8185 1 531 116 496 170

Framboises
(tonnes/an)

222 1 008 2 067 599 2 313

Cerises
(tonnes/an)

223

Groseilies
(tonnes/an)

335 1 709 87

Chevaux vivants
(bêtes/an)

41 128 1769 1 760

Porcs vivants
(bêtes/an)

39 055 23644

Moutons vivants
(bêtes/an)

44 382 85 953

Gibier
(tonnes/an)

230 78 92

Toutes lesdenrées enprovenance des pays del'Est—lesplus durement touchés parlesretombées deTchernobyl —sontaujourd'hui
légitimement suspectées etdûment contrôlées. Jusqu'ici lesanalyses pratiquées n'ontpasrévélé detaux decésium alarmants, saufsur
quelques chevaux deRDA qui enrecelaient 939becquerels parkilo, etdescassis deRoumanie qui contenaient 640becquerels parkilo.
Mais ensera-t-il toujours demême, et n'attend-on pasquel'émotion s'estompe pourmettre sur lemarché desmarchandises plus ou
moins contaminées ? Précisons queleschiffres mentionnés danscetableau sonttirésdesstatistiques de laDirection générale des
douanes, etqu'ilsse rapportent à l'année 1984.

Rienne l'obligeait à cette précaution, et ellen'en a
tiré aucunepublicité. Conune quoil'on peut ne pas
se soucierde gastronomie et veiller quand même à
la santé de sa clientèle — composée, il est vrai,
surtout d'enfants et d'adolescents. En cela les Amé
ricains démontrent une fois de plus qu'ils ont
plusieurs longueurs d'avance sur nous dans le
domaine de la protection des consommateurs.

LesAnglais aussi, d'ailleurs. Nousavonseu sous
les yeux les centainesd'analyses détaillées qui ont
été régulièrement distribuées à la presse britan
nique.Certainesd'entre elles,pourtant, contenaient
des chiffres alarmants : des moutons du pays de
Galles et du nord-ouest de l'Angleterre, par
exemple, ont présenté des teneurs en césium de
plus de 2500becquerelspar kilo.Maisles autorités
anglaises, elles,ont tenu à en informerle publicet,
logiques avec elles-mêmes, elles ont eu la sagesse
d'interdirela vente des animauxcontaminésjusqu'à
ce que leur teneur en césium soit redevenue compa

tible avec les normes.

Pour ce qui est des productions végétales, il
semble que celles-ci, hormis les plantes aroma
tiques, aient été moins touchées en France que la
viande. Nous disons "il semble", car, là encore, les
donnéesprécisesfont cruellement défaut. LaDirec
tion générale de la concurrence, de la consomma
tion et de la répressiondes fraudesqui, rappelons-
le,est chargée du contrôle des denrées végétales, a
été asez rapidement débordée. Elle qui, en temps
normal, pratique une centaine d'analyses de ra
dioactivité chaque année, a dû en réaliser plus de
1300 après la catastrophe de Tchernobyl. Mais en
raison du sous-équipement de ses laboratoires
(Lille, Rennes, Bordeaux, Marseille, Massy-
Palaiseau, Lyon et Caen), elle s'est trouvée dans
l'obligation de confierau SCPRI les trois quartsdes
prélèvements à analyser. D'où le laconisme du
tableau page 33, seul élémentd'information dont
nous ayons pu avoir communication. Les analyses

(suite du texte page 170)
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LE VRAI COÛT
D'UN ACCIDENT
NUCLEAIRE

Combien aura coûté
Vaccidentde

Tchernobyl ? Onn'en a
encorequ'une vague idée. Mais

lafacture de celui, beaucoupmoins grave, de
Three Mile Island vient d'être évaluée :

871 milliards defrancs ;
80 %du budget annuel de la France.

Connaîtrons-nous jamais le coût réel de
l'accident nucléaire le plus grave de
notre histoire? Pourrons-nous déter

miner combien de persormes ont succombé à la
suite de la catastrophe ? Aujourd'hui 31 personnes
ont péri et les experts se battent pour tenter de
prévoir le nombre de cancers induits et le nombre
de décès qui en résulteront. A combien estimer le
coût de ces vies perdues ? Serons-nouscapables de
calculer le prix à payer par les différents pays
touchés par les retombées? A combien évaluer
800000 hectares russes rayés de la carte pour des
dizaines d'années? A combienestimer la perte en
biens des quelque139 000personnes évacuées,sans
compter le coût de leur relogement, celui de leur
surveillance médicale tout au long de leur vie? A
cela il faudra encore ajouter le prix que cette
malheureuse expérience va coûter à l'industrie
nucléaire elle-même. A la suite de Tchernobyl, en
effet, des centrales seront arrêtées, d'autres modi

fiées, les mesures de sécurité seront revues et
corrigées. L'Union soviétique n'a encore avancé
aucun chiffre. Et sans doute ne le fera-t-elle jamais.
Mais les pays voisins commencent à faire leurs
comptes.

La Suède par exemple estime que Tchernobyla
coûté, dans un premier temps, 144 milhons de
dollars à son agriculture. Des récoltes entières ont
été détruites... La survie de 15000 nomades lapons
est menacée puisque les troupeaux de rennes, les
poissons et les baies qui constituent la base de leur
alimentation furent sérieusement contaminés. Le
gouvernement allemand, quant à lui, a débloqué la
somme de 227millions de dollars pour indemniser
ses producteurs de lait et de légumes. De son côté,
le Syndicat national des fermiers britanniques af
firme que l'accident leur a coûté au bas mot 14
millions de dollars ;les éleveursgalloisont d'ores et
déjà reçu une indenmité du gouvernement britan
nique de 7,5millions de dollars.

APRES L'ACCIDENT, LES CENTRALES AMÉRICAINES ONT VU GRIMPER LEURS COÛTS DE CONSTRUCTION...
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Les sites qui ont "bénéficié" de l'effet Three Mile Island



En France, la Fédération nationale des produc
teurs de légumes estime qu'en l'espace de 13jours
(entre le 12 et le 25 mai), le marché de Rungis a
enregistré une perte de 5%de son activité. Et il en
fut de même dans la majoritédes marchés de gros.
En étudiant les méventes et les baisses de prix de 3
produits (salades,épinardset asperges), la Fédéra
tion a calculé que les marmchers français avaient
perdu, en moins de 2 semaines, 85 millions de
francs.Si l'on ajoute à cela les pertes subies par les
producteurs de fraises—20 millionsde francs—et
celles enregistrées par les producteurs d'autres
légumes (concombres, tomates, choux, etc.) qui
s'élèvent sur la même période à 25 millions de
francs, on arrive à 130millions de francs qui sont à
porter à la chargede Tchernobyl. Uneréclamation
a été envoyée au ministère de l'Agriculture. A ce
jour, elle n'a toujours pas reçu de réponse. Les
agriculteurs ne seront probablement jamaisindem
nisés parce que l'Unionsoviétique n'a pas signé la
Convention de Paris qui regroupe la majorité de
pays d'Europe et réglemente le versement des
indemnités en cas de catastrophe nucléaire. Les
victimes étrangères de Tchernobyl ont une seule
possibilité : se retourner contre l'exploitant sovié
tique ; leur "cas"sera alors jugé selon les règles du
droit soviétique, autant dire que le plaignant n'aura
pas le beau rôle.

Bref,on est très loin de connmtrele prix total de
la catastrophe. Mais il est logique de penser qu'il
sera énorme, si on en juge par celui qu'a coûté un
autre accident nucléaire irifmiment moins grave :
celui de Three Mile Island qui vient juste d'être
calculépar une équipe de spécialistes américains.

C'était le 28 mai 1979 à Harrisburg en Pennsyl
vanie. On auvait frôlé la catastrophe. A la suite
d'une série de problèmes techniques et d'erreurs
humaines le cœur du réacteur n"2 avait fondu
partiellement. Del'eaufortement radioactive s'était
répandue dans le bâtiment du réacteur. L'enceinte

•••DE FONCTIONNEMENT ET D'ENTRETIEN
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de confinement quientouraitle cœur avaitheureu
sement empêché que d'importantes quantités de
produits radioactifs se répandent versl'extérieur. 11
n'y avait eu aucune victime. La population et les
produits agricoles ne furent guère contaminés. En
revanche, cet accident aura coûté très cher à
l'industrie nucléaire américaine et aussi aux
consommateurs comme le prouvent les résultats
des travaux d'une société spéciaUsée, Komanoff
Energy Associâtes ('). 130 milliards de dollars pour
lesEtatsUnis, unesomme faramineuse répartie sur
13 ans, soit 871 milliards de francs, ce qui repré
sente près de 5 fois le coût de l'ensemble du
programme de la navette spatiale ou encore 3%du
produit intérieur bmt des États Unis en 1984, ou le
prix de la construction d'unecentaine de centrales
nucléaires ou encore 80% du budget annuel de
l'Etat français. Comment les spécialistes améri
cains en sont-ilsarrivés à ce chiffre? En comparant
l'évolution des différents coûts de la production
d'énergie nucléaire avant et après l'accident de
TMI. Ces coûts se rangent en quatre grandes caté
gories : les coûts liés à la construction et à son
financement, les coûts de fonctionnement et de
maintenance, les coûtsdu combustible et les coûts
de déclassement des centrales. Ce dernier poste
n'est d'ailleurs pas pris en compte par l'étude car
l'accident de TMI n'a entraîné aucune "mise à la
retraite" prématurée de réacteurs nucléaires.

Au moment de TMI, il y avait 69 réacteurs en
service outre Atlantique et 57 en chantier répartis
sur 37 sites. L'ensemble de ces centrales en cours
d'achèvement aurait dû coûter globalement 66mil-
Uards de dollars (-). Elles en coûteront effective
ment 121 milliards {dessin page ci-contre). La
différence fut attribuée à "l'effet" TMI, l'accident

(1) Présentés en mai dernier à laConférence annuelle de \Ame-
lican Associatimifor the Advancoienl qfScieme.
(2) Tous lescalculs ontétéeffectués en dollars 1984.
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déclenchaune telle paniqueparmi les responsables
du nucléaire aux Etats Unis que toutes les normes
de sécurité furent revues, que les réacteurs furent
modifiés, que les délais de vérification et d'obten
tion des différentes autorisations administratives

s'étalèrent. Bref, avant TMI, il fallait en moyenne
7,25 ans pour qu'un réacteur passe du stade de
projet à celui de centrale opérationnelle.Après TMI
ce délai moyen grimpa à il ans. Les modifications
des centrales en chantier, l'accroissement des dé
lais de construction et des frais fmanciers coûtè

rent donc 55 milliards de dollars aux compagnies
d'électricité. Parallèlement, le capital investi met
tait donc aussi 3,75 années de plus avant de com
mencer à rapporter de l'argent.Ce manqueà gagner
fut estimé à 200millionsde dollars par réacteur soit
11 milliards pour l'ensemble du parc en
construction. «Le kilowatt nucléaire américain,
commente le responsable de l'étude, coûte 6 fois
plus cher à produire aujourd'hui qu'en 1970. Sans
TMI, ce prix aurait été multiphé par 3 seulement. »

Comme la duréedes constructions s'allongeait, il
fallut faire tourner à plein les centrales tradition
nelles au fuel, et continuer à utiliser ce combustible
là où l'électricité nucléaire aurait pu le remplacer.
Résultat: la facture pétrohère des Etats-Unis
s'alourdit et le prix du fuel — cher comparé à
l'uranium enrichi — vint s'ajouter aux coûts impu
tables à l'accident de TMI. li surcoût dû à l'utihsa-
tion de combustible traditionnel s'éleva à 4 mil-
hards de dollars.En extrapolant aux 13années que
couvre l'étude,on arriveà un chiffrede 17milliards
de dollars.

Outre les réacteurs qui n'étaient pas prêts à
temps, il y eut tous ceux qui furent arrêtés durant
des périodesplus longuesque prévu afm de subir
vérifications et modifications. Ainsi le facteur de
charge diminua de 3,7% entre 1979 et 1985.
Exphquons-nous, un réacteur est conçu pour
fournir sur un an une certaine puissance théorique

maximale.Maisà cause des arrêts pour réparations
et entretiens ou des réductions de fonctionnement
en raison de la baisse de la demande, les réacteurs
n'atteignent jamais cette puissance théorique, ils
fournissent un nombre de kilowatts qui constitue
leur puissance réelle. C'est le rapport de cette
puissance réelle à la puissance théorique qui
constitue le facteur de charge.Entre 1979 et 1985, la
diminution de la production des centrales en fonc
tionnement représenta une chute de 4000 méga
watts par an du total de la production d'électricité
d'origine nucléaire des Etats-Unis {dessin ci-
dessous)-, ceci correspond à une perte de 0,5
milhard de dollars par an durant sept ans. En
extrapolantpour la période allant de 1986 à 1992,
les spécialistes américains calculèrentque sur les
13 ans de l'étude, cet accroissement de la durée
d'arrêt de l'ensemble des réacteurs avait coûté 5,5
milliards de dollars aux producteurs d'électricité.

Après l'accident, de nouvelles mesures de sécu
rité furent aussi mises en place, toutes les pro
cédures de fonctionnement des réacteurs révisées,
certaineséquipes doublées, de l'argent investi pour
modifier les réacteurs, de nouveaux systèmes de
contrôle installés, etc. Bref, les coûts de fontionne-
ment et de maintenance des centrales grimpèrent
en flèche {dessin page ST). fis avaient déjà
amorcé une hausse dans le courant des années
1970, celle-ci s'accéléra de façon très nette, et
l'équipe américaine calcula que l'impact de l'acci
dent se chiffrait à 38 milliards de dollars.

Aubout du compte, en ajoutantles coûts supplé
mentaires liés à la construction, à ceux du combus
tible et à ceuxd'exploitation, on arriveà la coquette
sonunede126,5 milliardsdedollars(55miUiards -I-11
milliards4- 17milhards-I- 5,5milliards-I- 38milliards)
à laquelleil convientd'ajouter le coût de la mise au
chômage durant6ansduréacteurn°1delacentrale
d'Harrisburg et celui du nettoyage et du déclasse
ment du réacteur n° 2. On arrive ainsi à l'ardoisesalée

APRÈS L'ACCIDENT, LA PRODUCTION DES CENTRALES AMERICAINES A1
Évolution. prévisible si l'occiilent
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de 130 milliards de dollars soit 500
dollars(3 500 F) par Américain. De
quoi décourager toute compagnie
qui avait l'intention de se lancer
dans la production d'énergie nu
cléaireet, de fait,à la suite de Three
Mile Island, iln'yeut plusuneseule
commande de réacteur nucléaire

outre Atlantique.
Les causes de l'accident de la

centrale d'Harrisburg ont été étu
diéespar l'ensembledespaysdotés
de réacteurs nucléaires ;chacun en
a tiré des leçons,et certains ont mo
difié leur parc de réacteurs et leur
façondel'exploiter.Or,toutchange
ment a son prix. «En France,expli
quePierreBâcher,directeur adjoint
de l'équipementd'EDF, les modifi
cationsquenous avonsapportées à
l'exploitationde nos centrales à la
suite de Thrée Mile Island, se chif-
fi-ent à un milliardde Fquenous dé
bourseront sur 8 ans. » Ce chiffi-e

englobe le coût des études — en
viron 100millionsde F—, et les mo
dificationsdes équipementset des
procédures. Ainsi à Three
Mile Island,l'unedes soupapesdu pressuriseurde la
chaudièrequidevaitlaisseréchapperlavapeurencas
de surpression, mais se refermer aussitôt après,
s'étaitcoincée, laissantdesproduitsradioactifs seré
pandredanstout lebâtimentduréacteur.EDFdécida
donc de revoir totalement la conception de cette
pièce. De nouvellessoupapes furent mises au point
par la sociétéSEBIM. Et en principe,l'ensemble des
tranches nucléaires à eau pressurisée devraient en
être équipéesà la fin de cette année.Coûtde l'opé
ration :500millionsde fi:'ancs. Oninstallaégalement
dans chaque centrale des groupes électogènes qui,
muspar lavapeurmêmede lachaudière,permettent
de contrôler l'installationen cas de disparitiontotale
del'alimentationélectrique.Montantdelafacture :30
millions de fi^ancs. Parallèlement, les équipesd'EDF
ont modifié les salles de conunande. Si un incident
grave survenait, des centaines de voyants se met
traient à clignoter, des imprimantes crépitaient de
tous les côtés et très vite les opérateurs ne sauraient
plus où donner de la tête.

Maintenant toutes les informations — et elles

seules—nécessairesàlasurveillancedelacrise,sont
rassemblées sur un unique panneau, baptisé "pan
neau de sûreté". On s'est égalementaperçu que les
tableaux de commandesn'étaient guère lisibles; ils
furent transformés. Ces modifications, aujourd'hui
effectuéessur l'ensembleduparc,sechiffi-èrentà140
miUions defi*ancs. C'estégalementàlasuitedel'acci
dent de TMI qu'on s'est aperçu que les manuels de

UN ACCIDENT GRAVE TOUS LES 6 ANS?

Les industriels du nucléaire le clamaient
bienhaut : laprobabilité pourqu'un acci
dentsérieuxse produiseétaitinférieureà
1 sur un million d'années de fonctionne
ment-réacteur. En un mot,si l'on ajoutait
bout à bout, le nombre d'années de ser
vice de l'ensemble des centrales dans le
monde, il faudrait atteindre au moins le
chiffre d'un million pour qu'une catas
trophe survienne. Pour en arriver là, les
experts avaient calculé les chances de
mauvais fonctionnement de chacun des
composants vitaux d'un réacteur, leurs
conséquences sur les autres éléments
du système et ilsen avaient déduit lapro
babilité d'un accident.

En utilisant cette méthode, les au
teurs du rapport Ramussen, qui durant
des années fit autorité en matière de
sûreté nucléaire, calculèrent qu'il y
avait une chance sur deux pourqu'une
catastrophe se produise à l'intérieur
d'une fourchette de 23 000 à 100 000
ans de fonctionnement-réacteur.

Ces calculs théoriques sont totale
ment irréalistes, expliquent deux cher
cheurs—un suédois et un allemand —

dans une lettre adressée à l'hebdoma
daire Nature. Aujourd'hui, il y a 374
réacteurs en service dans le monde. Ils
totalisaient fin mai 1986, 4 000 ans de
fonctionnement durant lesquels il y eut
deux accidents très graves — Three
Mile Island et Tchemobyl —. Il faut
donc recommencer tous les calculs de
probabilité à partir de ces données
réelles et abandonner les calculs théo
riques. C'est ce que firent les deux
scientifiques. Leurs résultats sont alar
mants. Ainsi, avec le parc de centrales
actuellement en fonctionnement, il y a
95 % de chances pour qu'une nouvelle
catastrophe se produise dans les 20
ans à venir, ou 86 % de chances pour
que ce soit dans les 10 ans à venir ou
encore 70 % de chances pour qu'elle
survienne dans les 5,4 prochaines
années. Dequoi nous fairefroid dans le
dos ! Il est vrai qu'une forte probabilité
n'équivaut pas à une certitude, mais
ces chiffres donnent à réfléchir puis
qu'ils sont basés sur l'expérience et
non plus sur quelques données théo
riques.

pilotagedes centrales en état de crise étaient prati
quement incompréhensibles pour les techniciens.
Tousles manuelsfurent réécrits, tous lespersonnels
concernésfurent renvoyés en formation. Coût:150
milhonsde firancs. Acela il convientd'ajouterun en
sembledepetitesmodificationsquiportentletotalde
l'ardoisepost-TMlà 1milliarddefrancs.Enfin,depuis
l'accident, EDFa créédanschaquecentraleunposte
d'ingénieur de sûreté et de radio-protection qui,en
permanence,supervisela conduitede la centrale en
cas de crise.Il y en a 130 aujourd'hui. Coût: 70mil
lionspar an.

L'accident de TMI a coûté très cher à l'industrie
nucléaire dans son ensemble. Si la sûreté des

réacteurs a été accrue de façon notable, tant mieux.
Tchemobylcoûtera encore plus cher, mais des vies
humaines ont été et seront encore perdues. De
cette tragédie, les exploitants de centrales tireront
aussi des leçons.Combien faudra-t-il encore d'évé
nements de cette envergure pour que les respon
sables du nucléaire reconnaissent enfin qu'une ca
tastrophe aux conséquences difficilement 2q)pré-
ciables peut toujours arriver, qu'elle peut être dé
clenchée par un enchaînement d'événements im
prévisibleset prendre des proportions inattendues.

n est simplement incroyable qu'il faille attendre
des Three Mile Island et des Tchemobyl pour
s'apercevoirqu'ilsubsitedes points faibles dans les
centrales nucléaires.

Françoise Harrois-Monin 39
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LA CIVILISATION
SOLAIRE
Devenir unjour
indépendant despétroliers,
d'EDF, desfactures et
des taxes semble un
rêve. Pourtant Vénergie
déversée sur nous
par leSoleil estgratuite,
ce qui devrait permettre à
chacun d'être libre et
autonome. La lumière, on
sait déjà la capter
avec des cellules. Mais
ilfaut encore apprendre
à stocker cetteénergie
avec un rendement
comparable à celui du
monde végétal ou animS.

Lorsqu'un précédent gouvernement dé
cida de construire cinquante centrales
nucléaires, les plus éclairés parmi les
partisans de cette voie admettaient

qu'ils'agissaitd'une solutionde transition,et que le
nucléaire laisserait un jour la place à l'énergie
solaire lorsqu'elle serait mieux maîtrisée.

Cependant,on n'a guère investi depuis pour faire
progresser les photopiles et systèmes de stockage

6 électriques, pour atteindre les performances de
I leurs équivalents biologiques. Aucun programme de
^ recherche appliquée nes'estattaqué sérieusement
i au problème, alors que des milliardscontinuaient à
1 être investis dans lafilière nucléaire. L'enjeu n'apas

non plus été clairement discuté ni compris du
public, auquel le nucléaire est encore trop souvent,
et trompeusement, présenté comme la solution de
l'avenir. Aux Etats-Unis,des centrales photovoltaï-
ques importantes ont été construites et l'opinion
publique a davantage conscience des possibilités
fantastiques de cette approche. Au Japon, le gros
effort effectué en matière photovoltaïque a produit
les "tuiles solaires" au silicium amorphe, dont la
fabrication en série ne sera pas beaucoup plus
coûteuse que celle des tuiles traditionnelles.

Chlorophylles et hatterles hlochimiques. Malgré toute
la sophistication de notre industrie, nous sommes
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encore incapables de faire ce que fait la nature
lorsqu'elle captependant Tété l'énergie solaire ;par
les feuilles des arbres, les herbes,lesalguesvertes,
etc. Lorsqu'elle stocke cette énergie, sous forme
d'amidon dans les pommesde terre, de sucre dans
les betteraveset les rayons des abeilles, de graisse
dans les pingouins, les marmottes et les hommes,
pour les nourrir pendant l'hiver. C'est pourtant la
voie qui présente le plus d'avenir pour alimenter en
énergie la civilisation humaine.

Malgré leseffortsdeschercheurs,lasciencen'apas
encore entièrement élucidé les mécanismes de la

photosynthèse,ce processusphotochimique perfec
tionné par des milliardsd'années d'évolution natu
relle,quifaitd'une modestefeuilleverte une sorte de
photopile à haute performance et faible coût. Les
chlorophylles, matériaux fondamentaux de cette
photopile,sont des moléculescompliquéesquicom
portent des atomes de magnésium. Les étapes ini
tiales du processus de photosynthèse comportent
des transferts d'électrons après absorption des
quantas d'énergie lumineuse, ou photons(^). Les
étapes ultérieures du processus convertissent sous
forme chimique l'énergie portée par ces électrons.
Lesmoléculesdesucre (CH20)n synthétiséesensuite
sont stockables et peuvent restituer en temps utile
l'énergie d'origine solaire(2).

Capterl'énergie solairen'est pas suffisant. Il faut
aussi lastocker et pouvoirla réutiliserplus tard sans
qu'elle ne se soit dissipée entretemps. Sous les cli
matstempérésoupolaires,ilest essentiel,pourlesvé
gétaux, comme pour les animaux et les hommes,
qu'une réserve importante soit constituée pour
passer l'hiver.Lesarbres à feuillescaduquesutilisent
cette réservepourreconstituerleurfeuillage auprin
temps.Lesanimauxpour effectuerleurs migrations
sans mangeren route. Les manchotsAdélie restent
plusieursmoissansmanger. Desvolsd'oiesfranchis
sent l'Himalaya sans manger, après un longpériple
nûgratoire. L'ours, bien gras en automne, dort pen
dant l'hiver. Unhommeobèsepeut,paraît-il, survivre
six moissans manger.

Alorsqu'il semble n'exister dans la nature qu'un
seul type de photopile,à base de ces petits granules
verts, les chloroplastes,que l'on voit au microscope
dans les cellules des feuilles, il existe au contraire
une grande variété de stockages, utilisant diffé
rentes molécules chimiques et des architectures
aussi variées que l'albumine de l'œuf, l'amidon du
grain de blé, et même les fourmis "pot à miel",
véritables citernes à pattes qui servent de réserves
ambulantes dans certaines fourmilières.

Il existe des systèmes de stockage d'énergie à
court terme, notamment sous forme d'adénosine

(1) "Les récepteurs membranaires", Bockaert J., La Recherche,
juillet 86.

(2) "La photosynthèse des plantes", Somerville R.G. et Somerville S.
C., La Recherche, avril 84.

triphosphate (ATP), une molécule qui se forme et
se détruit constamment dans notre organisme, et
aussi de glycogène, sorte de sucre polymérisé qui
est stocké dans notre foie. Dy a aussides stockages
à long terme, sous forme de graisse.

L'utilisation de ces réserves peut produire les
différentes formes nobles ou dégradées de
l'énergie : énergie mécanique, électricité, lumière,
chaleur, et aussi l'énergienécessaire aux synthèses
chimiques de l'organisme. Chezles poissonsélectri
ques, par exemple — dont il existe de nombreuses
espèces comme la raie torpille de nos côtes ou
l'anguille gymnote de l'Amazone —, des tissus
spécialisés fournissent de l'électricité à haute
tension, avec une intensité de 0,5 ampère sous 500
volts. Les vers luisants, lucioles et autres animaux
lumineux produisent de la lumière froide, par des
réactions biochimiques qui réahsent en quelque
sorte le processus inverse de la photosynthèse,
mais utilisent des réactifs différents.

Tous ces mécanismes naturels sont plus raffinés
que ceux de notre économiemoderne. Ils sont plus
économiques: les feuillesdes arbres sont beaucoup
moins chères que nos actuelles photopiles. Ils sont
plus efficaces et utilisent des processus à rende-

COPIER LES CENTRALES SOLAIRES

La chenille du grand paon de nuit (1) accumule
l'énergiequiserviraà la conservation de l'espèce. Le
papillonqui sortira du cocon après 10 mois de
chrysalidationest, en effet, incapable de se nourrir.
Levol du mâle à la recherche de femelles, dont il
détecte le parfum à plusieurs kilomètres de distance,
est ainsi l'une des innombrables formes d'utilisation
de l'énergiesolairecaptée et stockée par des
processus biochimiques.
Le gymnote de l'Amazone (2), comme de
nombreuses espèces de poissons, est équipéd'une
centraleélectrique plus perfectionnée que nos
centrales "chaudes" ; elle utilise à froid la réserve de
graisse de l'animalcomme source d'énergie pour
produire des tensions de 500 volts avec des courants
de 0,5 ampère. Ils'agit bien d'électricité solaire,
puisque cette énergie provientde lavégétation
consommée par l'animal ou par ses proies. Cette
électricité luisert notammentpour communiquer
avec ses congénères, naviguer, repérer et tuer
ses proies.
Les cellules de cette mousse aquatique (3), vues
iciau microscope, révèlent leurs chloroplastes,
granulés verts bourrés dèchlorophylle, qui sonten
quelque sorte les photopiles du monde végétal. Dans
ces granulés, l'énergie lumineuseabsorbée est
d'abord convertie en électricité, puis mise sous
forme chimique par une chaîne complexe de
réactions quifournit l'énergie nécessaire à
l'organisme.
Pourrons-nous un jour réaliser des systèmes
solaires aussi propres, efficaces, non polluants et
peu coûteux, décentralisés et comportant un
stockage à long terme ?



ment élevé, car l'évolution a favorisé depuis des
millionsd'années toutes les mutations qui ont amé
lioré les rendements (celuid'une centrale nucléaire
ne dépasse pas 30%, alors qu'il est sans doute plus
élevé chez les poissons électriques). Ils sont non
polluants et n'épuisent pas de gisements.

Lorsque nous saurons capter, stocker et utiliser
l'énergie lumineuse qui tombe sur les toits et les
jardins aussi bien que le font les organismes vi
vants, cela suffmaà nos besoins puisque la consom
mation énergétiquemoyenne d'une famille corres
pond en gros à l'énergie solaire que reçoit une
toiture de 100 à 200m-, avec 10%de rendement

Les moyens actuels de stockage d'énergie. Face à
cette foison de solutions biologiquesau problème
du stockage, nous avons bien expérimenté ces
dernières années quelques formes comparative
ment primitives de stockage intersaisonnier :
piscines d'eau chaude enfouies sous terre et cen
sées chauffer la maisonen hivergrâceà la chaleur
solaire captée en été ; tas de pierres dans la cave ;
sels qui fondent et restituent la chaleur lorsqu'ils se
sohdifient. Cesformes de stockagequine semblent
pas avoir été adoptées dans le monde vivant, sont

BIOLOGIQUES

bien peu évoluéessi on les compare aux extraordi
naires mécanismes de gestion énergétique qui exis
tent dans la nature. Eux font appel à des réactions
biochimiques subtiles et non à la chaleur, chaleur
spécifique ou chaleur latente de changement de
phase, qui nécessitent des masses importantes de
matériau et une isolation thermique efficace.

Nos moyens de stockage à court terme sont un
peu plus avancés ; les batteries électriques ont des
rendements atteignant 70%, mais leur poids est tel
qu'aucun avion électrique n'a encore pu accom
pagner les oies au-dessusde l'Himalaya. La graisse
qui alimente le vol de l'oiseau est à peu près aussi
légère que l'essence, et beaucoup plus que les
batteries électriques sous leurs formes actuelles.En
outre, ces batteries se déchargent spontanément en
quelques mois, et leur durée de vie est limitée à
quelques années.

Les stockages hydrauliques, tels que les utilise
EDF pour régulariser le réseau électrique, sont
égalementefficacesmais peu pratiques étant donné
les volumes d'eau nécessaires. Les 6 milhards dé

pensés pour le barrage de Grandmaison, qui dé
figure un site des Alpes, en disent long sur la
lourdeur de cette approche,quin'est praticableque
dans un petit nombre de sites montagneux.

Les réserves de pétrole et de charbon sont évi
demment des stocks énergétiques, mais que l'on ne
reconstitue pas actuellement à partir de l'énergie
solaire, et que l'on ne sait pas encore convertir
efficacement en énergie, en raison du rendement
limité des processus thermiques de conversion.
Comme la forêt, la tourbe se reconstitue à mesure
qu'elle est exploitée si l'on prend garde de ne pas
perturber l'écosystèmede la tourbière.Celaa été et
reste un moyen de capter et stocker l'énergie
solaire. Depuis des siècles, la ville de Nantes se
chauffe en hiver avec la "motte" récoltée dans les
marais de la Grande Brière. Là encore, cependant,
la conversion en une forme noble d'énergie ne se
fait pas avec un très bon rendement.
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Progrès souhaitables de la filière photovoltaïque. Ut\
jour, dans quelques décennies si nous ne perdons
pas de temps, nos toits seront comme les feuilles
des arbres : ils collecteront en été l'énergiegratuite
envoyée par le Soleil. Elle sera stockée sous une
forme commode: une réserve de graisse, ou d'hy
drocarbure, de sucre ou encore d'amidon. En hiver,
l'énergie stockée sera disponible pour éclairer la
maison, animer ses gadgets électroniques, ses lu
mières et ses ordinateurs. Cela permettra égale
ment de la chauffer.

Des tuiles solaires pourraient par exemple pro
duire de l'essence comme le font d'ailleurs certains
arbres (des plantations d'euphorbes destinées à
produire de l'essence ont été faites aux Etats-Unis)
ou d'autres composés énergétiques. Ces composés,
stockables à long terme sans pertes, produiront à la
demande de la chaleur ou de l'électricité, comme le
font les poissons électriques, c'est-à-dire sans com
bustion mais à froid, par l'intermédiaire de réac
tions chimiques à haut rendement.

Telle est la logique du photovoltaïque. Une fois
adoptée à grande échelle, cette approche somme
toute naturelle de l'économie énergétique rendra
mutiles les lourdes centrales, thermiques ou nu
cléaires,que nous utilisonsactuellementdans notre
ignorance. En effet, il est facile de calculer que la
seule surface des toits exposés au Soleilpermet en
principe de produire plus d'énergie que les
centrales classiques et nucléaires existantes {voir
encadré p. 46). Celaest vrai en France,mais aussi
dans les pays défavorisés par l'ensoleillement.
Même dans les régions polaires, l'etrsoleillement
estival, qui est continu grâce au Soleil de minuit
lorsqu'il n'y a pas de nuages, est suffisant pour
satisfaire à longueur d'année les besoins énergéti
ques de la population humaine vivant dans ces
régions si l'on sait stocker l'énergie pendant les
longsmois d'hiver. Dansles régions tropicales, les
solutionssont plus simplescar le stockage intersai
sonnier est moins nécessaire.

Les principaux maillons de la chaîne sont en
principe déjà disponibles, mais pas encore sous
leurs formes les plus raffmées: sur le toit, des
photophiles éclairées par le Soleil font de l'élec
tricité. Celle-ci peut être utilisée pour produire de
l'hydrogène par électrolyse de l'eau. L'hydrogène
peut être stocké indéfiniment sans pertes, par
exemple dans des réservoirs remplis d'hydrurede
fer. Il peut aussi être brûlé pour se chauffer ou
encore produire de l'électricité à froid en régéné
rant de l'eau, grâce à un dispositif connu sous le
nom de pile à combustible.

Les accumulateurs ordinaires du commerce font
presque la même chose, mais sont inutilisables
pour le stockage intersaisonnier, en raison de leurs
fïiitesélectriquesinternes.Lesaccumulateursde la
nature n'ont pas ce défaut: qu'il s'agisse de la

DES APPLICATIONS SOLAIRES AUJOUR

Avec1 de cellules photovoltaïques(photo 1),
l'auteur de cet article éclaire sa maison et fait
marcher la radio, la télé, la chaîne hi-fl, le micro
ordinateur, le frigo et tout l'électroménager. Mais
l'électricité solaire a déjà d'autres applications dans
différents domaines. Quelques exemples parmi
d'autres : leTour de Sol, en juillet1984, de
Romanshorn à Genève, fut la première course pour
véhicules solaires {2) ; l'Américain McCready a fait
traverser la Manche à son avion Solar Challenger, en
1981, grâce à la seule énergie fournie par les
photophiles qui tapissaient les ailes et la queue de
l'appareil (3) ; le phare de Port-Camarguefonctionne
sur panneaux solaires (4). Ces utilisations
aujourd'hui originales pourraient dans un avenir pas
trop lointaindevenir courants.

pomme de terre, de l'oignon, de la carotte, de la
betterave à sucre, du manioc,de la ruche à miel,du
loir bien gras en automne ou du manchot Adéhe
également gras avant de rester trois mois sans
manger, les accumulateursnaturels sont remarqua
blement efficaces pour la régulation énergétique
intersaisonnière. Au heu de plomb, de nickel, de
cadmium ou autres matériaux coûteux, ils utilisent
des matériauxpartout présents dans l'air ;carbone,
hydrogène et oxygène, qui sont en outre non pol
luants et recyclables. C'est ce qu'il nous faut par
venir à imiter. C'est l'un des buts les plus nobles que
peuvent se fixer actuellement la chimieet le génie
génétique.

Dans un premier temps, ce sont actuellement la
physique du solide et la chimieminéralequi créent
des systèmes simples de photopiles, de batteries,
etc. Quelques progrès sont en vue de ce côté : le
sillicium amorphe donne maintenant des pho
topiles économiques et très minces (une couche
épaisse d'un millième de millimètre, sur un support
en verre ou en céramique) ; les piles au hthium
gardent la chargedix ans et sont très légères, mais
ne sont malheureusement pas rechargeables.

Maisil est clair que les possibilités des composés



)l ORIGINALES...MAIS DEMAIN?

minéraux sont beaucoup moins riches que celles
offertes par les moléculesorganiques, étant donné
l'extraordinaire diversité des configurations élec
troniques que permettent ces dernières. Les unités
fonctionnelles complexes misesau point par l'évo
lution biologique, comprenant des molécules
comme la chlorophylle, l'hémoglobine, l'adénosine
triphosphate qui est le carburant de nos cellules,
ont probablement des propriétés exeptionnelle-
mentfavorables pour lesfuturssystèmes artificiels,
puisqueleur formulea été optimiséepar le nombre
incalculable d'essais qu'a effectuésl'évolution de
puis trois milliards d'années.Pourquoidonc ne pas
chercher à utiliser ces mêmes unités dans nos
systèmesénergétiques? Lacollaborationde biochi
mistes, physiologistes, généticiens avec des physi
ciens est nécessaire pour créer des structures de
type biologique adaptées à nos besoins.

11 est donc tentant d'imaginer que l'avenir à long
terme du photovoltaïque évolue vers une sorte de
domestication de la photosynthèse. En rêvant un
peu, on peut imaginercultiver sur le toit une variété
de mousse qui produit de l'huile ou du sucre. Que
ce produit soit excrété et s'écoule continuellement
dans un réservoir de stockage intersaisonnier.

%

nourrissant un aquarium plein de petits poissons
électriques, lesquels chargent une batterie de
stockage à court terme.

Comment persuader les petits poissons de se
laisser "traire"leur électricité? Par dressage: pour
obtenir leur nourriture il faudra qu'ils viennent se
frotter aux électrodes qui conduisent vers la bat
terie. Unmicroprocesseurajustera la récompenseà
l'effort. Pour augmenter les rendements, on ne
manquera évidemment pas d'apphquer à nos pois
sons pondeurs d'électrons tous les types de sélec
tions et manipulations génétiques qui ont conduit
de la vache sauvage aux super-laitiéres.

Nous ignorons quelles valeurs de rendement
pourraient être obtenues, mais il ne serait pas
surprenant que le rendement global puisse dé
passer celui des systèmes photovoltaïques actuels.
Le rendement globalde la photosynthèsen'est que
de 1 à 2 %en moyenne, mais il dépasse cependant
15% dans des conditions favorables. C'est mieux
que les actuels systèmes associant à des photopiles
un électrolyseur et une pile à combustible.

Dans les régions tropicales, la réserve intersai
sonnière est inutile, de sorte que des aquariums
pourraient directement être intégrés dans la toiture. 45
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Le toit-aquarium comporterait des algues vertes
nourrissant directement les poissons. Pourquoi ne
pas le faire dans une piscine à côté de la maison?
C'est sans doute possible, maisles toits ne manque
ront pas de devenir "actifs" car leur surface au
Soleil est actuellement bien mal utilisée.

Etant donné les succès actuels du génie géné
tique, il est peut-être envisageable que l'on puisse
un jour utiliser des micro-organismes "électriques"
au lieu des poissons, voire cumuler dans une même
micro-algue les fonctions de photosynthèse,
stockage à long terme et production électrique. De
meilleursrendements pourraient en résulter.

Une industrie de moins en moins iourde. «Mais

l'industrie, les usines, l'économie,il leur faudra bien
de l'énergie en abondance», ne manquent pas
d'objecter les gens sensés.C'est vrai actuellement,
mais cette industrie traditionnelle disparaîtra dans
le mêmetempsqu'ilfaudrapour créer lacivilisation
solaire. Si l'on observe l'évolution du paysage in
dustriel, on, constate en effet qu'il change vite
actuellement. Certes, elle existe encore la bonne
vieille industrie lourde héritée du XIX'' siècle, avec
ses hauts fourneaux, ses raffineries,ses minerais et
ses fumées. Mais elle est concurrencée par des
industries nouvelles qui sont plus légères et plus
diluées, qui doivent être plus petites pour réussir à
s'adapter aux évolutionstechniquesde plusen plus

rapides et imprévisiblesqui carac
térisent le monde moderne.

L'évolution vers une micro
industrie semble inévitable : robots
enfantant des robots sur le site

même où ils seront utilisés,
convergence des processus de fa
brication vers ceux du monde vi

vant, transport d'information
plutôt que de matière ou d'énergie.
Lesmétaux,déjà concurrencéspar
les polymères, disparmtront de la
scène.

Le rythme de cette évolution est
évidemment très lent, alors que
nous sommes pressés de pouvoir
nous passer du nucléaire. Nous
devons donc commencer à créer la

civilisation solaire sans attendre

qu'aient disparu l'industrie grosse
consommaffice et autres vestiges
de l'ère industrielle. L'émergence
des nouveaux modes de vie, des
attitudes anti-consommation,
contribueraà fairedécroître le gas
pillage énergétique qui se nourrit
des centrales. Nous pouvons dans
dix à vingt ans, si nous mettons le
paquet, avoir des systèmes solaires
fournissant une part importante de
l'énergie.Nouspouvons simultané
ment fairedécroître les gaspillages
énergétiquesde la vieilleindustrie.
Nous pouvons créer des "villages
nouveaux", orientés vers les nou
velles teclmiques énergétiques, la
création intellectuelle et une meil

leure qualité de vie, grâce aux
concepts écologiques et une '
moindre dépendance envers le
système industriel.

Où eH est-on aujourd'hui ? S'il est
clair que des fdières photovoltaï
ques très variées sont possibles46

L'ENERGIE VENUE DES TOITS

Pourquoi les toits ? On peut es
timer qu'il y a en moyenne l'équi
valent de 50 m® de toit horizontal
pour chacun -des 50 -millions de
Français, et 200 m^ pour une fa
mille moyenne de quatre per
sonnes si l'on tient compte de tous
les bâtiments disponibles.

EDF produit actuellement 264
milliards de kilowatts-heure par an
d'électricité. Ce chiffre peut être
divisé par 12 millions, le nombre
de familles de quatre personnes
dans la population française. Une
fraction mal connue de la produc
tion électrique se perd en route,
dans les câbles et les transforma
teurs, de sorte que la consomma
tion électrique réelle, directe et in
directe, de la famille moyenne est
de l'ordre de 20 000 kilowatts-
heures chaque année,
consommés en partie à la maison,
en partie au travail, et sous la
forme des biens de consommation
achetés. Comparons ce chiffre à
ce que produit un toit de 200 m^
recouvert de photopiles.

La puissance reçue du soleil est
un kilowatt par mètre carré exposé
au mieux, c'est-à-dire perpendicu

lairement aux rayons, en plein
soleil. Selon Fogelman et Montloin
(dans Installations photovoltaïques
dans l'habitat isolé, Edisud), en
tenant compte de l'inclinaison va
riable des rayons, de la nuit, du
mauvais temps, etc., un plan fixe
orienté au sud, incliné à 45° reçoit
1 200 à 1 800 kWh/m^ par an en
France. Sachant que le rendement
des photopiles dépasse actuelle
ment 10 % (il pourrait un jour dé
passer 30 % selon les études
théoriques), on voit que 200 m^ de
toiture exposée au sud produisent
au moins 20 kW de puissance
électrique lorsque le soleil est
orienté au mieux, et 24 000 à
36 000 kilowertts-fieure -par an
d'énergie sous forme électrique.

Notons que la différence entre
les régions les plus ensoleillées et
celles qui le sont moins n'est pas
considérable. Notons aussi, que
même dans le plus mauvais cas, la
famille moyenne produirait plus
d'électricité solaire (24 000 kWh)
que sa consommation électrique
actuelle, directe et indirecte.

Ajoutons que la consommation
actuelle sera sensiblement ré
duite, sans perte de confort, à
mesure que se perfectionnera le
matériel ménager. En ce qui
concerne le chauffage, no
tamment, les techniques de l'ar
chitecture solaire peuvent fournir
un appoint considérable» En hiver,
les 90 % d'énergie solaire qui ne
sont pas convertis en électricité
par les photophiles, du fait de leur
rendement, peuvent servir à
chauffer la maison (une façon de
le faire est de monter les pho
tophiles à l'intérieur de Ccipteurs
thermiques).



dans l'avenir, qu'en est-jl dans
l'immédiat? Y en a-t-il qui soient
déjà disponibles pour commencer
à concurrencer les centrales? La

réponse est oui. Le silicium
amorphe et le stockage sous forme
d'hydrogène sont des procédés
suffisamment au point pour com
mencer à en équiper les maisons.

Les photopiles au silicium
amorphe viennent d'arriver sur le
marché. Il n'y a pas une grosse
baisse de prix pour l'instant, mais
leur technique de fabrication est
potentiellement beaucoup plus
économique que pour les "vieilles"
photopiles, découpées dans des
cristaux de silicium. Le silicium

amorphe est déposé sur du verre
en couche mince. Son rendement

dépasse 10%en laboratoire. 11 peut
être déposé sur des tuiles et leur
donner différentes couleurs. La du-

rabilité est encore mal connue, et
l'on espère qu'elle deviendraaussi
bonne que pour le silicium cris
tallin, lequel survit plus de vingt
ans sous les climats les plus rudes.

En attendant d'éventuels cap
teurs biologiques, qui ne verront
pas le jour avant une bonne dé
cennie, le silicium amorphe devrait
bientôt permettre de recouvrir des
toitures entières pour un prbcabor
dable. Des panneaux au silicium
amorphe sont produits par Sanyo
au Japon, Sovonics aux USA,
Kronar en Irlande. En France, So-
lems produit des micro-panneaux
et annonce des panneaux pour ap
plications de puissance.

Les batteries de stockage ac
tuelles, voisines des batteries de
voitures, sont lourdes, fragiles, et
conservent mal la charge. Elles seraient trop coû
teuses pour accumuler la production électrique
d'un toit pendant tout l'été, d'autant plus qu'elles se
dégradent après seulement cinq à dix ans de ser
vice. Des efforts sont faits pour les améUorer pour
la voiture électrique.Maisles applications domesti
ques solaires ne semblent par contre guère étudiées
en France.

En attendant les futures batteries de type "biochi
mique", imbibées de sucre ou de graisse, l'hy
drogène semble utiUsable dans l'immédiat comme
produit de stockage. L'électricité des photopiles
décompose l'eau en hydrogène et oxygène. L'hy
drogène, mis en conserve, peut régénérer l'eau et

LES PHOTOPILES
ÀSILICIUM
AMORPHE
MOINS CHÈRES
ET PLUS PRATIQUES

Le silicium amorphe hydrogéné est
un matériau nouveau particulièrement
prometteur pour la fabrication en
grande série de photophiles peu coû
teuses : leur prix de revient est d'en
viron 50 % inférieur à celui des pho
topiles à silicium cristallin. Autreinté
rêt de ce matériau : au lieu des pan
neaux relativement épais ef rigides des
cellules photovoltaïques classiques, le
silicium amorphe peut être déposé sur
des surfaces de toutes formes, par
exemple sur un support de la même
forme et de la même couleur que les
tuiles (photo ci-dessous) des toits des
différentes régions.

Le silicium amorphe peut ainsi être
déposé sur du verre (photo ci-
dessus), de la céramique ou du métal,
en décomposant grâce à une charge
électrique du gaz silane (SiH4). Les
éléments ainsi obtenus comportent
plusieurs couches, épaisses seule
ment d'un millième de millimètre. Ils
sont équipés d'électrodes collectrices
reliées aux deux fils qui écoulent les
charges électriques.

Des tensions de fonctionnement va

riées sont facilement obtenues en sub
divisant la surface de la cellule en
éléments reliés en série.

Le rendement des cellules, qui dé
passe 10 %, et leur longévité ont été
grandement améliorés au cours des
dernières années. Après avoir équipé
d'innombrables calculettes japo
naises, le silicium amorphe attaque
maintenant les applications de puis
sance, sous la forme de tuiles solaires
déjà mentionnées, ou de panneaux
pour toitures (voirencadré ci-contre).

D'ici quelques années, il est conce
vable que le coût d'une tuile solaire
approche celui d'une tuile ordinaire. Il
est probable que d'autres matériaux
encore meilleurs apparaîtront à
l'avenir, mais le siliciumamorphe peut
d'ores et déjà permettre d'entamer une
électrification'solaire qui concurren
cera les centrales électriques.

l'électricité dans les piles à combustible.On parle
beaucoup actuellement d'électrolyseurs efficaces
pour produire l'hydrogène, de stockage dense dans
des réservoirs à hydrure de fer, et de piles à
combustible améliorées. En raison de son inflam-
mabilité extrême et de son pouvoir détonant, l'hy
drogène est évidemment un produit de stockage
moins sympathique que la graisse du manchot
Adélie ou de l'ours. Moyennant des précautions
strictes, cependant, son emploi présenterait des
risques plus limités que le programme nucléaire.

Voilà donc deux maillons techniques, le silicum
amorphe et l'hydrogène, qui permettent déjà de
capter et conserver l'énergie solaire dans chaque

(suite du texte page 174)
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LA MICRO DOUBLE FACE, QU'EST-CE QUE C'EST ? C'est
le nouveau micro-ordinateur VG8235 qui.permet de parler à
la fois les langages de l'efficacité personnelle et de la fantaisie
créative grâce à ses extraordinaires capacités vidéo.
Les systèmes VG8235 vous offrent dès votre achat une
grande variété d'utilisations puisqu'ils sont livrés avec 4 logi
ciels sur disquettes.

TRAITEMENT DE TEXTE ET GESTION DE FICHES : Ces

deux programmes indépendants peuvent être utilisés de
manière interactive.

DESIGNER : Ce logiciel de création graphique vous per
mettra d'associer des motifs prédéfinis ou de dessiner à main
levée, à l'aide de manettes, tablettes graphiques ou souris.

MSX/DOS : Système d'exploitation avec guide d'aide à

VG8235/C5990 F TTC. VG8235/M : 4690 F TTC, VG8235 : 3990 F TTC. Tarifs P.P.I. au 20.09.86.



l'utilisation pour rendre plus simple la gestion des périphériques.
SPÉCIFICATIONS :256K Ram dont 128vidéo. (64 K Rom

dont 48 pour le basic). Lecteur de disquette 3,5" intégré. 256
couleurs simultanées ou 16 parmi 512. 256 lutins (sprites).
Son : 3 canaux, 8 octaves. Horloge sauvegardée par batterie.

LES SYSTÈMES VG8235 :VG8235/C : ordinateur VG8235
avec moniteur couleur haute résolution et 4 logiciels sur

disquettes. VG8235/M : ordinateur VG8235 avec moniteur
monochrome haute résolution et 4 logiciels sur disquettes.
VG8235 : ordinateur VG8235 et 4 logiciels sur disquettes.

PHILIPS
C'est déjà demain
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LA LUNE
FILLE
DE NOTRE TERRE

Elle peuple tellement nos poèmes
et nos nuits

qu'on en
aurait presque

oublié le mystère de sa naissance.
Formée dans un nuage dépoussiérés ?Arrachée

à une Terre tourbillonnante ?
Aucune hypothèse ne résistait à l'analyse.

Saufla dernière en date : la Lune
' serait lefruit d'une remontre, il y a plus de

4 milliards d'années, entre
uneplanètevagabonde et la nôtre.

C'estGalilée qui, en l'observant avec
sa lunette primitive, découvrit le
premier,en 1609, la véritablenature
de la Lune; il vit qu'elle possédait

des vallées et des montagnes et qu'elle tournait
autour de la Terre. Comme elle n'est qu'à 300000
kilomètres de nous, on a même réussi à y faire
quelques petites promenades. La première fois, ce
furent trois Américains, le 21juillet 1967 à bord de
la sonde ApolloS. Puis d'autres astronautes ont
ramené plus de 400kilos de sa matière. En analy
sant au microscope ces échantillons prélevésdans
neuf sites différents, on espérait bien arriver à
mieux comprendre l'origine de notre satellite na
turel.

Cependant notre énorme satellite continuait à
garder certains secrets. Sa dimension est déjà une
énigme. Les autres planètes intérieures, n'ont pas
de satellites, du moins pas de cette taille. Les deux
compagnons de Mars, par exemple, Phobos et
Deimos,sont tout petits. Leur forme est vaguement
ellipsoïdale. Le premier n'a que 27km dans sa plus
grande dimension, le second 15km, tandis que
notre Lune, presque sphérique, atteint 1740km de
rayon à l'équateur. Il est vrai que la Terre est
pratiquement deux fois plus grosse que Mars,mais
cela ne justifie pas la différence de taille entre son
satellite et les siens.

Cela dit,la Lune ne faitquand même pasle poids
devant la Terre. Ses 73,5 milliards de tonnes ne
représentent que 1,23 %delamasse terrestre. Satel
lite unique, elle est tributaire de sa planète mère.
Celle-ci l'ajadisfreinée dansson élan, l'empêchant
de tourner trop vite; elle l'a contrainte à effectuer
une rotation sur elle-même dans le même temps
exact où elle accomplissait un tour d'orbiteautour
de la Terre. Autrement dit, sous l'action de la
gravitation terrestre, la période de rotation de la
Lune a été alignée sur sa période de révolution
orbitale, soit un mois sidéral (28 jours). Résultat :
notre satellitene nous montre qu'uneface,toujours
la même. Et ce n'est qu'en 1959 que la sonde
soviétique Luna 3 a transmis aux habitants de la
Terre les premières photographies de sa face
cachée.

Mais si la Terre exerce une pression gravitation
nellesur la Lune, l'inverse est également vrai. Avec
son corps, la Lune attire à des degrés divers les
particules terrestres. Celles qui sont les plus
proches d'elle, elle les soulève davantage que les
autres. Chaque point de la surface terrestre subit
donc une déformation maximale lorsque sa dis
tance à la Lune est minimale.Rien de plus normal,
puisque l'attraction gravitationnelle est inverse
ment proportionnelle aucarrédeladistance. Seule
ment le résultat ne se fait pas attendre. NotreTerre,
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quin'est pas parfaitement rigide, prenddes bourre
lets à la taille. Un de chaque côté, puisque deux
points diamétralement opposés situés sur l'axe
Terre-Lune subissent par rapport au centre de la
Terre des forces égales mais de sens opposé.

Sur les océans, l'effet est spectaculaire : on ob
serve des variations du niveau de la mer de quel
ques centimètres à quelques mètres pratiquement
toutes les douze heures. Ce sont les marées océa

niques. La terre ferme se déforme aussi: le sol
monte et descend de quelque30 centimètres toutes
les douze heures, même si nos pieds restent insen
sibles à ces petites vibrations.

Mais victime des marées qu'elle crée, la Lune
perd de l'énergie. Elle est ralentie dans sa course
autour de la Terre. Par conséquent, la force cen
trifuge qui s'exerce sur elle (proportionnelle à la
vitesse orbitale) diminue aussi. Or comme
n'importe quel satellite ou planète, la Lune
conserve son orbite sous l'action de deux forces

opposées : la iorce centrifiige et Ja .gravitation.
Lorsque l'intensité de la première baisse, la Lune,
pour ne pas succomber à l'autre, doit s'écarter de
l'objet qui l'attire. L'énergie nécessaire à cet éloi-
gnement, elle la puise dans la Terre, dont la rotation
est freinée par les marées. On sait en effet que deux
lois régissent tous les phénomènes mécaniques : la
conservation de l'énergie, et la conservation du

LaLunes'éloigne de 4 cm par an seulement. Elle peupleradonc
longtempsencore les nuits des astronomes. Lavoici tellequ'ils
pourront l'observer le 17 octobre, date de son prochain passage
dans le cône d'ombre de laTerrelors d'une éclipse(voirpage
144 les heures d'observationselon la ville où vous habitez).

moment cinétique. Les marées freinent la rotation
de la Terre, ce qui entraîne une diminution de son
moment cinétique. Comme le momentcinétiquedu
système Terre-Lune doit être conservé, la Lune
s'éloigne de la Terre augmentant ainsi sonmoment
cinétique et compensantdu mêmecoup la diminu
tion de celui de la Terre.

Ainsi, la Lune prendpeu à peu ses distances par
rapport à notre planète. Chaque année, elle recule
de 4 centimètres environ. Sur des millénaires, cela
finit par compter.

Dans le passé, la Lune était beaucoup plus
proche de la Terre. Leurs liens se sont distendus. Si
l'on considère que l'énergie dissipée dans les ma
rées est xestée constante et igale à la valeur
actuelle, la Lune amait dû raser la Terre au plus
près il y a environ2 milliards d'années. En fait, une
telle proximitén'a, semble-t-il, pas existé.Aquelque
choseprès notresatellitenaturela le même âgeque
notre vieilleTerre : 4,55milhards d'années, c'est du
moins ce qui se lit dans les échantillons ramenés
par les missions Apollo et Luna. Grâce à des 51



T = 1,2 min.
La planète
vagabonde
vient de heurter
la Terre.

T = 11,04 min.
Les manteaux
fusionnent.

T = 45,48 min.
Lenoyau et le manteau
de la planète se séparent

T = 1 h 07 min.
Des matériaux
du manteau
sont éjectés
dans l'espace.

T = 2 h 20 min.
Le noyau de
la planète
est complètement
épluché
de son manteau.

T = 4 h 06 min.
Lenoyau
tombe
yers la Terre.

méthodes de datation classiques fondées sur la
radioactivité, on a également estimé l'âge des ter
rains où ces échantillons avaient été prélevés.Tout
porte à croire que la croûte lunaires'est solidifiée il
y a au moins 4,3 milliards d'années, que les mers
(taches sombres qui parsèment sa surface, mais ne
contiennent pas la moindre goutte d'eau) se sont
forméesentre 3,2milliards et 3,9milliardsd'années,
et les continents (régions plus claires) il y a plus de
3,8milliards d'années. En revanche on ne trouve
pas la moindre trace d'un cataclysme datant de
2 milliards d'années. Un passage de la Lune très
près de la Terre à cette époque aurait fait du
grabuge. Les marées gigantesques qu'un tel frôle
ment engendre dans les corps en présence laissent
toujours des séquelles. Comme les roches lunaires
ne laissent rien transparaître, on pense aujourd'hui
qu'il ne s'est rien passé de tel : il y a 2 milliards
d'années la Lune se tenait déjà à distance.

On peut trouver une explication à ce compor
tement. L'énergie dépensée par la Lune est reliée à '
la répartition des mers et des continents à la :
surface denotre globe. Or, aufil desmillénaires, la '
Terrea changé d'aspect.Sescontinentsjadisréunis =
se sont fragmentés, puis dispersés, et paradoxale
ment cela a eu une influence considérable sur ses '
rapportsavec la Lune. Jamais notre planète n'a pu ^
vivre à proximité d'elle, saufpeut-être autoutdébut.

(suite du texte page 54) i



LA LUNE EST NEE

EN 24 HEURES
La Lune n'est peut-être qu'un morceau de notre
Terre arraché en des temps lointains à la suite de
la collision entre une planète errante et
la nôtre. Une simulation faite sur
l'ordinateur des Labo
ratoires de Los
Alamos

T = 4 11 33 min.
Le noyau
heurte
la Terre.

T = 23 h 02 min.
La Lune est formée
autour de la Terre
à partir
des débris du manteau.

T = 9 h 45 min.
Les débris du manteau
s'agglutinent
autour de la Terre.

par W.L. Slattery montre la succession
possible des événements. Dans l'hy
pothèse retenue, les deux corps ont un
noyau de fer (ici coloré en rose) équi
valant au tiers de leur masse. Dans les
deux cas, il est entouré d'un manteau
de granit (la couleur varie du rouge au
bleu selon son degré d'énergie in
terne). Après la collision, la planètequi
a percuté la Terre à la vitesse de
11 km/s, perd la totalité de son man
teau, dont les débris, ainsi que ceuxar
rachés par l'impact à la surface ter-
resfre, s'éloignent dans l'espace en un
mouvement tournant autour de notre
planète. Une partie de ces débris,
néanmoins, s'agglutinent sous l'effet
de leur propre gravitationet forment un
conglomérat de granit d'une masse
équivalente à celle de la Lune actuelle.
Le noyauen fer, qui s'est éloignéquel
que peu après la collision, retombe sur
la Terre quatre heures plus tard puis
s'absorbe en elle. La pauvreté en fer
des matériaux lunaires confirme la jus
tesse de cette théorie. 53
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(suite de la page 52)

de leur aventure.

Comment s'était-elle nouée,cette aventure? Per
sonne ne le savait au juste. Les différences de
composition des deux partenaires posait un véri
table problème. L'analyse des échantillons lunaires
indique, en effet, que si la Lune est plus riche en
silicium, magnésium, calcium, aluminium, elle pré
sente en revanche une déficience en fer tout à fait
anormale puisqu'elle en contient trois fois moins
que la Teire. Le manteau terrestre — c'est-à-dire la
région qui se trouve immédiatementsous la croûte
— a une composition qui ressemble davantage à
celle de notre satelhte. Leur chimie est voisine,
mais la Lune est plus pauvre en éléments volatils
comme les alcalins et le plomb, et plus riche en
éléments réfractaires comme le zirconium et le
titane. Rien ne permettait d'affirmer, a priori, une
origine commune.

On avait bien, cependant, réussi à glaner des
précisions supplémentaires. L'analyse chimique
poussée d'une roche permet, en effet, de tirer des
informations non seulement sur sa composition
mais aussi sur les conditions physiques qui ré
gnaient au moment de sa naissance. Ainsi, en
analysant une lave, rienqu'enappliquant les loisde
la thermodynamique, on peut connaître la tempé
rature et la profondeur auxquelles sa fusion a eu
lieu. Par exemple, les basaltes lunaires se sont
formés entre300 et 600 kilomètres deprofondeur, à
1200" C, température qui avait entraîné la fusion
partielle d'un manteau de composition légèrement
différente de celui de la Terre. Des modèles de
chimie ont montré par la suite que le manteau
lunaire avait déjà subi une fusion antérieure, qui
l'avait vidé decertains éléments comme l'europium.

Des mesures géochimiques effectuées en orbite
lunaire par lesmodules Apo/Zo 15 et 16,ont apporté
ensuite des informations couvrant l'ensemble de la
Lune. L'étude du spectre des rayons gamma émis
par la croûte lunaire a donné des renseignements
précis sur sa teneur en éléments radioactifs comme
l'uranium, le thorium et le potassium 40,mais aussi
en éléments stables. Car contrairement à la Terre,
notre satellite, n'ayant ni atmosphère épaisse, ni
champ magnétique intense, n'est pas protégé du
bombardement des rayons cosmiques. En particu
lier des neutrons la frappent violemment, faisant
naître dans sa croûte un rayonnement gammadont
la fréquence dépend de l'élément qu'ils ont heurté.
L'étude fine de ce rayonnement a permis ainsi de
connaître l'abondance du fer et du titane sur

l'ensemble de la croûte lunaire. Enfin, conune cer
tains éléments réémettent par fluorescence une
partie du rayonnement X qu'ils reçoivent du Soleil,
l'étude du spectre de cette fluorescence a fourni
des détails sur la chimie superficielle,et plus parti
culièrement sur les concentrations en silicium, alu
minium et magnésium.

Toutes ces données confirmaient qu'effective
ment la Lune avait une chimie voisine de celle du
manteau terrestre, mais elles accentuaient égale
ment les différences. Là-haut ily a plus de calcium,
plus d'aluminium, plus de titane, plus d'uranium
mais moins de sodium et de potassium qu'ici-bas.
Précisions utiles, mais qui compliquaient plutôt
qu'elles ne facilitaient la tâche des chercheurs. Car
leurs modèles de formation de la Lune devaient
théoriquement rendrecompte de toutes les petites
différences chinûques. Or, il n'en était rien. Les
débuts de la liaison Terre-Lune restaient obscurs.
En fait trois hypothèses étaientpermises, chacune
avec ses avantages et ses inconvénients.

La première hypothèse, dite "de lafission", suggérait
que la Lune était sortie du manteau de la Terre. Peu
aprèssa formation cette dernière auraittournétrop
rapidement sur elle-même. Accomplissant un tour
en 2 ou 3 heures, elle se serait fait une excroissance
à l'équateur. Quelque temps plus tard, le bourrelet
se serait détaché. Cette théorie présentait
l'avantage d'expliquer de manière tout à fait natu
relle la simihtudede compositionentre la Luneet le
manteau terrestre, l'une n'étant qu'un morceau de
l'autre. En revanche elle butait sur un obstacle de
taille. Pour arriver à se couper ainsi en deux, la
Terre devait tourner très vite sur elle-même. Les
calculs montraient que le moment cinétique du
système Terre-Lune devait être plus de cinq fois
supérieur à sa valeuractuelle.Or,on ne connaissait
aucune raison pour qu'il ait diminué à ce point.

La deuxième hypothèse était celle de la "capture".
Cette fois la Lune serait née loin de la Terre. Au
départ, comme une vraie planète, elle tournait ,
autourdu Soleil. En passantà côté de la Terre, elle
aurait été piégée dans son champ gravitationnel.
Evidemment la probabilité d'une telle rencontre
était infime. De plus, pour que son orbite d'hélio-
centrique devienne géocentrique, il aurait fallu
qu'au moment de son passage au plus près de la
Terre, la Lune soit fortement freinée par un méca
nisme inconnu. Enfin l'absence d'un solide noyau
de fer dansla Lune (ilreprésentemoinsde3%de sa
masse alors que celui de la Terre atteint les 32%)
restait inexpliqué, à moins d'admettre que notre
planète ait capturé le seulobjetdu système solaire
doté d'un aussi petit noyau. Le scénario de la
capture reposait donc sur une série de hasards
heureux et malheureux, ce qui lui valut un nombre
hmité de partisans.

Troisième hypothèse : une formation simultanée de la
Lune et de la Terre à partird'un même nuage de gaz
et de poussière. Si la méthode présentait l'avantage
d'expliquer les similitudes entre les deux objets
célestes, en revanche elle ne rendait absolument
pas compte des différences. En particulier, on ne
comprenait pas comment la Terre s'était débrouil-



lée pour s'accaparer tout le fer, prendre la majeure
partie des matériaux volatilset ne laisser à la Lune
que les éléments réfractaires. De plus, comme cette
naissance simultanée n'invoquait aucun accident
fâcheux, ne supposait aucune condition particu
lière, on pouvait se demander pourquoi les autres
planètes intérieures qui étaient toutes passées par
les mêmes phases, n'avaient pas de lune compa
rable à la nôtre: Autrement dit en expliquant pour
quoi la Terre possédait un satellite aussi gros, on en
arrivait à se demander pourquoi les autres planètes
n'en avaient pas. Et en remplaçant ainsi une ques
tion par une autre, on avait l'impressionde tourner
en rond.

Aucune de ces trois hypothèses n'était donc
compatible avec l'ensemble des données dispo
nibles.Jugé trop irréaliste, le scénario de la fission
avait même été abandonné. Avec les deux autres,
les astronomes essayaienten vaind'en combiner un
seul cohérent. Rien à faire.

Enfin, une explication satisfaisante. Il y a quelques
mois, les chercheurs du Los Alamos National Labo-
ratory eurent soudain une illumination. La Lune
était née de la rencontre accidentelle de deux

planètes, la jeune Terre et une autre un peu moins
belle.

Traduisant un nouvel état d'esprit, l'hypothèse
concorde avec les théories en voguesur la forma
tion du système solaire. En effet, G.W. Wetherhill a
montré en 1985 que de la nébuleuse primitive qui
donna naissance au Soleil il y a quelque 4,6 mil
liardsd'années, étaientsortiesà peuprès à lamême
époque une multitude de petites planètes. C'est en
se cognant les unes contre les autres qu'elles fini
rent par s'agglomérer en gros tas rangés sur 9
orbites bien sages. Un coup de balai qui donna au
système solaire l'aspect bien ordonné que nous lui
connaissons. Mais au début un grand nombre de
corps traînaient un peu partout. Ils se croisaient,
s'entrechoquaient, se brisaient, s'accolaient et,
amaigris ou grossis, reprenaient leur course folle,
jusqu'à ce qu'ils tombent sur une planète plus
grosse qu'eux. S'ils étaient très petits, ils s'y pla
quaient alors en y laissant des cicatrices indélébiles
sous forme de cratères. S'ils étaient gros, en re
vanche,le choc ne pouvaitse faire sans éclats. Dela
matière jaillissait dans l'espace, qui, eh se
condensant, aurait très bien pu se transformer en
Lune. C'est en tous cas ce que viennent de dé
montrer W, Benz et W.L. Slattery du Los Alamos
National Laboratory, ainsi que A.G. Cameron, de
l'université de Harvard.

Dans leur version des faits, un corps de la taille
de la planète Mars ou peut-être même plus grand
s'approche de la Terre et la heurte. Lesévénements
s'enchaînent alors avec une logique implacable. Au
cours du choc, des morceaux des manteaux des
deux planètes volent dans les airs. La chaleur

dégagée débarrasse la matière éjectée de pratique
ment tous ses éléments volatils. Vaporisée, elle
gicle dans l'espace. Quelques heuresplus tard, des
débris des manteaux se trouvent suffisamment loin
de la Terrepour pouvoir, sans gène, s'attirergravi-
tationnellement; ils fusionnent en un seul bloc : la
Lune.

Récapitulons. D'une part, les débris provenant
uniquement des manteauxdes deux objetscélestes
ne contenaient que très peu de fer. D'autre part, le
choc des deux planètes ayant dégagé une énorme
chaleur, il est normal que les éléments les plus
volatils se soient évaporés. Quant au noyau de fer
de laplanète quia rencontré lanôtre, ilest probable
qu'il a été séparé du manteau au moment de la
collision. Bonne pâte, la proto-Terre l'a complète
ment absorbé et aujourd'hui il fait partie d'elle au
même titre que les autresparties de son corps.

Aucune autre interprétation des faits n'explique
aussi bien la composition de la Lune, sa ressem
blance avecle manteau terrestreprimitif, sa misère
actuelle en éléments volatils et en fer. Les as
tronomes analysent donc très sérieusement cette
nouvelle hypothèse, passantau peigne fmtoutesles
données du problème. Larencontre desdeuxcorps
a même été simulée sur lesplusgrands ordinateurs
du monde.

En raison de la complexité des rencontres de ce
type,dans ces simulations on recourt toujoursà un
petit nombre d'hypothèses simplificatrices. Evi
demment toutes les interactions gravitationnelles
sont prises en compte, mais chaque planète est
réduite à un noyau de fer, représentant 32%de la
masse (c'est-à-dire les proportions du noyau ter
restre), recouvert d'un manteau de granit... Une
équation développée par l'US Air Force pour si
muler des impacts à hypervitesse décrit l'état des
corps en présence à chaque instant...

Contenant dix paramètres libres déterminés par
ajustements successifs à des résultats expéri
mentaux, cette équation permet de traiter aussi
bien la phase gazeuse que la phase liquide des
divers métaux ou roches. On tient compte de la
dissipationd'énergie cinétique, par la méthode dite
de laviscosité artificielle. En revanche on néglige le
transport d'énergie par radiationainsique le refroi
dissement par radiation. Cela peut se justifier,
puisque le temps couvert par les simulations ne
dépasse pas24heureset quesur unsi courtlapsde
temps ces phénomènes restent néghgeables pour
les masses concernées.

Moyennant ces approximations prudentes, les
astronomes ont pu procéder à la reconstitution de
la collision sur ordinateur. Plusieurs cas de figure
ont été envisagés. Le choc entre les deux planètes
n'a pas toujours eu une issue heureuse. En fait, les
résultats dépendent des conditionsde la rencontre
fixées au départ.Lescirconstances sont favorables *

{'suite du texte page 172)
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DES ATOMES ywj jwi I" Immobiliser les
PIÉP ÉC Vatomes d'un gazpour
riLULu \ Ax s'ensaisir

avec des
pincettes

de lumière. Voilà ce à quoi sont parvenus des
chercheurs américains qui ont ainsi créépour la

premièrefois les conditions quasi idéales
d'observation des atomes.

DANS LA LUMIERE

Capturer des atomes dans un rayon de
lumière, c'est un peu souffler sur une
poussière en espérant s'en saisir. A

priori, onobtient l'inverse decequi était souhaité :
la lumière c'est de l'énergie, par conséquent éclairer
un atome c'est le projeter conune une boule de
billard. C'est pourtant l'expérience qu'ont réalisée
trois chercheurs des laboratoires Bell aux Etats-
Unis. Tentative d'autant plus méritoire qu'un
théorème du XDC siècle semblait par avance la
ridiculiser.

Contre toute attente, le groupe d'Arthur Ashkin
et Steven Chu a réussi à immobiliser quelques
centaines d'atomes de sodium, dans une sorte de
cage de lumière où il peuvent être pratiquement
manipulésun par un. Desatomes immobiles, dira-t
on, cela n'a rien d'exceptionnel! Dans n'importe
quel matériau il y a des milliards de milliards
d'atomes ; il suffit donc de prendre par exemple un
bout de fer et de le refroidir pour obtenir des
atomes immobiles à volonté.

Refroidir est obligatoire parce qu'à température
ordinaire les atomes de fer (et des matériaux en
général) vibrent autour d'une position moyenne.
Plus la température baisse et plus la vibration
s'atténue. Vers le zéro absolu (soit -273° celsius)
ils sont quasiment immobiles. Mais ils ne sont pas
indépendants, sinon ils n'auraient pas formé un
solide.On peut les étudier au microscope(nous en
parlerons dans un prochain article) maisen tant que
constituants d'un solide.

Dans un gaz, au contraire, la situation est beau
coup plus simple puisque les atomes n'y sont pas
liés. Voilà pourquoi l'expérience d'Ashkin et Chu
est remarquable : pour la première fois les physi
ciens vont disposer d'un outil idéal pour étuffler en
détail les interactions entre atomes, en particulier
les processus conduisant à la formation d'une mo

lécule et plus généralementles états fondamentaux
de la matière. L'outil en question est le produit de
deux techniques également complexes. L'une,bien
que récente, est déjà tellement répandue dans les
laboratoires, qu'elle est presque devenue un "clas
sique". Baptisé Laser cooling(refroidissement par
laser)par lesAnglosaxons, c'est sur ellequerepose
la première étape de l'expérience d'Ashkin; le
ralentissement de paquets d'atomes lancés à quel
ques kilomètres par seconde et qui passent brutale
ment à la vitesse infime de quelques mètres seule
ment par seconde— autant dire l'immobilité pour
un atome !

L'autre technique est quant à elle complètement
originale, entièrementdue aux chercheurs des labo
ratoires Bell.C'est elle qui permet la seconde étape
de l'expérience, à savoir le piégeage des atomes
dans la "boîte" de lumière.

La première étape se subdivise elle-même en
deux ; du moins sur le plan expérimental, car la
théorie reste la même.Cette théorie s'appuiesur les
lois, établies par Einstein au début du siècle, régis
sant les interactions entre le rayonnement et la
matière.

Selon Einstein, la lumière (les ondes électroma
gnétiques) est faite d'une myriade de "quantas",
c'est-à-dire de paquets d'énergie: les photons.Dans
les processus d'échange entre rayonnementet ma
tière, il y a conservation de l'énergie et de
l'impulsion : comme lorsqu'uneboule de billard en
choque une autre, un photon heurtant un atome
peut lui transférer son énergie.Celui-ci à son tour
peut émettre un autre photon à une fréquence
identique ou différenteselon le cas. Celaveut dire,
en bref, que la lumière peut exercer une pression
sur un objet. Evidemment plus ou moins sensible :
dans un match de tennis nocturne, la pression de
radiation exercéepar la lumièred'un projecteursur
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la balle est insignifiante. Par contre, celle que
fournirait le Soleilà un véhiculespatial doté d'une
voile adéquate (de plusieurs centaines de kilo
mètres carrés) serait suffisante pour assurer sa
propulsion. Et, bien sûr, à l'échelle atomique, les
ordres de grandeur deviennent comparableset la
pression de radiation n'est plus négligeable; un
photon peut, par exemple, éjecter un électron ou
transférerson énergieà un atome soit pour l'accé
lérer soit pour le
ralentir. Donc un pi v. ' , |
Jet de photons
rencontrant un

atome le ralentira

comme un Jet
d'eau la chute
d'une balle.

C'est ainsi qu'Ashkin et ses collègues ont quasi
ment immobilisé un faisceau d'atomes de sodium.
Fabriquer ce faisceau n'étaitpas très compliqué. Ils

ont pris une microbille de
sodium qu'ils ont fait
éclater avec un puissant
rayon laser. Cas extrême
d'interaction entre rayon
nement et matière : si en

effet la lumière est suf

fisamment intense et

concentrée,ellepeut aller
Jusqu'à casser les liaisons
interatomiques et vapo
riser la bille. A partir des
débris se forme un fais

ceau d'atomes de sodium

dont la vitesse moyenne
est de 200 m/s.

On peut canaliser ce
flux à volonté. En l'occur

rence dans un tunnel où ces atomes reçoivent de
fi-ont l'impactd'un autre faisceau laser,convenable
ment choisi. "Convenablement", c'est-à-dire pas
trop puissant pour que les atomes ne repartent pas
dans tous les sens,et doté d'une fi-équence (inverse
ment proportionnelle à la longueur d'onde, c'est-à-
dire à la "couleur") corrélée à celle des atomes. La
fi-équence caractérise une onde en indiquant son
nombre d'oscillations par seconde. La fréquence
d'unphotonest proportionnelle à sonénergie. Sice
photon a une énergiecorrespondant à la différence
d'énergie entre l'état fondamental d'un atome et
son premier état excité, alors il sera absorbé en
rencontrant cet atome.

Cette notiond'état —on dit aussi niveau, fonda
mental ou excité — est spécifique de l'échelle
atomique. 11 n'y a pas d'équivalent à notre échelle.
Pour comprendre donc cette notion, il faut se
souvenir que, dans la nature, à chaque élément
chimique correspond un spectre optique unique :
chaque atome, molécule ou noyau, possède une
sorte de palette de couleurs spécifique. Un atome
absorbe et émetdonc des radiations électromagné
tiquesdéfinies. Par exemple, la décomposition par
un prisme de la lumière émise par de l'hélium
gazeux, c'est-à-dire son spectre, sera unique et
caractéristique. On interprètealors les spectres en
termes de niveaux d'énergie. En l'absenced'excita
tion (chauffage, lumière, etc.) l'atome est dansson
état fondamental. Dès qu'on lui fournit une énergie
suffisante il passe sur le premier état excité ou sur
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n'importe lequel des suivants (selon l'énergie
fournie). Un état excité étant instable, l'atome

reviendra spontanément dans son état fonda
mental : dans le cas du sodium au bout de 16
nanosecondes (milliardièmesde seconde),en émet
tant un autre photon dans une direction aléatoire.
L'atomepeut alors réabsorber un photon et ainside
suite.

La répétition de ce processus ralentit progressi
vement le flux d'atomes en diminuant à chaque

choc sa vitesse de quelques centimètres par se
conde. En théorie, au bout de trente ou quarante
mille chocs, l'atome doit être stoppé. Sur quelle
distance? Celadépend naturellementde la cadence
à laquelle les chocs se succèdent. Les dimensions
de l'enceinte dans laquelle une telle expérience est
possibledoiventêtre réduites pour que le videquiy
règne soit aussiparfaitquepossible et qu'ily ait le
moms possible d'atomes "parasites".

Une cadence rapide des chocs est alors obliga
toire. C'est pour cela que le laser doit non seule
ment être à la bonne fréquence mais encore fournir
une puissance suffisante: avec un choc toutes les
32 nanosecondes, le ralentissement total des
atomes devrait durer un milhème de seconde ; les
atomes seraient ainsi stoppés au bout de 20cm de
parcours.

"Seraient", car cela ne se passe pas dans la
pratique aussi simplement qu'en théorie. Puisque
les atomes ralentissent dès les premiers chocs, leur
variation de vitesse va perturber l'accord de fré
quence existant au départ.C'est la rançon de l'effet
Doppler que chacun a pu observer, sur un circuit
automobile, par exemple: les spectateurs im
mobilesperçoivent une variation du bruit émis par
les boUdes passant devant eux ; le son des moteurs
semble passer de l'aigu au grave selon que la
voiture s'approche ou s'éloigne.

Ici, un effet identique se produit: les atomes
"voient" la fréquence du laser changer. Celle-ci ne
s'accorde donc plus avec la fréquence atomique et
les atomes cessent rapidement d'être freinés. Pour

remédier à ce défaut, donc pour conserver l'accord
de fréquence, il faut d'une manière ou d'une autre
faire varier adéquatement la fréquence du laser ou
celledes atomes pour qu'ily ait toujourscompensa-

•Sfas,.

tion de l'effet Doppler. Pour cela deux solutions
sont possibles :
• Faire varier dans le temps la fréquencedu laser.
C'est possible en utihsant un cristal spécialement
choisi poursespropriétés électro-optiques (uncou
rant fait varier l'indice de réfraction, donc la fré
quencedu rayon qui traverse le cristal).
• Faire varier dans l'espace la fréquence des
atomes avec un solenoide produisant un champ
magnétique variant le long du chemin parcouru par
les atomes. Un champmagnétique déplaceen effet
les niveaux atomiques, doncfaitvarierla fréquence.

C'est la première solution qu'ont choisie les
chercheurs. Les atomes du sodium ont donc été
ralentisdansunpremier tempsd'un facteur 10.

Sur une distance de huit centimètres leur vitesse
a rétrogradé à 20 mètres par seconde environ.
C'était encore beaucoup trop rapide pour autoriser
la deuxième phase de l'expérience. Il fallait ralentir
encore, jusqu'àobtenir desatomesse déplaçant à la
vitesse d'un homme au pas.

En fait, on pourrait dire "refroidir" puisqu'une
variation d'énergie cinétique (devitesse) est équiva
lente à une variation de température. Pour amener
les atomes de sodium à une vitesse (ou une tempé
rature) encore plusbasse, le faisceau pénètre
alors dans une région baptisée
par Ashkin, la "mélasse
optique", zone . '
lumineuse *
où, comme son
nom l'indique,
les atomes vont

s'"engluer".

ii-u. -c -V.



Trois paires de laser, chaque membre d'une paire
étant dirigé contre l'autre, alignés selon les trois
axes, viennent converger sur une zone sphérique de
1 centimètre de diamètre. Cela revient au procédé
précédent mais à trois dimensions. Dans cette
mélasse, les atomes subissant alors des chocs de
toute part, parviennent à une température de
0,00024° Kelvin soit -272,99976°Celsius. Unrecord
de froid dans un gaz! A cette température les
atomes sont quasiment immobiles.

11 ne reste plus qu'à les enfermer dans une boîte.
Pour cela, les chercheurs ont utilisé un dernier
laser: l'intensité de la lumière d'un laser n'est

généralement pas uniforme ; elle varie aussi bien,
latéralement (de part et d'autre de l'axe du rayon)'
que longitudinalement (le longde l'axe).C'estcette,
variationqui peut être mise à profit pour piéger les
atomes : le champ électrique inhérent au faisceau
laser a des régionsoù il est plus intense.Or dans un
champ électriquele niveaufondamentald'un atome
est abaissé,(phénomènedécouvertpar lephysicien
allemand Johannes Stark, pour lequel il eut le prix
Nobel en 1919). 11 se crée donc des zones où des
atomes ont intérêt à rester puisque, leur niveau
fondamental y étant plus bas, ils gagnent de
l'énergie en s'y plaçant. La mélasse optique res
semble un peu à un terram de golf, avec ses
ondulations et ses trous. Trous qui correspondent
aux zones de champ électrique maxùnum et dont la
taille est celle d'une sphère de 10 microns de
diamètre. Cela permet de comprendre pourquoi il
fallait ralentfr les atomes au maximum avant

d'essayer de les piéger: si une balle de golf passe
très vite au-dessus d'un trou, elle ne peut pas
tomber dedans. Les atomes, eux, ne restent pas
éternellement emprisonnés dans leur trou. Ils reçoi
vent de temps à autre des photons qui leur donnent
suffisamment d'énergie pour s'échapper. Cela
limite actuellement la durée de vie du piège à

i,-;

quelques secondes. C'est déjà énorme, car, à
l'échelle atomique, une seconde c'est un siècle. Dy
a donc largement de quoi observer des réactions
entre atomes. En les approchant les uns des autres
au besoin, car, et c'est l'un des avantages du
procédé d'Ashkm, le faisceau laserpeutêtrebougé
pour attraper un atome particulier et le rapprocher
d'un autre. C'est unevéritable pincette optique.

A quoi ça sert? A faire des expériences de
physique fondamentale qui sont encore à im^er,
mais qui pourraient aussi bien concerner la ciné
tique des réactions chimiques (corrosion d'une
surface métaUique) que les transitions de phase
(passage vers la supraconductivité) ou la re
création des conditions d'apparition de molécules
dans les nuages interstelladres. En attendant, on
peut déjà imagmer une appUcation pratique. La
précision deshorloges atomiques (indispensables à
la navigation aérienne ou sous-marine) est en effet
liée à notre connaissancedes niveauxd'énergiedes
atomes (de césium) qu'elles utilisent. Ce sont en

«'-•-••Ta-y-Trû-.gg--i.

effet les transitions entre deux états atomiquesdu
césium 137 qui donnent le rythme de ces horloges.
Ilsuffira de renouvelerla "manip" d'Ashkm avecdu
césiumà la placedu sodium(une expérience est en
coursà l'Ecole normale supérieure) pour améhorer
cette précision. Les physiciens de Bell n'ont pas
perdu leur temps... Sven Ortoli 59



FIAT
CROMA

Traction avant et moteur transversal, carrosserie

"2 volumes 1/2" un volume intérieur record pour un
encombrement raisonnable : elle réussit la meilleure

synthèse entre l'aérodynamique et l'espace habitable.
FiatCroma. Un concept automobile unique. Servi

par des motorisations d'exception.
Croma Turb^j.e. Turbocompresseur Carret T3

refroidi par eau avec intercooler, injection électronique.
Avec elle,vous atteignez les sommets de lasouplesse et

du confort de marche.

Croma i.e.Gestion électronique inté
grée des fonctions injection et allumage.
Une motorisation de pointe qui vous
assure des performances brillantes pour
une consommation mesuree.

Un nouveau
monde

le



Croma CHT. Son double conduit d'admission

"Hautes Turbulences',' une première mondiale en
matière d'automobile, vous permet d'économiser jus
qu'à 20% d'essence à régime modéré.

Un concept automobile unique servi
par des motorisations d'«xception.

Modèle
Puissance

réelle

Puissance

fiscale

Consommation

(normes CEE)
Vitesse maxi

(sur circuit)

Croma

Turbo i.e.
155 ch 9CV 6,3 1/8,31/9,9 1 210 km/h

Croma i.e. 120 ch 9CV 6 1/7,6 1/9,2 1 192 km/h

Croma CHT 90 ch 9CV 5,5 1/7,21/8,5 1 180 km/h

Croma 83 ch 7CV 5,8 1/7,61/8,8 1 170 km/h

Croma

Turbo D
100 ch 7CV 5,2 1/6,9 1/8,5 1 185 km/h

Croma D 75 ch 7CV 4,7 1/6,3 1/7,6 1 165 km/h

m

Cromalurbo Diesel. Turbocompresseur KKK avec
intercooler.Stupéfiante de vivacitéet d'aisance, parfai
tement silencieuse, la Croma Turbo D ouvre de nou

velles voies à l'amateur de Diesel.

L'aménagement de l'habitacle obéit à des règles
strictes d'ergonomie. Le freinage antiblocage est de
série sur les versions ABS des Croma i.e., Turbo i.e. et

Turbo Diesel.

Fiat Croma. Avec elle, vous entrez dans un nou

veau monde de technologie.
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CELLULES HUMAINES
FABRIQUÉES ÀL'USINE !

''Science & Vie''a visité la première
usine au monde qui cultive et traite industriel

lement les cellules de mammifères, dont
celles de l'homme.

Une nouvelle source d'approvisionnementpour
l'ingénierie génétique,qui

se contentaitjusqu'ici de bactéries
et de levures.



Un travail qui s'élabore dans le si
lence. Le moteur, ici, c'est la vie
elle-même. Il y a bien des sortes de
machines où la matière vivante ac

complit son œuvre discrète, des cuvesaux reflets
d'acier qu'on appelle des "réacteurs biologiques",
mais qui ne vrombissent pas, ne s'agitent pas
comme dans les Temps modernes de Chariot.
Pourtant, nous sommes ici à la pointe de la tech
nique : une usine, la plus importante au monde de
son espèce, où jour et nuit se multiphent des
cellules d'honune et d'autres mammifères, sécré
tant les substances qui seront les médicaments et
les vaccinsde demain.Unecapacité annuellede 1,3
million de litres de cultures de cellules, dont on
tirera quelques dizaines ou centaines de grammes
de produits correspondant au programme chromo
somique hérité de la nature ou imposé par les
ingénieurs généticiens.

La société Invitron — nom qui s'inspire, évi
demment, de in vitro —a ouvertses installations il
ya seulement quelques mois. Une bâtisse grisâtre et
de style anonyme, à Berkeley, lointain faubourg
de SaintLouis, dans le Missouri. A l'intérieur, une
atmosphère feutrée de couvent, avec des hommes
et des femmes vêtus et coiffés de blanc, aux allures
claustrales. Des chercheurs sont comme en prière
devant leurs appareils de laboratoire. Dans les
salles de fabrication, maintenues sous pression
positive pour éviter toute contamination — pres
sion qui augmente au fur et à mesure qu'on ap
proche de la zone stérile —, lesbiologistes élèvent
une large gamme de cellules hybrides. Invitron
travaille sous contrat pour une vingtaine d'entre
prises pharmaceutiques et de sociétés de génie
génétique, américaines et européennes. Elle n'est
pas autorisée par ses commettants à divulguer la
nature des produits qu'elle fabrique pour eux. Et
défense de photographier.

Unseulchent,Searle, a jusqu'icirévéléle but des
travaux qu'il a confiés à Invitron : produire du tPA,
une substance qui active le plasminogène sangim,
protéine inactive du plasma, par sa transformation
en plasmine (aussi appelée fibrinolysine) ; celle-ci
est une protéase qui assure la fibrinolyse, c'est-à-
dire la dissolutionde la fibrine,partie principaledu
caillot sanguin. Le tPA d'origine humaine, obtenu à
partir de culture de cellules, sera utilisé entre
autres dans la préservation et le traitement des
maladies cardio-vasculaires, pour fluidifier le sang
des patients atteints d'embolie pulmonaire, d'in
farctus du myocarde, et d'unemanière générale de
troubles thrombo-embohques.

S'il est interdit d'attribuer telle étude ou telle
fabrication à la commande d'un chent donné, on
connaît toutefois le sujet des différents travaux
menés par cette usine.

Ceux, par exemple, qui intéressent certainsanti
corps monoclonaux, immunoglobulines pures et
spécifiques sécrétées par des cellules hybrides,
dites hybridomes, qu'on fabrique en fusionnantdes
ceUules humaines avec des cellules cancéreuses de
souris. L'hybridation cellulaire, technique encore
expérimentale jusque tout récemment, permet la
multiphcation dans une même cellule de deux
noyaux provenant d'espèces différentes ; elle
montre bien, soit dit en passant, l'universahté du
code génétique. Lesanticorps issus de ce processus
peuvent servir au dépistage de maladies commele
SIDA, ou même au traitement de cancers, d'infec
tions et de divers autres maux.

Plus de cent cinquante anticorps monoclonaux
—c'est-à-dire fabriqués par des cellules identiques
descendant d'une même cellule par division mito-
tique — sont déjà employés comme moyens de
diagnostic. Méthode sans danger, puii^u'elle se
pratique en dehors de l'organisme humain, surdes
échantillons de sang ou autres tissus.

Leur potentiel thérapeutique est à peine encore
effleuré. L'utihsation d'un anticorps monoclonal
comme agent de traitement en médecine a été
approuvé pour la première fois aux Etats-Unis en
juin dernier : le produit, qui interviendra dans les
greffes de rein, reconnaît spécifiquement un an
tigène T3 porté par certains lymphocytes T
(globules blancs) et qui induit chez le sujet rece
veur le rejet du greffon. Il se combine avec
l'antigène avant que les lymphocytes du malade
n'aient le temps dese combiner avec lui, prévenant
ainsi les réactions du greffon.

Plusieursautres anticorps monoclonaux font ac-
tueUement l'objet d'essais cliniques, notamment
contre certains cancers. On espère que ces anti
corps, tels des engins à tête chercheuse, se dirige
ront sur les seules cellules tumorales pour les
quelles ilsontuneaffinité sansdétruire lesceUules
saines.

L'usine à cellules du Missouri s'occupe égale
ment de développer des vaccins, mais d'un type
révolutionnaire. Depuis Jenner et Pasteur, on in-
nocule dans l'organisme des antigènes microbiens
non virulents quidéclenchent une défense immuni
taire active contre l'infection causée par le micro
organisme concerné ; pourcela, on utilise des bac
téries et des virus tués ou atténués par des moyens
physiques ou chimiques, et plusou moins purifiés.
Or voici que s'ouvre une perspective inédite : vac
ciner avec des substances qui appellent une ré
ponse immunologique spécifique maissans risquer
d'induire une infection ou une mauvaise réaction de
l'organisme. Le premier decesvaccins nésdugénie
génétique a été homologué, toujours aux Etats-
Unis, en juilletdernier: unvaccin contre l'hépatite
viraleB,affectioninflammatoire du foiepotentielle- 63
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menttrès grave puisqu'elle est sou
vent associée au cancer de cet

organe. Il existe bien un vaccin
classique contre cette maladie, mis
au point en France il y a dk ans, et
fabriquéà partir de plasma sanguin
d'individus infectés ; mais la
crainte, justifiée ou non, qu'il
puisse transmettre d'autres infec
tions, notamment le SIDA, en a
limité la pratique.

Le nouveau vaccin, commercia
lisé par la Chiron Corporation, en
Californie, provient de levures
dont on a modifié le patrimoine
génétique. Un vaccin similaire,
mais fabriqué avec des cellulesde
hamster, est en cours d'essais à
l'Institut Pasteur. Ce premier
vaccin"génétique" ouvre la voie à
une nouvelle génération de pro
duits immunisants. Un très grand
tournant dans la vaccinopréven-
tion et la vaccinothérapie.

Les cellules humaines cultivées
in vitro devraient être capables de
synthétiser n'importe quelle subs
tance dont la carence nuit à la

santé : les protéines sanguinesqui
font défaut aux hémophiles, les
hormones telles que l'insuline, les
inhibiteurs de croissance dont

l'absence pourrait favoriser cer
tains cancers, les enzymes éga
lement.

La vocation industrielle d'in-

vitron, son rôle de fournisseur de
produits cellulaires sur com
mande, n'empêchent pas — néces
sitent même impérativement —
une forte activité de recherche fon

damentale. Les études visent en

premier lieu à élucider le fonction
nement des cellules au niveau mo

léculaire. Et ce faisant, on espère
découvrir des molécules biologi
ques encore incormues,possédant
de nouvelles vertus thérapeutiques
ou prophylactiques, et qui s'adres
seraient à l'une ou l'autre des quel
que 3 000 maladies recensées
d'originegénétique.

Les outils principaux du génie
génétique — la science qui re
combine les chromosomes

d'espèces vivantes différentes par
de subtiles manipulations biochi
miques — ont été des organismes

( V

DISTINGUEZ LES CELLULES PRGCARYGTES...
Mésosome vu en coupe (invagination
en doigt de gant de la membrane)

RéceptedT

Pas de reticulum

endoplasmique

Membrane

plasmique

Feuillet
externe

Têtes liydrophiles
des phosphoiipides
de la paroi

Double brin d'ADN

du chromosome unique
de la bactérie

Paroi„

Feuillet interne

Feuillet externe

Mesos

Armature potysaccharidique
ngidile île laqiaroi

Récepteur prctéique i
hormonal

Protéines

Pas d appareil
de Golgl
Pas de lysosomes

-Plasmide d'ADN

Indépendant
du chromosome

Les différences entre les cellules procaryoles (essentiellement les bactéries) et les
celluleseucaryotes (de mammifèressurtout)sont considérables : différencesde taille,
de structure, de fonctions, de complexité.
Les procaryotes sont petites jusqu'à un micromètre de diamètre), primitives,
résistantes, indépendantes les unes des autres. Leurmatérielgénétique est fait d'un
seul chromosome libredans le cytoplasme (elles n'ont pas de vrai noyau), entouré
lui-même d'une paroi rigide qui protège la cellule des agressions extérieures.

Presque aveugles et sourdes au monde qui les entoure, elles ne peuvent
communiquer entre elles que d'une manière "infectieuse", échangeant des
plasmides, boucles d'ADN porteuses d'informations génétiques utiles (comme des
gènes de résistance aux antibiotiques). C'est généralement ce matériel que l'on
modifie par génie génétique, pour lui faire fabriquer des protéines, des sutistances
médicamenteuses... Mais comme elles ne disposent, pour les assembler, que de
simples ribosomes, et d'aucun des organites d'assemblage et de construction
chimique que l'on connaît chez les cellules eucaryotes, elles ne savent pas faire les
structures complexes désirables. Leur seul avantage, c'est de se reproduire facile
ment et d'avoir des besoins simples à satisfaire.
Tout au contraire, les cellules eucaryotes sont douées ; elles savent vivre
ensemble (au sein d'un organe différencié), communiqueravec leurs voisines et le
reste de l'organisme, envoyer et recevoir des messages chimiques variés et com
plexes ; elles ont un noyau qui protège leurs nombreux chromosomes et assure la
communication interne de "l'usine" cellulaire.

Chacune est une véritablezone Industrielle avec les plans de fabrication(l'ADN des
chromosomes), lesphotocopies desplans (les ARN messagers), lesusines cTassem
blage capables de les traduire en protéines (les ribosomes), les zones de transforma
tion (le réticulum endoplasmique), de stockage (appareil de Golgi) et lesvéhicules de
transport vers l'extérieur de la cellule, les poumons cellulaires (mitochondries)et les
poubelles à déchets (lysosomes). Elles sont bien plus grandes que les procaryotes
(25 micromètres de diamètre) et pourraient contenir plusieurs dizaines de milliers de
bactéries. Elis savent naturellement faire des milliers d'assemblages de molécules
compliquées qui sont utiles à l'organisme.

Maisà cette grande complexité, correspond une non moinsgrande fragilité, et des
besoins de croissance, de survie et de développement très difficiles à satisfaire. Elles
ne peuvenf survivre sans s'atfacher à un support, se divisent lentement. Certaines
mêmes ne se divisent pas du tout et ne pourraient donc être cultivées si l'homme
n'intenrenait pas.
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iinicellulaires simples, bactéries ou levures. Le
"créneau" des celltîles prélevées sur les êtres aussi
complexes que sont les mamifères est beaucoup
plus prometteur, comme nous l'expliquons dans
l'encadré ci-dessus.

Mais la culture à grande échelle de cellules
provenant d'espèces vivantessupérieures pose des
problèmes très particuliers. D'abord, parce qu'il
faut, pour isoler ces cellules, les dissocier du tissu
dont elles sont solidaires. Soit par le jeu de cer
taines enzymes au pouvoir de dissociation. Soit
mécaniquement, par centrifugation par exemple.
Lorsqu'on a obtenu des cellules individuelles, ou
des amas cellulaires concentrés, il faut les intro
duire dans un milieu de culture, véritable cocktail
de composants les plus divers —Jusqu'à cinquante
parfois — et qu'il convient de doser très Judicieuse
ment dans chaque cas: sels, glucoses, acides

.aminés, hormones, enzymes, facteurs de crois
sance, vitamines, éléments divers du sérum
sanguin, qui en contient de nombreux et dont tous
ne sont pas encore identifiés. Le sérum de veau
fœtal est un ingrédient très commun; la demande
mondiale, en augmentation constante, dépasse
500000 htres par an.

Les ceUules en culture sont en outre très vulné

rables. Elles ne bénéficient plus du système de
défense immunitaire qui protège l'organisme intact.
Elles sont par conséquent très sujettes à l'infection.
Uneseule bactérie,un seul virus,peut détruire tout
l'ensemble d'une culture laborieusement mise en-
place. «C'est là un des risques immenses des
cultures industrielles comprenant des unités de
1000,voire 10000litres »,nous confie le D'Wilham
Tolbert,un biophysicien quiest vice-président d'in-
vitron, chargé de la fabrication.

(suite du texte page 68)
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Canalisation de "récoite"
du produit de cuve

Réservoirs
pH mètre d'acide et de base

pH de cuve

Pression de cuve

Electrode à pH

Manomètre

Entrée d'eau

nfegistreur
de débit

Entrée

stérile f

Therr imene

Pomi a

Teivérature
de cuve

Vitesse de rotation ^
du moteur Potoi e^ acier

ino
fermenteur

Milieu nutritif Irais

Canaiisation

d'échantiilonnage

Réservoir

ecbantiilon

chaude

Pa es droites

de brassage

Micro-ordinateur de contrôle Moteur électrique

Canalisation
de refroidissement

entourant ta cuve

d'air stérile, d'eau froide, de ittilieu frais
ou récftantillonnage et la récolte.

Une fois la culture amenée à son
maximum de croissance en quelques
fleures ou quelques jours, il faut dé-
cfiarger entièrement l'appareil, vider la
cuve, démonter la plupart des élé
ments, pour les nettoyer et les stérili
ser, avant de pouvoir recommencer
une nouvelle culture.

On obtient des concentrations de
l'ordre du million de cellules par millilitre
et quelques centigrammes ou grammes
de produits bactériens, qu'il faut sépa
rer des cellules et des décftets.
Les fermenteurs à perfusion cfti-
miostatique continus (raffineries) (2)
sont beaucoup plus souples et n'ont
pas besoin d'être arrêtés aussi sou
vent : ils fonctionnent 90 jours d'affi
lée. En permanence, le système auto
matisé et informatisé rajoute du subs
trat, élimine les décftets, récolte les
cellules et les produits, et contrôle la
température, le pft, les pressions, les
niveaux.

• Un réservoir de milieu frais alimente
le réservoir principal dès que le niveau
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HAUTS FOURNEAUX

ET RAFFINERIES
À CELLULES

Les "raffineries" modernes de fer
mentation cellulaire(à perfusion) ou les
"ftauts fourneaux" classiques (à cuve
unique) sont plus que de simples bouil
lons de culture ; ce sont des appareils
industriels complexes, oij l'on imite
d'aussi près que possible les conditions
naturelles de vie et de croissance des
cellules, pour y catalyser la transforma
tion de produits chimiques simples en
molécules complexes et chères.
Les fermenteurs discontinus (hauts
fourneaux) (1) sont utilisés pour la
culture des cellules procaryotes, des
microorganismes transformés par le
génie génétique. Comme leurs besoins
sont simples (voir encadré p. 64), le
contrôle et la maintenance le sont aus

si. Comme dans un haut fourneau, on
charge le fermenteur par le haut, avec
du milieu nutritif et des bactéries ; on
agite le tout avec un moteur électrique,
un arbre de transmission, des cou
ronnes, des pales ; des canalisations
assurent le refroidissement ; des cap
teurs de pression, de température, de
pH, de vitesse de rotation, de débit
d'air, envoient leurs informations à un
micro-ordinateur programmable (cha
que programme est spécifique du type
de culture bactérienne en cours) qui
coordonne l'ajout d'acide et de base.
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de cuve baisse.
• Le réservoirprincipal est le cœur de
la raffinerie : c'est là que se multiplient
et se divisent dans un milieu aseptique
et une atmospfrère stérile les cellules
de mammifères, collées sur des micro-
spfrères en suspension dans le liquide,
sous l'agitation douce de voiles de
nylon, entraînées par leur arbre de
transmission fixé sur l'aimant interne,
lui-même entraîné par le mouvement
de l'aimant externe, mouvement impri
mé par le moteur à rotation lente. Les
canalisations ad hoc alimentent le ré
servoir en acide et en base, en oxy
gène, en gaz carbonique et en air.
• Le réservoir satellite est relié au
réservoir principal par une canalisation
comportant une bouteille de décanta
tion empêchant les microbilles d'être
entraînées. A l'intérieur du satellite, les
cellules libres (décollées de leurs sup
ports) sont séparées des molécules
qu'ellesont produites, dans un filtre en
porcelaine, et retournent, pour s'y re
produire à nouveau, au réservoir princi
pal. Lesmolécules sontalors pompées
vers un réservoir en attendant d'être
purifiées.
• La récolte des cellules se fait direc
tement soit dans un réservoir à cellules
(pour êtreensuite réexploitées ailleurs).

-Canalisation ne -retour rte

ta cuve satellite à
la cuve principale

Réservoir
satellite

Canalisatiun de
passage entre
le réservoir
principal
et le réservoir
satellite

Canalisation
-Ile recette

Réservoir
de milieu

soit dans un réacteur statique de main
tenance où les cellules ne se divisent
pluset ne font que produire des molé
cules, collées aux tubes semi-per
méables. Là encore apports et élimina
tions sont contrôlés automatiquement
et la récolte des produits se faitdans un
réservoir d'attente. Un ingénieur qui
n'aurait aucune notionde microbiologie
saurait tout de même faire fonctionner
ces bioréacleurs (haut fourneau ou raf
finerie) ; il suffit d'avoir un programme
informatique des besoins nutritifs et des
conditions de vie de chaque microbe
cultivé. Car, pour lui, c'est toujours un
problèmede catalyse chimique qui se
pose ; la transformation (d'un substrat
en un produit fini) accélérée par un
catalyseur ;que celui-ci soiten l'oc
currence un microbe ne
change rien. D'ailleurs ilfau
dra bien un jour se passer
de ces organismes vi
vants pour ne garder
que les enzymes qu'ils
contiennent et qui
sont responsables de
ces tranformations.
Plus de contamina
tion, de coûteux mi
lieux de culture, de
stérilisation...

Robinet

Pourquoi se passer des cellules ?
• Parce qu'ils'agit d'êtres relativement
fragiles, qui ne vivent ou ne survivent
qu'à un pH précis, une température
donnée, des conditions de pression et
d'hygrométrie stables. Tout écart
condamne la cellule à mort ou entraîne
l'arrêt de fabrication.
• Parce que certaines d'entre elles
ont la détestable manie de fabriquer
des polymères nafurels presque im
possible à "touiller", tandis que
d'autres s'agrègent en un filtn sirupeux
ayant la consistance d'un porridge
chaud, qui encrasse les canalisations
du réacteur.
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(suite de la page 65)

Le mycoplasme, une bactérie polymorphe mi
croscopique responsable notamment de pneumo-
pathies chez l'homme, estunennemi redoutable de
ces cultures; difficilement détectable, il sème la
contagion d'une manière foudroyante. D'autres
agents infectieux, caractérisés par une longue pé
riode de latence (ilsagissent comme desbombes à
retardement), entraînent une perte de temps et
d'argent d'autant plus grande que leurs effets se
manifestent bien après qu'ils aient infesté la
culture. C'est le cas notamment des parvovirus,
microorganismes extrêmement infectueux mais qui
travaillent en sourdine.Pouréviter de tels accidents, on intro

duit parfois des antibiotiques dans
les cultures. D'où un autre risque,
celui qui est toujours lié à l'emploi

de ces substances ; le développement de bactéries
résistantes. Invitron s'interdit leur utilisation. Elle
s'impose par contre des mesures draconiennes
pourassurerla stérilité du milieu de culturetout au
longdes étapes de préparation.

Il faut encore, au sein des réacteurs biologiques
parfaitement hermétiques et isolésde toute source
de contamination, faire régner un ensemble très
spécial de conditions : niveaux déterminés
d'acidité, de température, d'oxygène, de gaz carbo
nique, pour éviter l'autodestruction de cellules
causée par l'accumulation de certains sous-
produits de leur métabolisme, lesquels risquent
d'être hautement toxiques. La qualité de l'eau doit
être étroitement contrôlée ; une eau corrosive déta
chera des atomes de métal de la paroi de la cuve,et
ces corpuscules sont très nocifspour la culture.

Les ceUules de mammifères posent un problème
particulier : pour pouvoir se multiplier, la plupart
d'entre elles exigent d'être ancrées sur un support
sohde (les cellules d'origine sanguine ou lympha
tique, les hybridomes, ainsi que la majorité des
cellules cancéreuses, font exception et permettent
la culture en solution). Pour des productions en
petites quantités, la réponse est relativement
simple: on utilise soit des boîtes de Pétri très
plates,soitdes plaquescreuséesd'un grandnombre
de "micro-puits", soit encore des flacons cylindri
ques tournant lentement, de sorte que les cellules,
qui s'attachent sur la paroi interne du récipient,
sont successivementexposées au milieude culture
et à l'air.

Pareilssystèmessont difficilement transposables
à l'échelle industrielle. Faire des bouteilles de plus
en plus grandesest un non-sens : la surface dispo
nible, en effet, n'augmente pas en fonction du
volume du cylindre. Longtemps on s'en est tenu,
pour intensifier la production, à multiplier le
nombre de petits flacons. Une solution non seule
ment encombrante mais coûteuse en main-d'œuvre.

Pour contourner ces inconvénients, il y a une
douzaine d'années, William Tolbert et Joseph
Feder, un biochimiste, ainsi quedes chercheurs de
l'importante société chimique Monsanto, à Saint
Louis, dontdépendInvitron, se sont lancésdans un
projet ambitieux : trouver les moyens techniques
pourimiter d'aussi prèsque possible lesconditions
naturelles favorisant la croissance cellulaire dans
un environnementstable, et sans recours aux anti
biotiques.

De cette recherche est né un premier système,
informatisé et automatisé : le réacteur à perfusion
chimiostatique, qui établit un processus continu
entre le prélèvement des produits cellulaires et
l'introduction par perfusion des substances nu
tritives, tout en assurant un environnement
constant {encadrép. 66). Un filtrage permet d'éli
miner le milieu de culture usé et de prélever
l'excédent de cellules lorsque leur densité atteint
un taux voulu. Mais pour déterminer le débit op
timal (d'entrée et de sortie des produits du
réacteur), ila fallu tâtonner et multipher lesessais :
c'est ce qu'ont faitTolbert et Feder; ilsontpu ainsi
déterminer que des cellules de rats se divisant
toutes les 17 heures réclamaient 10 millihtres de
milieu frais par millilitre de culture cellulaire et par
heure.Différents capteurssurveillent lesconditions
intérieures de cette "couveuse" à cellules, et main
tiennent son milieuau niveaud'équilibre (hémosta
tique) désiré. L'ensemble est "touillé" parunméca
nisme à pales. Une fois récoltés, lesproduits cellu
laires subissent un traitement de purification.

Un des avantages majeurs du système est la
concentration élevée de cellules par rapport au
volumedu réacteur :quelque 30millions de cellules
par millilitre de culture, soit dixfois plusquedans
les dispositifs classiques (mais tout de même dix
foismoins quedans l'organisme vivant !). «Chacun
de nos réacteurs de 100 litres produit autant qu'un
appareil ordinaire de 1000 litres», note William
Tolbert.

Pour les cellules qui requièrent une surface de
support, on introduit des billes microscopiques,
dites "microsphères", sur lesquelles les cellules
peuvent prendre appui et se reproduire. Lesagré
gats ainsi formés augmentent considérablement la
surface interne du réacteur : pour une cuve de 4
litres, celle-ci est portéeà 21 m^ et permetlaculture
de 40 milliards de cellules. A l'intérieur d'un réac
teur de44litres, la surfacedisponible atteint188 m^
et le nombre de cellules 300 milliards.

Unevariante de ce procédé consiste à remplacer
les microsphères par un réseau de fibres per
méables extrêmement fines,à travers lesqueUes on
fournitl'oxygène aux cellules et on leur apporteun
milieu de culture frais par perfusion. Des biomo
léculesutilestellesque l'urokinase, utilisée comme
le tPApour dissoudre les caillots sanguins, ou des



facteurs de croissance vascuiaire, ont été ainsi
synthétisés et récoltés en nombres relativement
énormes.Récemment, un tel réacteur, fonctionnant
sans interruption pendant trois mois, a livré des
milliers de litres de liquide riche en produits cellu
laires, dont on a extrait une grandevariété d'anti
corps monoclonaux et même une molécule biolo
gique inconnue, qui a pu être purifiée et caracté
risée chimiquement.

En aval de la chaîne, Invitron dispose de
systèmes de purification très perfectionnés qui
permettent,dans certainscas,d'obteniren quelques
heures le produit recherché.Larécolte quotidienne
s'élève à plusieurs grammes — une production
considérable,certaines biomoléculesétant utilisées
en doses mesuréesen millionièmes de gramme. Au
total,la capacitéactuellede 1,3 million de litrespar
an correspond à plus d'une centaine de kilos de
molécules biologiques, diversement appliquées en
diagnostic ou en thérapeutique.

Invitronn'est pas la seule société à entreprendre
la culture de cellules humaines ou animales. Plu
sieurs firmesaméricaines (Genentech et Hybritech,
notamment), européennes (dontCelltech en Angle
terre), japonaises ont mis au point leur propre
technologie. Une entreprise californienne, Cen-
tocaur,construitactuellement une unitéde produc
tion à Leyde, aux Pays-Bas.Celltechadéveloppé un système très

performant, le réacteur à agitation
par circulation d'air, où les mé
langes gazeux sont introduits par le

bas, ce qui permet de brasser la culture tout en
l'alimentant en oxygène. Laproduction d'anticorps
monoclonaux y est en moyenne de 100 mgpar litre.
Les chercheurs de Celltech ont inventé des milieux
de culture synthétiquesqui éliminentle recours au
sérum de veau fœtal.

Double avantage, écononùque et sanitaire, car ily
a toujours des risques, aussi minimes soient-ils, de
contamination par des microorganismes véhiculés
par le sérum. Cefabricant utilise des réacteursde 5,
10,30,100 et 1000litres, le plusgrandétant capable
de produire 3 à 5 kilos d'anticorps monoclonaux
par an. Un réacteur de 10000 litres est en cours
d'installation.

Le choix d'invitron — cultiver exclusivement des
cellules de manunifères — est tout symptomatique
de l'évolution nouvelle des biotechnologies, qui
retrouvent aujourd'hui leur deuxième souffie. Le
nombre de créations d'entreprises dans ce domaine
est passépar une crête en 1981, quand la Foodand
Drug Administration, organisme américain de
contrôle des médicaments et des aliments, autorisa
pour la première fois les essais cliniques d'une
hormone de croissance biosynthétique. Cette
année-là, les investisseurs à risque ont misé 160

millions de dollars sur le pari biotechnologique.
Ensuite,l'engouement s'est momentanément tassé,
et les capitaux ont pris le chemin de secteurs plus
rapidement rémunérateurs. Aux USA, en 1984, les
investissements en biotechnologie sont tombésà 60
millions de dollars.

Pendant que de nombreuses petites entreprises
fi-ôlent la faillite, ou vivotent grâce à quelques
contrats de recherche, d'autres arrivent à maturité.
Les bénéfices de la biotechnologie conunencent
seulement à se concrétiser. Ils excitent maintenant
la convoitise des grandes multinationales pharma
ceutiques, qui ne sont pas engagéesassez tôt dans
la partie mais désirent aujourd'huiprendre le train
en marche.

Les rachats de firmes biotechnologiques, ou les
prises de participation, sont payés très cher. Ainsi,
la maimnise de la firme pharmaceutique Bristol
Myers sur Genetics Systems, de Seattle, et celle
d'Eli Lilly sur Hybritech, aura coûté à chacun des
acquéreurs environ 300 millions de dollars. Rhône
Poulenca racheté Purification Engineering, dans le
Maryland, tandis que l'Institut Mérieux de Lyon et
l'Etat de New York ont conclu un accord de re
cherche sur les vaccins au terme duquel Mérieux
contrôlera Virogenetics, jusqu'ici contrôlée par un
organisme qui dépend du Département de la santé
de l'Etat de New York.

Les petites cellules vivantes intéressent la haute
fmance. La relance se manifeste par des transac
tions massives d'actions en bourse, qui ont déjà
rehaussé la valeurdes firmesbioteclmologiques de
700 millions de dollarsdepuisseulementdécembre
dernier.Car ce secteur commenceà rapporter gros,
surtout grâce aux anticorpsmonoclonaux, dont les
ventes annuelles pour les tests de diagnosticattei
gnent une centaine de millions de dollars, et de
vraient tripler d'ici trois ou quatre ans. Les autres
produits de culture — vaccins, substances antican
céreuses comme l'interleukine et l'interféron —
font leurs premiers pas. On peut déjà traiter son
rhume avec de rAlpha-2, interféron sorti des réac
teurs biologiques.

Le pari d'invitron semble valable. Ses dirigeants
estiment que le coût d'installationest resté bien en
dessous du coût moyen, qui est de l'ordre de 50
millions de dollars pour une unité produisant 2 500
litres de culture par an. L'économie a été réalisée
grâce aux efforts déployés depuis douze ans par
Monsanto pour construire un système entièrement
original, dans une usine intégralementinformatisée
avec des réacteurs relativementpetits mais permet
tant d'obtenir une forte densité de cellules en

culture.

Lescultivateursde cellulespeuvent envisagerun
avenir radieux.

Alexandre Dorozynski
et Jean-Michel Bader 69
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P endez-vous avec les démons du son sur
• le portable CXW800E. Rendez-vous
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platine magnétocassette. Sur ce portable, l'émo
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LES MOUSTIQUES
VECTEURS
DU SIDA ?
L'équipe française du
Dr Chermann
vient de publier des
données alarmantes :
certains insectes

transmettent le
virus responsable. Ces résultats très surprenants
ont toutefois été vivement critiqués par la plupart des
spécialistes. Faut-il alors s'en inquiéter ?

Il est établi depuis longtemps que les insectes
peuvent jouer un rôle-clef dans la diffusion de
nombreuses maladies infectieuses. Le palu

disme(ou malaria) est transmispar certainsmous
tiques, lamaladie dusommeil par lamouche tsé-tsé,
le typhus ou la pyroplasmose par les tiques...

Depuis la découverte du virus responsable du
SIDA (Syndrome d'immuno-déficience acquise) et
de la façon dontilpeutêtre transmis, unequestion
crucialeest apparue: les insectes,notamment ceux
qui se nourrissent de sang, peuvent-ils transmettre
la maladie? En cas de réponse positive il faut
avouer quel'idéed'un virusle plussouvent mortel
se promenanten silenceentre les ailesd'un simple
moustique est terrifiante. Or c'est exactement ce
que suggère le Dr Chermann, l'un des chercheurs
français qui a découvert le virus du SIDA à l'Institut
Pasteur.

Son équipe vient en effet de publier (') que les
cellules d'insectes possèdent un récepteur pour le
virus, c'est-à-dire une molécule qui, à la surface de
la cellule, permet au virus d'y pénétrer. Après la
pénétration, le virus pourrait s'intégrer, c'est-à-dire

^ placer des propres gènes au miheu de ceux de
" l'insecte infecté. A titre de confirmation, ces cher-

(1) Publication du 30août 1986 dans les comptesrendus de l'Aca
démiedes Sciences de Parisn"8, p.303à 306.

cheurs ontmême détecté la présence de ces gènes
viraux dans les chromosomes de certains insectes
prélevés dansdespaysd'Afrique oùle SIDA est très
répandu.

Jusqu'à l'annonce de ces résultats tout à fait
inattendus, toutes les connaissances disponibles
allaient contre l'existence d'une transmission de la
maladiepar les irrsectes. Résumonstout d'abord ce
qui est maintenant bien étabh.

En dehors des rapports sexuels et du passage
direct de la mère àl'etifant au cours de lagrossesse,
le virus du SIDA peut se transmettre lors d'un
échange sanguin entreunsujetdonneur porteurdu
virus, qu'il soit malade ou pas, et un sujet sain
receveur. Le cas le plus typique est celui de la
transfusion sanguine où la grande quantité desang
échangé ne permet pas au receveur d'échapper à
l'mfection.

Bien heureusement, on peut aujourd'hui tester
l'existence d'anticorps spécifiques qui trahissent la
présence virale dans un échantillon sanguin. Cet
échantillon ne sera donc pas transftisé. Laplupart
de ces cas de SIDA dits transfusionnels sont donc
antérieurs à la découverte du virus: ce dernier
n'étantpas connu, il étaità plusforteraison ùnpos-
siblede le détecter!11 faut noterque tous les pays,
en Afrique notamment, n'ontpas les moyens finan
ciers de tester de façon systématique tous les
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~ produits destinés à être transfusés.
03 Le "SIDA des toxicomanes" peut être rapproché

-CD du "SIDA transfusionner car, lors des multiples
^ injections intraveineuses de drogue, il se produit

des échai^es de sang. En effet les seringues, qu'il
est difficile de se procurer, sont le plus souvent
mises en commun par les toxicomanes. Avant
l'injection, le drogué doit légèrement aspirer son
propre sangafinde vérifier la position correcte de
l'aiguille dans sa veine. S'il est infecté, la seringue

Transmission du paludisme. 1. Le moustique avale le sang (et les
parasitesqu'il contient) d'un sujet atteintde paludisme. 2. Le parasite
Infeste le moustique. 3. Le moustique réinfeste un homme sain en lui
Injectant sa salive contaminée par le parasite.

estalors largement contaminée et levirus peutêtre
transmis à un autre toxicomane qui partagera la
même dose ou utilisera la même seringue.

Si à première vue un moustique peut être com
paré avec uneseringue qui, comme chez leshéroï
nomanes, serait utilisée par un grand nombre de
personnes, l'analogie n'est pas du tout exacte. En
effet le moustique ne suce pas le sang pour le
réipjecter. Son repas sanguin terminé, l'animal va
s'installertranquillement dansun coinpourdigérer.
Le virus absorbé va être détruit au cours de la
digestion. Ceci a été vérifié par trois chercheurs
sud-afi'icains Q qui, après avoir nourri des mousti
quesavec du sanginfecté n'ont pas pu réisoler le
virusdesmoustiques écrasésuneheureaprès. Dans
ce cas, le moustique n'est pas à rapprocher de la
seringue du toxicomane mais plutôt de l'exemple
du personnel médical qui se pique accidentel
lement, sansinjection donc, avecuneaiguille conta
minée. Aucun cas de SIDA n'est apparu dans ces
circonstances. Deplus,si l'onconsidère lataille des
"seringues" quiéquipent la bouche des moustiques
et les quantités de sang infimes qui peuvent y
séjourner, on comprend alors que l'hypothèse
SÈA/moustique parât en première anâyse assez
improbable.

Toutesces expliquations restent cependant très
théoriques et ceci d'autantplus que de nombreux
points restent dansl'ombre :quelle quantité desang
ou de virusdoit être transmise pour qu'ilexiste un
risque réel ? Que se passe-t-il si le moustique est
interrompu au milieu de son repas et repique une
deuxième persoime avantla digestion ? Larégurgi
tation de son début de repas lors de la deuxième
piqûre survient-elle parfois dans ces circons
tances? Le virus ne peut-il pas résister quelque
temps à la digestion de l'insecte comme cela
semble être le cas chez certaines punaises de literie
(C. lectularius) ?

11 faut donc bien admettre que les considérations
purement "mécaniques" sur la transmission du
virus comportent beaucoup trop d'impondérables
pour apporter une réponse claire et nette à la
question qui nous préoccupe.

Considérons âors les résultats obtenus par le Dr
Chermann. 11 prétend qu'il existe sur certaines
cellules d'insectes un récepteur pour le virus du
SIDA. Grâceà ce récepteur, le virus peut pénétrer à
l'intérieurdes cellules et s'y maintenir et peut-être
même, puisqu'on peut facÛement l'y détecter, s'y
multipher. Onne peut plusdu tout, âors, comparer
le moustique à une simpleseringuequi,en quelque
sorte, s'auto-nettoieau cours de la digestion. C'est
d'une véritable usine à virus qu'il faudrât âors
parler !Latransmission de la mâadie devient tout à
fât possible car on se rapproche des mécanismes

(2) Résultats publiés dans le Lancet du 5 Juillet 1986, p. 45.



connus qui permettent par exemple la dissémina
tion du paludisme. Dansce cas, le microbe respon
sable n'est pas un virus mais un hématozoaire, le
Plmmodium, qui a besoin de parasiter le mous
tique pour se reproduire. Lorsqu'un moustique ab
sorbe du sang contaminé, le Plmmodium va se
multiplier et infesterl'insecte ycompris ses glandes
salivaires. C'estdoncau momentde piquer, lorsque
le moustique injecte un peu de sa saliveanticoagu
lante et urticante, qu'il transmet la maladie à
l'homme. 11 faut savoir que l'efficacitéde transmis
siondu paludisme est remarquable puisque dansles
régions infestées 100% de la population est
touchée. Lepaludisme est en effetla maladie laplus
répandue dans le monde. Ce n'est heureusement
pas le cas du SIDA. Et l'argument leplusfortquiest
opposé aux conclusioi\s du Dr Chermann est celui
des épidémiologistes, dont la spécialité est d'étu
dier la répartition d'une maladie dans l'ensemble
d'une population.

Si le virusdu SIDA était transmispar des mousti
ques comme le Plasmodium, avançant cet ar
gument, le SffiA devrait, comme le paludisme,
atteindre l'ensemble de la population. Or,mêmesi
en Afrique le SIDA frappebienau-delà des groupes
exposés dans le monde occidental (homoxuels,
transfusés, héroïnomanes, et leurs enfants), il
touche essentiellement des hommes et des femmes

jeunes et céUbataires habitant les grandes villeset
changeant fréquemmentde partenaires sexuels. Ce
qui confirme que le SIDAest avant tout une maladie
sexuellement transmissible (MST). Une maladie
"moustiquement" transmissible frapperait sans dis
tinction vieillards et enfants, citad^ et paysans,
céhbataires volages et mariés fidèles. Ce qui n'est
pas le cas.

Les chercheurs français reconnaissant eux-
mêmes dans la conclusion de leur compte rendu
que leur thèse n'est pas confirméepar les données
épidémiologiques.

Alors, quise trompe? 11 est possiblequequelques
cas exceptionnels de SIDAdus aux insectes soient
perdusdans les statistiques globales. Mais l'avisde
la plupart des spéciahstes est que les résultats du
Dr Chermann ont besoin d'être confirmés.

Son équipe a pu visualiser l'existence du récep
teur permettant l'infection des insectes à l'aide de
virus marqué par des molécules fluorescentes. Soit.
Maisil est possible par exempleque ces molécules
fluorescentes modifient la structure du virus et que
le virus s'accroche alors à des cellules qu'il ne
reconnaîtrait pas naturellement. 11 est aussi très
surprenant que les techniques d'hybridation molé
culaire utilisées puissent détecter le virus à l'inté
rieur d'un insecte alors qu'elles ne sont pas assez
sensibles pour l'y détecter dans le sang même des
malades. Les résultats qui prouveraient la contami
nation d'insectes afiricains par le virus du SIDA et

Gr
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Transmission du SIDA. 1. Le moustique avalerait le
virus en piquant un sujet porteur ou malade. 2. Le virus
serait digéré et détruit dans le moustique, qui pourrait
alors repiquer sans contaminer. 3. Si le virus pouvait
envatiir le moustique (comme le suggèrent les résultats
publiés du Dr Chermann), la transmission par le mous
tique serait possible.

lespossibiUtés de transmission de la maladie quien
découlent semblent donc très préliminaires. Ils
doivent par conséquent être accueillis avec une
extrême prudence.

Moustiques, cafards, tiques et autres mouches
tsé-tsé ne sont décidemment pas des compagnons
assez séduisantspour nous transmettre le SIDA.

Yves Houllaves 73
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QUE S'EST-IL
PASSÉ AU
CAMEROUN ?

Le lac Nios a craché
son CO2 mortel. Et cen'est

pasfini : selon
Haroun Tazieff, qui

dresse un plan de
prévention, six autres

lacs de cratères
sontprêts pour de nouvelles

catastrophes, dont trois
proches de la ville

de Wum qui compte
24 000 habitants.

ans précédent de mémoire d'homme...
Gigantesque explosion... Comme une
bombe à neutrons... Phénomènemysté

rieux... Les titres sensationnels n'ont pas manqué
après la catastrophequi, dans la nuit du 21 août, a
tué en quelques instants plus de 1500 paysans
camerounaisavec leur bétail. En cette année qui a
vu Tchernobyl, les épanchements intempestifs du
pyralène des transformateurs, des naufrages, des
collisionsaériermes,la nature a tenu à rappeler qu'à
l'occasion ellesait faireaussibien,sinonmieuxque
l'industrie humaine. Et pour réveiller la sensibilité
d'un public trop accoutumé aux désastres, les mé
dias n'ont pas lésiné sur la métaphore.

Or il se trouve que pour les spécialistes,l'appari
tion d'une nappe de gaxtoxique dans une région
volcanique n'a rien d'insoliteni d'énigmatique. Les
précédents ne manquentpas, même au Cameroun.
Le pays est traversé par l'une des plus grandes
déchinires de l'écorce terrestre, longue de 2000
kilomètres et jalonnée de volcans. La dernière
éruptiondu mont Cameroun, qui culmine à plus de
4 000mètres et a donné son nom au pays, date de

•TTr •

Le lac-cratère de Nies. C'est la boue de latérite, en suspen
Au second plan, on distingue un autre lac, semblable au lac

1980. C'était la cinquièmedepuis le début du siècle.
En 1984, un jaillissementde gaz toxique près d'un
autre volcan, à quelque200km du mont Cameroun,
avait tué 37 paysans, retrouvés asphyxiés exacte
ment comme les morts du lac Nios.

Qu'un accident soit l'œuvre de la nature ou des
activités industrielles, son impact sur les vies hu
maines dépend pour beaucoup des conditions
locales. Si les gazjaillissantdu lac s'étaient dirigés
vers une région désertique, il y aurait eu peu ou pas
de morts et personne n'en aurait parlé.Par malheur
trois villages se trouvaient sur leur parcours. D'où
le bilan tragique et les récits impressiormants des
survivants comme des premiers témoins arrivés sur
les heux.

Ensuite sont venues les questions. Que s'est-il
produit dans le lac fatal ? De quoi sont mortes les
victimes? Pour les survivantsle dangerest-ilécarté
ou faut-il craindre son retour? Et aussi rce qui est
arrivé là-bas ne peut-ilarriver ailleurs,qui sait, dans
notre Massif Central, où un volcanisme seulement
assoupi ne demande qu'à se réveiller?

Paradoxalement, les premiers témoignages et
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i'eau, qui lui donne sa couleur rouge. Avant le jaillissement du fond du cratère; du gaz toxique, cette boue s'accumulait aufond du lac.
it l'accidenf.

l'état des blessés soignés — avec les moyens du
bord — à l'hôpitalde la petite villevoisinede Wum
ne sauraient donner une idée juste de la réalité. Les
histoires de gens réchappés pour avoir absorbé
rapidement du mielet de l'huilede palme(d'autres
parlent de vin de palme)relèvent du folklore et des
croyances africaines plutôt que de la vraisemblance
scientifique.Aucune substance alimentaire ne pré
serve des effets foudroyants d'un passage de gaz
toxique. Le seul fait que des gens aient pu en
absorber démontre simplement qu'au moment où
ils l'ont fait, ils étaient déjà hors de danger.

On a dit aussi que de tout jeimes enfants avaient
été épargnés tandis que leurs parents succom
baient. Mais l'inverse aussi a été attesté. Il est
possible que leur immobihté ait sauvé des enfants,
comme aussi des adultes, qui se trouvaient à la
limite d'une asphyxie irréversible : leurs besoins en
oxygène étaient mférieurs à ceux des gens qui
s'agitaient.

Plus digned'attention est le témoignage de nom-
: breux rescapés qui déclarent avoir senti une odeur
: d'œufs pourris. Ce fumet écœurant signe la pré

sence de l'hydrogène sulfuré(SH2), un des compo
sants ordinairesdes émissionsvolcaniques. Il s'agit
d'un corps très toxique : à une concentration de
800cm'' par mètre cube (soit 800ppm, partie par
milhon) dans l'air, il est mortel en quelques
minutes. Mais l'hydrogène sulfuré est à peine plus
lourd que l'air (densité ; 1,2) et il se dilueassez vite
dans l'atmosphère. On imagine mal qu'à lui seul il
ait tué instantanément autant de gens. On peut
seulement le créditer des vomissements et des

troubles respiratoires qui ont été signalés.
Autre composant soufré des émissions volcani

ques (et aussi des gazémispar de nombreuxfoyers
brûlant du charbon ou du fioul), l'anhydridesulfu
reux (SO2) est lui aussi incriminé. Mais pour quesa
toxicité devienne foudroyante, il faut que l'air res
piré en contienne 3 000ppm. Il a pu jouer un rôle
dans les nombreuses brûlures qu'il a fallu traiter à
l'hôpital de Wum. Il ne faut pas oubher non plus
qu'au contact de gouttelettes d'eau il donne de
l'acide sulfurique.

Finalement, parmi les gaz soupçonnés du crime,
c'est avant tout vers le dioxyde de carbonne (CO9, 75
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encore appelégaz carbonique ou anhydride carbo
nique) que les volcanologues sont à peu près
unanimes à pointer un doigt accusateur. Après la
vapeur d'eau, il est le composant le plus abondant
des gaz volcaniques. Inodore, il n'en est que plus
perfide.De densité 1,52, il stagne dans les dépres
sions.Chacuna entenduparler, s'il ne l'a lui-même
visitée, de la célèbre grotte de Caprioù les prome
neurs humains entrent impunément, tandis qu'un
chien y succombe vite dans la nappe de CO2 qui
s'élève à quelques décimètres au-dessus du sol.

Bien que le seuil de concentration au-dessus
duquel ce gazest mortelen cinqà dix minutessoit
de 90000ppm, ce chiffire élevé donne une idée
inexacte du danger représenté par.un composé
pourtant banal, puisque nous en rejetons une cer
taine quantitéà chaqueexpirationde nos poumons.
Et comme l'air d'une pièce n'est pas instantané
ment renouvelé, nous réabsorbonsdu CO2 à chaque
inspiration sans nousen porter beaucoup plus mal.
Mais les ouvrierschargésde nettoyer les cales des
bateauxqui ont transporté du grainse gardentd'y
descendre sans précaution, car du gaz carbonique
peut s'être ramasséau fond. S'ilspénètrentdansce
gaz, ils n'ont généralement pas le temps de re
monter.Laperte de connaissance est instantanéeet
la mortsuit de peu.Desaccidents de même nature
ont tué des vignerons dansleurscuves.

Haroun Tazieff raconte comment il a rencontré
lui-même ce danger, à ses débuts de volcanologue
au Congo alors belge, il y a une quarantaine
d'années.S'étant laisséglisserdans un trou profond
de deuxmètres environpour y chercherdes échan
tillons, il fut foudroyé par le CO2 stagnant et ne dut
son salut qu'à ses compagnons qui le hissèrent
au-dehors et réussirent à le ranimer.AJava, Tazieff
a étudié un volcan en sommeil, le Tangkuban
Prahu, sur le flanc duquel le gaz carbonique
s'écoule paisiblement sans gêner personne, en
couche invisible épaisse seulement de quelques
centimètres. Mais un enfant qui y était tombé
accidentellementest mort, et après lui deux autres
qui se penchaient pour lui porter secours.

Bref, il est hautement probable que le cocktail
gazeux du Cameroun était du CO2 avec une cer
taine proportion de SH2 et peut-être du SO2. Un tel
mélange suffît à expliquer les effets constatés.
D'autres gaz ont été mentionnés, dont le nom était
pris dans la liste assez longuedes corps dont on sait
la présence possible dans les émissions volca
niques. Mais aucun indice n'oblige à ces hy
pothèses, au demeurant invérifiables, du moins de
façon directe,maintenantque le nuageest dissipé.
Dans leur tendance à présenter des vues person
nelles, certains oublient peut-être le fameux
principe du "rasoir d'Occam" : ce philosophe an
glaisdu Xni' siècle insistaitsur le fait qu'il ne faut
pas multiplier de nouvelles entités pour le plaisir.

lorsque ceUes dont on dispose sont suffisantes.
C'est un missionnaire hollandais qui,découvrant

la catastrophe, a le premier parlé de "bombe à
neutrons". L'image rend bien l'impression quepou
vait donner un paysage jonché de cadavres
d'hommes et d'animaux,mais où des constructions
aussi fi-agiles que les cases des paysans et la
végétation (sauf sur la rive du lac) demeuraient
intactes. Mais les récits suivant lesquels l'arrivée
des gaz aurait été annoncée par une "formidable
déflagration" reflètent plutôt l'émotion éprouvée
par les témoins devant le spectacle atroce de la
régionsinistrée. Si l'explosion avaitété aussi forte,
le gaz aurait été projeté à une certaine altitude au
lieu de s'écouler en ruisseau dans la valléeoccupée
par les trois villages. Le terme de "violente déto
nation" qu'on trouve dans un des récits est sans
doute mieux approprié.

Pourquoi cette détonation, qu'unpersonnage offi
ciel camerounais a qualifié encore plus modeste
ment de "bruit" ?

Quand le magma visqueux issu des profondeurs
du globe s'élève lentement à travers lesfissures de
la croûte terrestre, la pression qu'il subit va dimi
nuant.Il hbèrealorspeu à peu le gazqu'ilcontenait
à l'état dissous, un peu commeune boissongazeuse
quand on a débouché prudemment la bouteille. Ce
sont ces gaz et non la lave (laquelle est du magma
dégazé) qui jouent le rôle moteur dans les phé
nomènes explosifs et effusifs duvolcanisme. S'ilne
trouvent pas une issue paisible vers la surface le
long de failles ou à travers une roche poreuse, ils
s'accumulent aux endroits où il sont arrêtés par des
couches imperméables.

Ona parléd'une "poche" de gaz. Haroun Tazieff
estime l'image impropre : «Une poche, nous dit-il,
cela fait penser à une espèce d'énorme ballon
gonflé de gaz. Je voudrais bien voir un géologue
sérieux qui soit d'accord avec cette idée d'une
poche de gaz pareille à une grotte. Non. Il y a
accumulation de gaz par suite de l'exsolution d'un
magma en fusion, qui se trouve à quelques cen
taines de mètres ou à quelques kilomètres de
profondeur. Ce dégazage a duré pendant les deux
ou trois siècles qui nous séparent de la dernière
éruption magmatique du volcan. Pendant tout ce
temps, le gaz s'est faufilé au travers des roches
jusqu'au moment où il a rencontré des couches
d'argile ou d'autres roches imperméables. Il n'y a
pas eu de "poche". Il s'est formé une nappe de gaz
interstitiels comme il se forme des nappes d'eau.
Celle-ci occupe de petits espaces entre, par
exemple, les grains d'une roche sableuse ou dans
les fissures d'une roche compacte. Là elle
s'accumule pour donner une nappe aquifère. De
même, le gaz s'amasse pour donner une nappe
gazeuse. Demême d'ailleurs pourlepétrole oupour
le gaz naturel.



COMMENT S'EST PROPAGE LE GAZ TOXIQUE?

»Durant le laps de temps qui nous sépare de la
dernière éruption du volcan, le magma, dont la
température de de 1100°,a égalementdégagé une
énorme quantité de chaleur. Ces calories montent
elles aussi au travers des roches qui surplombent et
elles réchauffent les eaux des nappes existantes,
dont la température atteint 200,300,400°, selon la
pression lithostatique qu'elles subissent. Ce sont de
gigantesques cocotes-minutes naturelles. 11 arrive
un moment où la pression conjuguéede la tension
de vapeur d'eàu et de ce gazcarbonique, plus des
gazsoufrés (mais ils sont mineurs),dépasse le seuil
de résistance mécanique du toit, pour parler en
termes de mineur, et finit par le crever. A ce
moment, il y a dégagement très violent et bref
(quelques minutes ou en tout cas peu d'heures) de
cette vapeur à haute température et pression,et de
ce gaz.

— En une fois ? avons-nous demandé.
— En une fois,laquellepeut durer plus ou moii«

longtemps, maisà la brèveviolenceinitialesuccède
alors un écoulement paisible. Ce déversement du
gaz peut se prolonger durant des mois.C'est ce que
nous avons observé en 1979 pour la première fois,
en étudiant une éruption de ce genre au plateau de
Dieng, dans Java centrale, en Indonésie. 142 per
sonnes y avaient trouvé la mort. 11 n'y avait pas de
lac, mais le phénomène était exactement le même
qu'à Nios, où le lac n'a Joué aucun rôle, sauf de
refroidir plus rapidement le gaz quand celui-ci l'a
traversé.

— A quelle phase précise du phénomène les
riverains du lac Nios ont-ils entendu une ex

plosion ?

le

Plus lourds que l'air,
les gaz stagnent
et s'étalent sur le lac

- 14

^^-CauchB
imperméable

nojeuses

Magma ascendant
(ItOO °C)

Ici «u lUHurts'
sous pression

— Ne parlons pas d'explosion, laquelle est un
phénomène chimique. On a entendu une défla
gration, comme celle d'un pneu qui éclate.

— Au moment où le toit a été crevé, ou bien
lorsquele gaza atteint la surface du lac?

— Il s'est écoulé très peu de temps entre ces
deux instants. Les deux bruits ont dû se confondre.
Il faut aussi signaler que des bergerspeuls, qui se
trouvaient à quelque 200mètres au-dessus du lac,
ont entendu des gargouilhs, un peu avant la déto
nation. »

Deuxexplications ont été avancéesquis'écartent
de ce schéma. Selon l'une, une fraction au moins
desgaztoxiques ne seraitpasd'origine volcanique.
Elles proviendrait de la décomposition des ma
tières organiques déposées dansle lac par lavégé
tation environnante, avec dégagement de méthane
et d'acide cyanhydrique. Celui-ci est un poison
violent, ce quine semble pas une raisonsuffisante
pour le mettre en cause, en l'absence de tout indice
allant dans ce sens et alors que son intervention
n'est nullement nécessaire pour rendre compte de
ce qui s'est passé. Quant au méthane (d'ailleurs
fréquent dans les émissions volcaniques), c'est un
gazléger(densité : 0,55) quine pourraiten aucune
façon s'écouler en ruisseau dans une vallée.

L'autre explication, proposée paruningénieur du
CNRS, brille surtout pas son ingéniosité et par les
perspectives optimistes qu'elle ouvrirait quant à la
possiblité de prévoir à temps une nouvelle exha
laison de gaz toxiques. Les gaz issus du magma
auraient pu n'être pas piégés; ils auraient remonté
jusqu'au lac et se seraient dissous dans l'eau.
Comme toute substance soluble, le CO2 se dissout 77
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d'autant mieux que la pression est plus élevée. A
100 m de profondeur (qui est celle du lac), la
pression et à peu près égale à dix fois celle qui
s'exerce à la surface.L'eaua donc pu dissoudreune
grande quantité de CO2. Mais elle dissout en même
temps d'autrescorps,parmilesquels des composés
acides comme l'acide chlorhydrique, qui peut se
trouver aussi en petites quantités dans les gaz
volcaniques. Or, plus l'eau est acide, moins elle
dissout de CO2. Entre l'acidité et la solubilité du
CO2, l'équilibre peut être rompusi l'eau reçoit trop
d'acide. 11 se poursuitune libération brutaledu CO2,
qui monte en surface. L'eaupeut alors dissoudre à
nouveau du CO2 jusqu'à une nouvelle rupture
d'équiUbre. Le phénomène présente un caractère
périodique. Pour être averti de son retour, il suffi
rait de mesurer en permanence le taux d'acidité du
lac et de mettre la population à l'abri lorsque ce
taux approcherait le seuil critique. On connaît, en
laboratoire, des phénomènes périodiques de ce

genre. Mais il faudrait
croire que c'est la pre
mièrefoisqu'ilse produit
sur le lac Nios, appelé
dans la région "lac de la
Paix".En outre, depuis la
catastrophe du mois
d'août, les eaux du lac ont
pris une teinte rougeâtre,
remarquée par ceux qui
l'ont survolé en héli
coptère, alors que les
autres lacs de la région
sont restés d'un bleu
limpide. Ce quis'explique
aisément si l'on admet
que la rupture brutale de
la roche sous-jacente a

dispersé des matériaux solides dans l'eau, beau
coup moins aisément si l'on pense que le CO2 se
trouvait déjà dans le lac à l'état dissous.

Haroun Tazieffhausse les épaules devant cette
hypothèse, qu'il considère comme absurde.«C'est
physiquement impossible, dit-il. S'il y a sursatu
ration, le dégagement a lieu de façon modeste, en
bulles. Quant à la couleur rouge du lac, elle est
simplement due à la mise en suspension dans l'eau
de toute la boue de latérite accumulée en deux
siècles sur le fond du lac.»

Quand les premiers experts sont arrivés sur les
lieux,le gazmortel évidemment n'était plus là.Ona
opéré des prélèvements d'eau et de sol, et les
échantillons ont été envoyés en France pour
analyse. Peut-on en attendre des informations nou
velles? «Faire un échantillonnage comme celui-là
sans en lier les résultats à ceux d'analyses soit
d'eau à diverses profondeurs, soit du gaz, ne
conduit pas à grand-chose. Cela fait partie de ces

Le lac de Wum surveillé
par des mesures du CO2 contenu
dans le sol de son cratère.
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innombrables opérations de prétendue vulcano
logie qui fleurissent depuis une dizaine d'années.
On fait des mesures de température, on prélève de
l'eau (ce quiest facile), du gaz(ce qui l'est moins) ;
on fait des analyseschimiques, rigoureusesou non.
Et on fait ensuite des pubhcations "scientifiques".
Cela s'est vu en 1976 lors de l'éruption de la
Soufrière en Guadeloupe, cela s'est vu à diverses
reprises sur l'Etna, cela s'est vu après la
catastrophe du Nevadodel Ruiz,qui a fait 25000
morts en Colombie, il y a dix mois. Là-bas ce n'est
pas un fleuve de gaz, ce sont des fleuves de boue
qui ont tué. Et à bien d'autres occasions, notam
ment lors de l'éruption du St Helens. 11 y a eu
beaucoup,il y a trop de pseudo-volcanologie. »

Y a-t-il encore du danger autour du lac Nios?
D'après Haroun Tazieffil n'y en a plus. Le toit est
crevé. L'eauabsorbele CO2 quipeut encoremonter
peu à peu. Quant elle est saturée, le gaz s'élève en
bulles sans possibihté d'écoulement massif. Par
contre, dans un rayon de 25km alentour, il existe
six autres lacs de cratère sans eau. Trois se trou

vent à proximité du Wum. La même catastrohpe
qu'au lac de Nios y arrivera tôt ou tard, selon
"raziefî: « Nous essayons maintenant de définir les
techniques qui permettraient de prévoir ;et de faire
quelque chose qui ne soit pas trop coûteux. »

Avec ses collaborateurs François Le Guem et
René Faivre-Pierret, Tazieff prépare pour le mi
nistère de la Coopération un projet à présenter aux
autorités camerounaises. Il s'agit de concevoir un
système au moins pour les trois lacs-cratères qui
menacent Wum avec ses 24 000 habitants. Sans

doute consiste-t-il à mesurer les variations de CO2
tant celui qui est dans le sol que celui qui est
dissous dans l'eau. On peut aussi travaillerpar des
hydrophones qui enregistrent les bruits sous-
lacustres. 11 y a encore la méthode sismique,mais
Tazieff ne croit pas trop, en l'occurrence, à son
efiïcacité. Que faire en cas d'alerte ? La meilleure
protection consiste à s'enfermer de façon aussi
hermétiquequepossible et à attendre que la coulée
soit passée, ce qui ne dure que quelquesminutes.Si
on ne peut pas s'enfermer, et si l'alerte n'a pu être
donnée à temps, on peut gagner les points hauts ou
s'écarter d'une dizaine de kilomètres.

Le système sera-t-il mis en place ? Comme tant
d'autres catastrophes, celledu lac de Nios sera vite
oubUée. Les organisations internationales et les
gouvernements ont envoyé là-bas, dansunepagaille
et un manque de compétences invraisemblables,
des tonnes de matériel inutile. Aideront-ils le Came
roun à prévoirl'avenir ? Oubien,aprèss'être donné
bonne conscience, laisseront-ils, comme
d'habitude, l'Afrique à ses problèmes (qui pour- 1
raient un jour être les nôtres...) et à son dé-
nuement ? - „

Michel Rouzé I



EINSTEIN EN COLLECTION DE POCHE
Mettre un savant dans un calculateur de poctie, c'est une

performance. HP l'a réussi. Plus pratiques, plus rapides,
pour aller plus loin, les calculateurs de poche |
HP, véritables outils de l'avenir, ont jusqu'à 67 re-

gistres mémoire et 448 lignes de programme. |
Garantis 5 ans et d'une fiabilité absolue, le HP11C à vocation I
scientifique, le HP 12C à vocation gestion et, le HP 15C pour le mathémati
cien de haut niveau ;unecollection de poche, HPpourvous alderàgagnerde-
main. Les calculateurs HP, l'assurance d'une technologie performante et
l'assistance d'un savant... dans votre poche. HEWLETT

PACKARD

PERFORMANCES AL APPUI.

GAGN'ER UN ORDINATEUR PORTABLE HP 110.
Pour cela, il -/ous suffil de vous rendre entre le 15 septembre et le 31 octobre 1986, chez un di
tributeur de calculateurs de poche Hewlett-Packard et de remplir un bulletin de participation ?
grand concours Hewlett-Packard. Nombreux lots, dont le premier est un ordinateur portable HP 11

Avec la participation de Science et Vie et de Science et Vie Micro.
H.P. 91040 Evry Cedex. Tel. (1) 60 77 83 83
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EN FRANCE AUSSI !
Lecriquetpèlerin vi
vant en groupe est
un redoutable rava
geur. La France
n'est heureuse
ment pas son aire
de prédilection.

Le terrible péril qui menace bon nombre
de départementsfrançais se nomme "criquets".

Pourtant, lapullulation de ces insectes
dévastateurs ne représente chez nous que le

millième de ce qui risque de se
produire très bientôt en Afrique. La biologie

des acridiens explique pourquoi
il est si difficiled'y conjurerpourpartie

le cercle vicieux de lafamine...

n Aveyron, dans la région Saint-
Affrique, presque tout y est passé :
champs de luzerneet de sorgho dont
il ne reste plus que quelques tiges

décharnées, potagers où seules tomates et courges
ont été épargnées. Le principal responsable? Cal-
liptarnus ilalicus, ou criquet italien: un acridien
vorace,quine mesurequ'unà quatre centimètresde
long, maischez qui l'union fait vraiment la force.

"Criquet" et non "sauterelle", comme il a été dit
un peu partout, dans la plus grande confusion. En
général, on appelle "sauterelles" les sauterelles à
proprement parler, mais aussi les larves de criquets

(ces dernières seront essentiellement herbivores,
alors que les premières sont carnivores et parfois
omnivores). Il est vrai qu'ici l'imprécision de voca
bulaire est amplifiée par les obscurités du jargon
scientifique. Ainsi locusta désigne-t-il un genre de
criquets (migrateur, par exemple) tandis que
"locuste" indique l'aptitude qu'ont certaines
espèces d'acridiens à subir d'importants change
ments morphologiques au cours de leur existence ;
ils ne réagissent plus alors en tant qu'individus,
mais en membres d'un groupe. Chez les Anglo-
Saxons, c'est pire encore puisque le mot locust
couvre l'ensemble des sauterelles et des criquets !
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SAUTERELLES ET CRIQUETS: DEUX SGUS-GRDRES BIEN DISTINCTS

Les insectes font partie du sous-
embranctiement des Antennates, qui
appartiennent eux-mêmes à l'embran
chement des Arthropodes. Ils possè-'
dent au moins une paire d'antennes sur
la tête et trois paires de pattes ; leur
corps est divisé en trois parties (tête,
thorax, abdomen) et ils sont générale
ment ailés. C'est le cas de l'ordre qui
nous concerne, celui des Orthoptères,
qui groupe plus de 16 000 espèces,

O Q réparties endeux sous-ordres : les En-
(jiù sitères (environ 6 000) et lesCaelitères

(environ 10 000).(Dans la classiécation
des êtres vivants un ordre tait partie
d'une classe, laquelle est contenue
dans un embranchement...)

Se subdivisanten Grylloidées et Tet-
tigonidées (sauterelles), les Ensitères
sont caractérisés par des antennes lon
gues et fines, un tympan auditif placé
sur le tibia des pattes antérieures et,
chez les femelles, un organe de ponte
(oviscapte) long, qui leur permet de
déposer un à un leurs œufs, dans le sol
ou en surface.

Les Casiltères ou acridiens (criquets)
sont caractérisés par de courtes an
tennes multi-articulées, un tympan au
ditifsitué sur les côtés du premier seg
ment abdominal et un oviscapte court
permettant une ponte en masse dans le
sol.

Sur les cartes, les zones de réparti
tion les plus étendues montrentque ce
sont aussi celles de trois espèces lo
custes bien connues (les criquets pè
lerin, nomade et migrateur) dont les
ravages sont les plus grands.
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cR'fÇiOET MAROCAIN ou MÉDITERRANÉEN^ Jiodostaurus maroccanus

locustes

273 cm

CyRTACANTHACRlDi NES

T» cr'K^oel- roorooa'm Ses^ mex-
hi^esté plosieofS fois dons II midi
de la Fronci el" il a pullulé de
noml>reo.se5 anncis an Corsa.

s^,

cr'iÇiuET pÉlerIN ^ SckisfoctJ-ca jrtgaria CRlpOET NOMADE Nomajprsis Sep^anjociato

6/7 cm ''

Locusteslocustes
CALLiPTAMiNES
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locustes

D'autrepart,ceuxquicroientque"sauteriau" est un
diminutif local pour une sauterelle pataude se
trompent : ce terme, qui n'a strictement rien à voir
avec les sauterelles, indique le comportement
d'autresespècesde criquets quine varientguèrede
couleur ou de dimension,̂ aufqiar effet de masse.
Ajoutons que, dans l'ordre des Orthoptères auquel
sauterelles et criquets appartiennent effectivement
tous deux, les premières font partie des Ensifères
(Tettigonidea) et les seconds,des Caelifères (Acri-
doidea) — deux sous-ordres parfaitement distincts
{voir dessin ci-dessus).

Le grand danger du comportement des acridiens

CRfpOET sénégalais

sautericxux

réside dans leur "grégari-aptitude", c'est-à-dire la
possibilitéqu'ilsont de passer d'une formesolitaire
(individus ne recherchant pas la présence de leurs
congénères) à une forme grégaire (individus au
comportement similaire à celui des autres, agglo
mérésen foule). Lescriquets sont en effetcapables
d'autoréguler leurs hormones en fonction du
contexte écologique et densitaire (quantité d'indi
vidus sur une surface donnée). Cet environnement
agit sur leur système nerveux et déclenche des
sécrétions modifiant directement leur descen
dance. Cette transformation est appelée le "poly
morphisme phasaire" {dessin page suivante). 83



POLyHOftPHlSHE P-HASAIRE: les locustes

PHASE. 1 : SOLITAIRES

PKaie inlermédi
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SANS POLVMORPHiSME
phasaîre:

LES SAUTERlAUX

UNE REDOUTABLE
MÉCANIQUE
D'ADAPTATION AU MILIEU

Le premier regroupement des lo
custes en phase solitaire,qui n'est pas
encore ie processus de grégarisation
responsable des ravages, est appelé
"densation". Il se fait au niveau des

lan/es ou des ailés. Il peut être dû à
certains facteurs incitant les criquets au
départ, ou les obligeant à se regrouper
dans des sites privilégiés.

Le phénomène de grégarisation est
observé, lui, chez les parents ailés qui,
par l'action des vents convergents (pé
riode orageuse dépressionnaire, cyclo
nique), sont rassemblés en nombre sur
des surfaces restreintes. La promis
cuité brutale de solitaires non accou
tumés à la présence persistante de
nombreux autres congénères a deux
conséquences. L'une est immédiate :
chocs psycho-physiologiques impor
tants, avec adaptation plus ou moins
rapide à la nouvelle situation sous les
effets des cinq sens. L'autre est généti
quement transmise : pré-adaptation de
la descendance à vivre en foule.

Il s'agit, à ce stade, d'un phénomène
de groupe : pour donner une échelle, il
suffit de 5 criquets pèlerins ou de 20
criquets migrateurs à l'are (100 m^)
pour que s'enclenche le processus de
grégarisation sur la génération à venir.

ChangcmenKs
morpHâlo^'i^ueS, pK^.5>olo '̂i^UC.S^
Cor»lpor^«men^auK «h p'tûmcnl'airc.

qui touchera tout aussi bien la morpho
logieque la pigmentation des individus
issus de ces couvées, leur donnant un
caractère différent de celui de leurs
parents. La nouvellegénération entrera
en phase transiens œngregans et, si
les conditions écologiques continuent à
être favorables, la suivante en phase
grégaire ; pour certains locustes, à 4 ou
5 générations par an, le cycle peut être
très rapide... Si les conditions écologi
ques évoluent défavorablement, il y
aura d'une part, forte mortalité et
d'autre part, retour des survivants, en
quelques générations, à l'état solitaire
en passant par une phase transiens
dissocians.

La taille des femelles locustes en
phase solitaire est plus grande qu'en
phase grégaire. En revanche, celle des
mâles est plus petite en 1 qu'en 2. Des
tendances opposées sont donc obser
vées en fonction du sexe. La plupart
des locustes en phase 1 sont caractéri
sées par une pigmentation uniforme, le
plus souvent verte ou brune, selon
l'humidité et la couleur générale de
l'environnement (homochromisme). En
phase 2, la différence devient moins
grande entre solitaires et grégaires que
dans les larves.

gaires et l'autre, des solitaires.
Les espèces dont le comporte

ment grégaireest nettement moins
évident se classent dans la caté

gorie des sauteriaux.Ceux-ci sont
incapables de présenter des modi
fications phasaires aussi impor
tantes que celles des locustes, bien
que certains réagissent aux effets
de masse (et non pas de groupe)
par de légères modifications mor
phologiques, pigmentaires et com
portementales. En effet, la majo
rité des sauteriaux ne se montrent

pas sensibles (ou peu) à la densité,
tant que les réserves alimentaires
ne sont pas affectées ;ils ne réagis
sent à ces effets de masse, par une
réduction de leur taille, qu'en cas
de sous-alimentation.

Comme le criquet itaben, prin
cipal responsable des dégâts
causés en France, les autres
espèces d'acridiens qui sévissent
chez nous appartiennent à la caté
gorie des sauteriaux. Cela ne veut
pas dire pour autant qu'il n'y a
aucune raison de se méfier des

terribles locustes : à l'état sohtaire,
le criquet migrateur (qui a déjà
ravagé le Sud-Ouest) existe tou
jours en quelques points du pour
tour de la Méditerranée et le cri

quet marocain, dans la Crau.
Docteur ès sciences et spécia-

hste en acridologie au PRIFAS de
Montpelher ('), AnnieMonnard est
quasiment à pied d'œuvre pour es
timer la densité du criquet itahen
en Aveyron : 15 à 20 individus au
mètre carré dans la région appelée
le Rougier, ce qui donneune popu
lation de 150 à 200 000 individus à
l'hectare. Bilandans une région qui
a déjà subi les méfaits de la séche
resse : champs réduits à l'état de
squelettes, potagers et jardins dé
vastés. A Saint-Affrique, Camarès,

Gommaric ou Briols, partout le même désolant
spectacle.

Les estimations d'Annie Monnard, comme toutes
les études réahsées dans l'Est européen ou au
Moyen-Orient où Calliptamus italiens est une
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Elle ne s'applique, dans cette forme, qu à la dou
zaine d'espèces dites locustes, parmi lesquelles on
compte les ravageiffs les plus dangereux et les
mieux connus. La transformation est d'aiUeims si
spectaculaire que l'on a longtemps considéré Lo-
custa migratoria et Locusta danica comme deux
acridiens appartenant à des espèces distinctes. Ce
n'est qu'en 1921 que l'ons'est aperçuqu'ils'agissait
en fait de formes différentes d'une seule et même

espèce, l'une caractérisant des populations gré

(1) PRIFAS — Acridologie, Ecologie opérationnelle, du CIRAD
((•entre de coopération internationale en recherche agronomique
pour le développement), BP 5035, 34032 Montpellier Cedex, tél.
67 6:3 91 70 (ce centre est animé par Michel Launois).



vieille connaissance, confinnent
que le rapport densitaire en
surface entre criquet italien (sau-
teriau) et criquet migrateur
(locuste) est de 1 pour 10. L'équa
tion est simple ;200000individusà
l'hectare à Saint-Afîrique, contre 2
millions d'individus à l'hectare en
Afrique où la menace de fléau est
imminente (elleen connaîtdéjà les
prémices). Quand on sait qu'un
seul criquet dévore une à deux fois
son poidsen une seulejournée,ce
sont des tonnages considérables
de cultures vivrières — enfin obte
nues après des années de séche
resse et de famine — qui risquent
sous peu de se volatiliser.

La saison exceptionnellement
sèche que vient de cormaître le
midi de la FYance correspond peut-
être à un seuil d'humidité équiva
lent à la saison exceptionnelle
menthumide duSahel (lapremière
depuis 5 ans). Hygrométriques et
thermiques, les seuils d'expansion
optimale du criquet migrateur sont
connus: 30 à 35° C, 70%
d'humidité. 11 est possible queceux
du criquet itahen n'en soient pas
très éloignés. D'oùlapullulation ici
et là...

Que faire alors pour se débar
rasser de ces affamés affameurs ?
En Afrique aujourd'hui, l'heure
n'est plus aux médecines douces.
En cette période très critique, la
FAO (Organisation des Nations
unies pour l'alimentation et l'agri
culture) tente d'organiser la lutte
sur le terrain et recherche des
fonds pour une aide d'urgence: il
faut des millions de dollars pour
épandre massivement des msec-
ticides—quirisquentde déséquili
brer gravement les écosystèmes
(le fénitrothion, par exemple,
montre une faiblerémanence,mais
une très forte toxicité sur les oi
seaux, prédateurs de criquets).
C'est à ce prix qu'il faut réduire
maintenant les risques d'invasion
généralisée.

En France, où les problèmes
sont tout de même d'un autre
ordre, la sauvegarde de l'environ
nement reste la priorité, en
l'absence d'insecticides homolo-

DENSITE AU

&AMr£ LARVAIRE

DE CR19UETS HOMAOE3

EN DÉPLACEMENT

DES RASSEMBLEMENTS
EN TACHES, EN BANDES...

Lorsque lacohésion des individusest
maintenue, il se forme des rassemble
ments durables de larves, organisées
d'abord en taches, puis en bandes.
Dans les taches, la larve se déplace
encore pour son propre compte au mi
lieu du groupe. Au stadede lagrégari-
sation,ce groupedevenu pluscohérent
forme une bande primitive qui avance
dans une même direction.

La forme générale des bandes lar
vaires n'est pas régulière : elle peut
être plus ou moins ovale et en deux ou

!»«. 10 a. lOO

Oc lOOO a 2000

D« 500 & lOOO

^ 100 à 500

trois dimensions, selon le comporte
mentdes larvesou le typede paysage.
La densité est plus forte à l'avant et le
front de progression plus ou moins
large et homogène ; vers l'arrière, les
criquets avancent de manière dis
persée mais coordonnée. La vitesse de
progression linéaire varie de 10m à
2 km parjour et lamarche apparaît plus
rapide par temps ensoleillé.Quant à la
direction prise initialement, elle est en
général maintenue durant toute la
durée du développement des individus.

v^iÉ-SSai»t>S.'Ciryr>iJi|cTfTit5 (^Cri^ucls pélerinâ^
AIH^udc:
I000 à.5ooo«

ESSAinS

X>crisii-c .
O,000l À C^Ob Ail«

... PUIS EN ESSAIMS, SELDN LES VENTS DDMINANTS

Les grégaires volentplus longtemps,
plus loin que les solitaires et utilisent,
en outre, des systèmes de vents diffé
rents. Par ailleurs, les solitaires étant
plus exigeants vis-à-vis des conditions
d'environnement, rien d'étonnant à ce
que les grégaires occupent souvent
une aire géographique plus étendue.
Les essaims sont donc formés d'ailés
grégaires appartenant généralement à
la même espèce. Ils sont en majorité
constitués de locustes, mais il arrive
que des sauteriaux s'y intègrent.

La forme des essaims rappellecelle
des nuages : puisque les criquets dé

EsMimS slrp-h ^qti^CS. .^Cri^ucls mijro^for^

DcnsiTc moycnno,
1 à O a.i i

AlF.Tut^e:
IO A IOÛO

pendent des mêmes facteurs que les
gouttelettes d'eau et qu'ils subissent
les mêmes lois devant l'action des cou
rants aériens, Ils sont cumuliformes ou
stratiformes. Al'Intérieurde ces nuages
d'insectes, les directions individuelles
de vol sont variées, mais la progression
de l'ensemble n'en est pas trop af
fectée, car la direction de l'essaim est
influencée par celle du vent dominant.
De manière générale, les criquets pèle
rins volent le jour et se posent sur la
végétation ou sur le sol après le
coucher du soleil afin de se nourrir et de

se reposer. 85
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CYCLE DE REPRODUCTION COMPARE DE DEUX

CRipOET ITALIEN

Ij À6 ponl'es de 20 à 50 oeufs. .
Hoins de 150 oeu^fs oufolal par jemclle.
Juillel" à fi"n ocVobre 1£re anneé.

Délo-il de l'oy iS.GOk,p.ie
(organe de ponle^

Ovlscapre

(jCalliptamus iialicu^
9 moi3 anviron i l'oo'l'Keooei «si* ariPooie o> one
|3ro^e>ndeur poor ^ue la.s oeu^ Soppor-

'i'cnl' les rigueurs de l'hwar. Eclosion;^in m<\! année.
CRipuET M'ieRATEUR. loCus/a mi^ra'tûria^

Li & é> bon^e& : 2 à.5 en saison des pluies, 18 jours à 21" C,. _ 10 jours à 35" G.
2. à 3 en décrue. IZO oeu^^S por femelle.
Plusieurs «xirœs de ponl-e. Espèce o. reprodocrion continue.

VIE EMeRyoNNAiRE

Moi-fière
spumeuse

Reroorn eme n I" ,
emby onnaire

OoThéçjue

CaharreDSis

LES UNS ÉCLOSENT EN 9 MOIS LES AUTRES EN 18 JOURS

Grâce à son oviscapte (ou ovipo-
slteur) court et trapu, la femelle pond
ses œufs en masse, enrobés d'une
matière protectriceà l'aspect d'écume.
Elle les enfouit dans le sol en y faisant
pénétrer presque totalement son ab
domen. Tous les acridiens passent par
trois états biologiques au cours de leur
existence : l'œuf (vie embryonnaire), la
lan/e qui subit un certain nombre de

mues selon les espèces (vie larvaire),
et l'ailé ou imago (vie imaginale) ; le
criquetest alors adulte, puisque sexuel
lement formé, et l'accouplement (qui
dure entre 1/2 h et 1 ti) peut avoir lieu.

Le développement des solitaires est
un peu plus rapide que celui des gré
gaires. Les locustes ont 4 générations
annuelles en phase solitaire et 3 en
phase grégaire ; cependant, si les

conditions écologiques sont favorables,
on peut voir apparaître, en phase gré
gaire, 5, voire 6 générations successi
ves... En France, les sauterlaux sont
loin d'atteindre cette production, puis
que la période de dormance, au stade
de la vie embryonnaire, atteint environ
9 mois et non 18 jours (ou même 10, si
les conditions thermiques s'y prêtent)
comme chez les locustes.
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gués pour la lutte anti-acridienne. En guise de
bouclier, il est préconisé de recenser tous les
terrains susceptibles d'être des aires de ponte et de
les labourer sur une profondeur de dix centimètres.

Du côté de la défense passive, certains cher
cheurs continuent de fonder leurs espoirs sur l'ex
tension d'une mycosespécifiqueaux criquets.Deux
champignons,Empusa grylli pour le criquet italien
et Ëntomophtora grylli pour le criquet puant.

provoquent en effet la mort des insectes. On les voit
alors agrippés à leur brin d'herbe comme un marin
au mât de son bateau les jours de grande tempête.
Malheureusement,par temps sec, les criquets pullu
lent mais pas les champignons...

Plus sérieux sans doute est le recours à un

coléoptère prédateur, Mylabris variabilis. Grâce à
son acclimatation rapide en Corse et en Sardaigne,
ce grand amateur d'œufs du criquet marocain a
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permis d'enrayer les puilulations en quelques
années. D'autre part, on a constaté que la déforesta-
tion à tout-va — pour l'implantation de grandes
monocultures, en Amérique du Sud par exemple —
a eu pour conséquence le développemicnt massif
des acridiens. Le reboisement de certaines terres

dénudées peut donc être très efficace.
Il va sans dire que, pour être véritablement

efficace, la lutte doit être surtout préventive, dans
la mesure du possible. Pour cela, une connaissance
précise des aires géographiques à haut risque de
pullulation est essentielleet c'est ainsique, pour le
continent aiticain et Madagascar, le PRIFAS s'ef
force de dresser des cartes statiques faisant la
synthèse des données d'environnement à évolution
lente (climat, géologie, pédologie) et des cartes
dynamiques pour les données à évolution rapide
(pluviométrie, densité des insectes, mouvementsdu
front intertropical).

5îmue

iMALE.

o^os ailes

errvent

Le. nombre, de ^énéralions,
Jo'ivonl- les espèces^ peoP
varier de 1 fouS les 2. anS
à 3 par an.

L'informatique permet aujourd'hui de multiplier
les analyses, de vérifier les données anciennes,
d'établir des corrélations entre une infmiequantité
de variablesbiologiques et écologiques. Reste,dans
la mesure où la météorologieJoue un rôle prépon
dérant dans l'évolutiondes populationsacridiennes
(et le temps n'est actuellement prévu que pour
quelquesJours), qu'il est bien difficile de faire des
prévisions tout à fait dignes de foi.

SelonG.Remaudière, acridologue, «une leçonse
dégagemaintenant: la pullulation des acridierrs est
due en grande partie à des ruptures d'équilibres
naturels dont l'homme porte la responsabihté. La
recherche scientifique de nouveaux équilibres se
rait donc préférable aux méthodes coûteuses de
destruction massive, qui, le plus souvent, ne peu
vent atteindre leur but qu'en les dépassant dangeu-
reusement ».

Louis-Paul Delplanque et Michèle Roux-Saget 87
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LE RADEAU DES CIMES Trente
savants

s'apprêtent à voguer, ce
mois d'octobre, sur

une idée depoète, dans
une barque volante

portée'çar un
ballon. Objet : étudier

laforêt et compléter
le catalogue des

espèces animales et
végétales.

Quelsêtres peuplent donc les cimes
des forêts équatorlales ? Car il est
toute une flore et toute une faune

qui ne gîtent que là-haut et ne
descendentjamais.C'estafind'yrépondrequevient
de se monter une expédition d'un type inédit,
parfaitement scientifique et d'une irrésistible
poésie, puisqu'elle va consister à effectuer des
sauts de puce sur les cimesdes arbresà bord d'une
sorte de radeau-laboratoire (voirphoto) transporté
là par une montgolfière. A chaqueescale au-dessus
des arbres, le ballon sera dégonflé, phé et rangé
dans un coin du radeau.

Ladirection des Alizés, qui soufflent toujours N-E
—S-0,va permettrede faire le parcoursde la base
de Kourou, en Guyane, jusqu'au fleuve Sinnamary,
qui est perpendiculaire au sens des vents. Là, le
radeau, redevenu aquatique, pourra flotter sur le
courant et revenir à Kourou, le ballon rangé dans
son coin.

Pourquoila Guyane? Parce qu'ellepossède l'une
des dernières "forêts primaires", c'est-à-dire réelle
mentvierges. Lemodede transportdécritplushaut
a été retenu parce qu'il est souple et permet de
descendre sur les forêts de plaine aussi bienquede
monter sur les forêts de montagne. Le couvert
végétal est suffisamment dense pour pouvoir se
poser. La cueillette est garantie.

Insectes, reptiles, petits mammifères sans doute,
lianes, fleurs, etc. C'estun petit muséum que ramè-
neront en France la quinzaine d'équipes universi
taires françaises représentées par une trentaine de
chercheurs. Mais comme le radeau pèse à lui seul
550kget que la montgolfière a une force de traction

limitée à environ 700 kg, seuls lepilote et lecoéqui
pier participeront au décollage et à r"arbrissage",
comme on dit maintenant. Les chercheurs, de leur
côté, accéderont à laplate-forme parvoie terrestre,
enjeep etàlamachette, etgrimperont jusqu'à elle à
l'aide d'une échelle de corde. Même principe pour
la nourriture, qui sera livrée "à domicile" sous
forme de paniers-repas parun système de filins.

A ceux qui demanderont pourquoi n'avoir pas
utilisé l'héhcoptère pour transporter plate-forme,
personnel universitaire et intendance, onrépondra
que cetappareil fait du bruit, du vent etdégage des
vapeurs nocives qui perturbent considérablement
le miheu que l'on veut étudier ;qu'il ne permet pas
des observations prolongées et enfmparcequeson
autonomie est insuffisante pour des incursions
profondes. Inconvénients que neprésente pas l'ar
chaïque montgolfière.

L'idée du radeau des cimesn'est pas d'un savant
mais d'un poète de29 ans, étudiant enarchitecture :
GiUes Ebersolt {encadrép.90).Célèbre pour avoir
descenduen 1985 les pentes du montFujidans une
grosse sphère de son invention, en plastique et
gonflée, notre poète architecte se mit en tête de
concrétiser un rêve d'enfance, celui de radeaux
flottants sur un océan de verdure. Pour cela il
conçut un radeau spécial: une armature souple,
constituée degrosboudins pneumatiques encaout
choucvulcanisé, articulés à leurextrémité et déter
minant 5 triangles déformables. Le radeau mesure
35 mdelong sur20 delarge et ressemble à ungros
canot pneumatique. Le fond de l'engin est tendu
d'un filet tressé serré, utilisant une fibre synthé
tique nouvelle, le kevlar, enrobée d'un plastique



spécial qui la protège de
la chaleur. Enfin, presque
au centre du radeau, se
trouve une plate-forme en
fibre de carbone, cù sont
amarrés les brûleurs de la
montgolfière. F.es bou
teilles de propane alimen
tant ces brûleurs sont at
tachées à l'un des cinq
boudins en caoutchouc.

Le premier prototype
de radeau volant
construit par GillesEber-
solt était en forme de
triangle de 12m de côté.
En novembre 1985, il
s'embarque poiu un court
voyage au sommet de la
forêt de conifères du
mont Pilât. Le radeau est
déposé par hélicoptère
sur la cime des arbres et
sa stabilité est sufiïsante
pour permettre une sta
tion prolongée. Cette ex
périence, qualifiée en son
temps de farfelue et gra
tuite, serait tombée dans
l'oubli si Francis Hallé,
professeurdebotanique à
l'université de Montpel-
her, n'en avait compris
l'intérêt.

Ce professeur est ac
tuellement l'un des meil
leurs spécialistes des fo
rêts tropicales, qu'il sil
lonnedepuisvingtans, en
Afrique, en Amérique du
Sud et en Asie tropicale,
et dont il connaît tous les
pièges. D'abord la péné
tration de la forêt tro
picale est malaisée à
cause de sa densité et de
sa faune dangereuse, en- ,
suite, sa voûteest difficile
d'accès à cause de sa hau
teur et de la fragilité de
sonbranchage. Le radeau descimes pallie efficace
mentet élégamment ces difficultés.

Hallé, qui a vécu trois ans à Java, nous dit en
effet; «A ce jour, la meilleure méthode pour aller
prélever leséchantillons ausommet des arbres, est
d'utiliser un macaque apprivoisé, Macaca nemes-
trina. Ce macaque à la queue tirebouchonnée
comme celle d'un cochon, est utihsé par les Malais

Ennovembre 1985, Gilles Ebersolttesta un premier
prototype de radeau 'volant" au mont Pilât. Le radeau
tut déposé au sommet des conifères (photo ci-contre)
par un hélicoptère, et Gilles Ebersoltet ses coéquipiers y
passèrent plusieurs jours et plusieurs nuits. Preuve était
donnée de ia faisabilitéde l'opération. Unautre radeau
plus grand mais quidevrait cette fois-ci être transporté
par montgolfière, fut donc conçu. Les essais,
concluants, ont eu lieuà Pontcharra près de Lyon
(photo ci-dessus). Tout est prêt pour l'explorationde
la torêt amazonienne ce mois d'octobre. 89
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PLAN SUR GILLES EBERSGLT

Inventeur de structures pneumati
ques à vocation spectaculaire dans les
domaines de l'art, de la mode, de la
promotionet du jeu. Gilles Eberspit n'a,
pas finide nous surprendre.

En 1973, alors âgé de 16 ans, il
s'attaque à la matière plastique comme
d'autres travaillent le marbre ou la
glaise. De son imagination nail une

grosse sphère transparente de 6 m de
diamètre comportantà l'intérieurun ha
bitacle également sphérique relié à la
sphère externe par des cordelettes en
caoutchouc. Dans cet habitacle prend
place le passager. L'engin appelé "bal-
Iule" est en effet un véhicule tout-terrain
quipeut être larguésur les flancsd'une
montagne à partird'un hélicoptère.Dé
valant les pentes, et sans risque pour
son passager, l'engin rebondit sur les
obstacles, descend les rivières, plonge
dans les cascades pour finalement ar
rêter sa course en terrain plat, au bas

de la vallée. Avec son "ballule", Gilles
Ebersolt a affronté les chutes du Hé
risson dans le Jura, le col de là Noirede
Peutrey dans les Alpes italiennes, les
pentes du mont Fuji au Japon.

Les télévisions américaine et japo
naise s'intéressent à lui. En France :
rien I A son actif aussi, les montagnes
molles, ces immenses enveloppes
semi-gonflées que l'on rencontre dans
les fêtes municipales et qui font la joie
des enfants.

Quatre de ces montagnes molles
sont actuellement en rotation en
France. Et la Suisse, la Belgique et
Israël ontfait appel à ellespouranimer
des festivals pour enfants.

Enfin, c'est surtout avec ses boudins
_en caoutchouc gonflés, que l'on peut

agencer comme les pièces d'un
Meccano, que Gilles Ebersolt a dé
passé le domaine du jeu pour entrer
vraiment dans les réalisations pra
tiques. Ces poutres, qui existent en
plusieurs tailleset en différentes gros
seurs, permettent de réaliser des
balises nautiques pour régates (qui
peuvent aussi servir de supports publi
citaires), des rafts capables d'affronter
les rapides les plus dangereux, enfin
des radeaux des cimes, comme celui
qui va affronterla forêt amazonienne.

et les Indonésiens pour
aller cueillir les noix de

coco. De notre côté, nous
demandons au proprié
taire d'entraîner son
animal à aller chercher ce
que nous désirons: une
fleur, une feuille, un
bourgeon. L'animal, relié
au sol par une corde at
tachée à sa taille, cueille
les échantillons avec ses

dents et les laisse tomber
au sol. Un animal bien

entraîné peut "faîre" cent
arbres dans la journée.
•Seul Macaca mmestrina
répond à cette domestica
tion très poussée.

Hélas, cette méthode
ne peut être utiliséequ'en
Asie tropicale,car il n'y a
que là qu'onpeut engager
à la fois le singe et son
maître. 11 existe d'autres

techniques ayant chacune
ses avantages et ses in
convénients, qui ne peu
vent donc répondre qu'en
partie aux besoins des
botanistes :

• Les ULM, ces petits
avions ultra-légers, per
mettent d'étudier les

arbres à partir des photos
prises à basse altitude par
le pilote, mais ils empê
chent la récolte d'échan
tillons.

• lies tours métalliques;
il en existe une dizaine
dans le monde. Evoquant
les pylônes de haute
tension, elles permettent
l'accès de la cime des
arbres, mais pas de re
cueillir des échantillons
hors de portée de la main.

• Les passerelles en
corde reliant les deux

flancs d'une vallée: au
milieu, elles offrent
l'accès au sommet des
arbres poussant au fond
de la vallée. Une variante
de ce systèmeconsiste à
utiliser deux câbles su
perposés, celui (lu des-



sous pour les pieds,celuidu dessuspour les mains.
Ce système requiert évidemment des talents
d'acrobate que n'ont pas tous les botanistes.
• L'abattage des arbres: cette méthode permet
biend'avoir accèsà la cime. Mais lorsdelachute,le
feuillage est abîmé et les études faussées. De plus,
sous le choc la faune disparaît.

Alors tout va très vite. D'abord c'est la rencontre
du Pr Hallé et de Dany Cleyet-Marrel, pilote de
montgolfière d'une solide expérience. A son actif,
l'ascension du montBlanc, la traversée du Sahara,
l'exploration du Spitzberg. Puis celle de Cleyet-
Marrel et d'Ebersolt. L'idée d'un radeautransporté
par montgolfière est alors concrétisée, d'abord sur
le papier, puis dans un secondtempsen grandeur
nature. Pour cela il a fallu de l'argent et des
compétences. L'idée est tellement séduisante qu'en
huit mois tout est terminé. Mécènes: le CNRS,
l'ORSTOM, l'UNESCO, la Cité des sciences et de
l'industrie, Elf-Antargaz, Cimex, Air-France, Ae-
roscope, Ato, Notex,Servair,Soficar.

Les premiers essais viennent d'avoir lieu à
Pontcharra-sur-Turdine, petite localitésituée à une
cinquantaine" de kilomètres de Lyon. Avec deux
hommes à bord, la montgolfière et son radeau se
sont élevés dans le ciel.

Maintenant, et durant tout ce mois d'octobre,
c'est la forêt guyanaise quiva être explorée. Après
immobihsation du radeau sur les cimes et lorsque la
"flottabihté" aura été jugée satisfaisante, l'enve
loppe du ballon sera dégonflée et les équipes de
scientifiques grimperont sur la plate-forme. Une
dizaine de personnes vont pouvoir ainsi travailler
de concert, une équipe de nuit (manunalogistes,
entomologistes, ornithologues) faisant suite à
l'équipe de Jour (botanistes, palynologues, étholo-
gistes, bioclimatologistes). Chaque session de tra
vail durera un ou plusieurs jours avant que le
radeau soit déplacévers un autre site. Il suffitalors
de faire redescendre le personnel excédentaire,de
ranger le matériel d'escalade et de liaisons au sol,
de déployeret de gonflerla montgolfière.

Les cimes forment un biotope presque inconnu.
On suppose que la plupart des espèce animales
rencontrées au sonunet des arbres seraient venues
s'y installerlorsque la forêt est apparue, il y a des
nûUions d'années.Depuis, ces espèces n'ontjamais
regagné le sol et ont suiviune voie de développe
ment propre.Dece fait ellesne ressemblent plus à
leurs cousines restées sur la terre ferme. Il s'agit
entre autres de crapauds,de salamandresquivivent
dans des marécages nûniatureset suspendusconte
nant 10 à 201 d'eau. Ces bassins étanches sont

^ constitués par des concrétions d'épiphytes, végé-
I taux non parasites fixés surlesarbres. On trouvera
s aussi des lézards et surtout un crotalidé caractéris-
3 tique, Bothrops bilineatus, serpent venimeux de
I couleur verte qui ressemble à une vipère. Et enfin

des oiseaux,des chauves-souris et des mammifères
arboricoles.

La nuit, les entomologistes tendront un grand
drap blanc éclairé par une lumière ultraviolette
pour attraper des insectes. De leur étude, les paly
nologues espèrent comprendre comment se fait la
pollinisationdes arbres et donc leur reproduction.

Lesspécialistes de médecme tropicale, eux,espè
rentdécouvrirdenouvellesespècesdephlébotomes,
ces insectes vecteurs de protozoaires et respon
sablesd'uneaffectionparasitaire :la leishmaniose.

Les spéciahstes de la radioactivité de l'atmos
phère étudieront les composés gazeux dans
l'interfacebiosphère/atmosphère et tireront de pré
cieuses conclusions en bioclimatologie.

Les botanistes s'attendent à trouver sur les cimes

de nouvelles espècesde fougères et d'orchidées. De
l'étude des hanes, on espère découvrir des
principes actifs qui enrichiront la pharmacopée.

«Il ne faut pas croire,nous dit le Pr Hallé, qu'un
grand arbre est l'agrandissement d'un petit arbre.
En fait, c'est un empilement de petits arbres, com
parables à une coloniede coraux.Dansnos régions
l'empilementse fait au printemps avec l'apparition
des premiers bourgeons. Là-bas, en Guyane, où il
n'y a pas de saison marquée, les nouvellespousses
apparaissent quand l'arbre en éprouve le besoin.Ce
sont ces arbres miniatures que je vais étudier. J'ai
des raisons de croire qu'ils sont exactement identi
ques à ceux que l'on obtient à partir d'une graine.»

Ladestinée du radeau des cimes appartient à son
pilote DanyCleyet-Marrel. «Mon grand problème,
dit-il, est celui du vent et de la force ascension
nelle.» En effet, en Guyane la température
moyenne se situe aux alentours de 30®C. Or,plus la
température extérieure est élevée, plus on doit
chauffer l'air du ballon.Maison ne peut pas chauf
fer trop fort, car son tissu risquerait de trop "tra
vailler". Afin de facihter le décollage, le poids du
radeau sera réduit au minimum et les petites
branches qui se seront glissées dans les filets du
radeau seront coupées.

La pose sur le Sinnamary, dont la largeur est de
100m, ne devrait pas présenter de difficultés ma
jeures. Avec une réserve de 35kg de propane,
correspondant à une autonomie de vol de
45minutes, Dany Cleyet-Marrel ne doit pas com
mettre de faute. La moindre erreur au décollage
condanmerait le radeau des cimes à rester perché
au sonunet des arbres. Le moindre coup de vent
malheureuxet le voilàemporté au "large", loindans
la forêt parmi les tribus d'Indienswayapis, balikurs,
arawaks, galibis, et jivaros, spéciahsés dans la
réduction des têtes. Enfin une mauvaise arrivée sur

le fleuve et voilà pilote et coéquipier dévorés en 3
minutes, chronomètre en main,par les redoutables
piranhas.Bref, une expédition quin'est pas dépour
vue de risques. Pierre Rossion 91
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NOTRE GRAND CONCOURS :
TROIS SEMAINES
EN ANTARCTIQUE

n lançantnotrepetiteannonce paraphra
sant celle de l'explorateur anglais du
début du siècle Shackleton, nous préci

sionsquelesépreuves éliminatoirescomporteraient
un examen médical garantissant l'excellent état de
santédespartants, l'expédition n'étantpasunecroi
sièredetoutrepos, mais unevéritable aventure.Tout
iranécessairement trèsbienjusqu'àl'embarquement
dans le port d'Hobart, au sud-est du continent aus
tralien. Dans cette vigoureuse capitale de la Tas-
•manie, située surlacôteméridionale del'île, leslau-
jréatsséjournerontdeuxoutroisjours, letempsd'être
(introduits au monde polaire par unevisite ducentre
antarctique australien ANARE (Australian National
Research and Exploration) et de faireun petit tour
dans le pays sous la houlette des familles tasma-
niennesquilesyhébergeront.

Les choses pourraient se gâter à bord, entre le
capTasman et l'île desPétrels, lamerétantsouvent
grosse et le bateau assez remuant... Les médica
ments antinaupathiques dispensés par le médecin
accompagnateur et des exercices d'amarinage de
vraient cependant permettre aux voyageurs sen-

(1) LaSociété Générale offre unebourse d'études de36000 Frépartie
entreles3premiersgagnants.EncyclopœdiaUniversaiisoffreuneency-
clopédie en20volumes au4''et6exemplairesduGrand Atlas (du5® au
10®). Nikonoffre3sqppareilsphoto.

Dans notre n' 828
du mois de

septembre, nous
appelions tous lesjeunes candidats

à Vaventure, garçons etfilles âgés de 11 à
18ans, à participer au concours lancé
par Science & Vie et les Eocpéditions
polairesfrançaises : outre lescent lots

distribués ( ), trois lauréats gagneront un
voyage dans les terresaustrales

du 4 au 27février1987, avec un séjour
à la station permanentefrançaise

de Terre Adélie.

sibles au malde merde supporter la traversée.
Arrivés à destination, rien de bien rigoureux à

redouter: la températurede l'été austral,en bord de
mer — comme c'est le cas à la station Dumont
d'Urville — est en généralvoisine de 0°C. Mais il
faut être en mesure de supporter éventuellementle
"pouvoir de refroidissement" de l'atmosphère dû à
des pointes de vitesse des vents (en hiver, - 20
dans l'air,par exemple,représente une température
équivalant à - 40°C si un vent de 8 mètres/seconde
vient s'y associer...). Aussinos explorateursseront-
ils équipés par La Cordée: vêtements, chaussures
et accessoires de ce spécialiste renommé du froid
devraient leur permettre de parer à toute éven-
tuahté.Quipeut le pluspeut le moins, puisque c'est
cette même maison qui a en partie équipé les
membres de l'expédition arctique "Des Femmes
pour un Pôle" et le DrJean-Louis Etienne pour sa
marche à pied vers le pôle Nord, début 19^.

Afin de mieux convaincre les timorés du caractère
exceptionnelde l'aventurequileurest offerte,et sur
tout debalayerlesdernièresréticencesdeparents in
quiets,nousavonsdemandéauPrJean Rivolier, de la
facultédemédecinedeReims,spécialistede lapatho
logie dufroid etconsultantinternationalenlamatière
—il a procédéà lasélectiondes candidatspour lare
cherche en Antarctique—de nous parler des risques
encourus.
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«AudébutduXX' siècle, unséjourdansl'Antarc
tique n'était pas exempt de danger. Conune les
marins deslongs courriers, les "polaires" pouvaient
souffrir du scorbut, du fait d'une alimentation ca-
rencée en vitamines,et les accidents dus au froid—
gelures, refroidissement généralisé —n'étaient pas
rares. Une fausse manœuvre avec un matériel lourd
et agressif, un bainforcé, et c'était l'accident grave,
l'invalidité, car les moyens de traitement étaient
ridiculement inadaptés et insuffisants.

»Iln'enest plusdu toutde même. Certes, toutde
suiteaprès ladernièreguerre, les premières expédi
tions cÛfféraient peu de celles de l'époque héroïque.
Médecin dupremier hivernage à l'île desPétrels, je
disposais en tout et pour tout d'une cantine mé
dicale rangée sous ma couchette, et de la table de
cuisine s'il fallait opérer. Actuellement, chaque sta
tion possède une infirmerie, véritable petit hôpital
quantà son équipement et à sa pharmacie. 11 en est
ainsi à Dumont d'Urville, que les lauréats du
concours vont visiter. Une autre raison du faible
tauxd'accidents polaires tientà la spécificité et à la
qualité du matériel moderne: vêtements très
étudiés, fraisons radio, raids lourds en véhicules
chenillés et caravanes, alimentation appropriée.

»Quels sont les accidents que le froid peut
causerlorsqu'il est intense (cequineserapaslecas
pour nos lauréats, qui profiteront de l'été austral

pour faire leur voyage) ? On les classe en accidents
locaux et généraux.Localement, ce sont essentiel
lementdes gelures. Il s'agitd'une atteinte localisée
des extrémités (mains, pieds, nez, oreilles, pom
mettes, etc.), caractérisée par une déficienced'irri
gation sanguine due au resserrement du diamètre
des vaisseaux (vasoconstriction) par l'action du
Ifroid et, leplus souvent, une congélation destissus
atteints. Ce qu'ilfaut retenir, c'est qu'après un stade
d'onglée — qui,lui,est anodin(ou mêmesans que
ce signesoit présent) — se développe une insensi
bilité loc^e, une anesthésie qui fait que la gelure
passe inaperçue au début. Les lésions qui succéde
ront à cette atteinte seront plus ou moins graves
selonl'étendue de lagelure, plusencequiconcerne
l'attaque en profondeur qu'en surface. Après une
phase ressemblant beaucoup à une brûlure, la
région atteinte se nécrose et parfois, dans les cas
graves, exige des amputations et des greffes. Cela,
c'était autrefois.

«Aujourd'hui, les gelures sont exceptionnelles
danslesexpéditionspolairesparcequelesvêtements,
lesmoufles, lesbottes,sontétudiéspourévitercesac
cidents,et aussiparcequelesindividusnesetrouvent
pratiquementplusjamaisexposésàdesconditionsde
risqueimportant—pour lesraisonstechniqueset lo-
gistiquesquej'exposaisplushaut.

»L'accident général, c'est l'hypothermie acciden- 93
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UNE LETTRE DE PAUL-ÉMILE VICTOR AUX CONCURRENTS

Trois jeunes, grâce aux Expéditions polaires
françaises, vont connaître la grande aventure de leur
jeunesse : ils iront en Terre Adélie, dans l'Antarctique,
ce qu'on appelle en langage courant le Pôle Sud.
L'aventure.

La vraie. D'autant plus vraie que rares sont
ceux, adultes ou plus jeunes, qui la vivent dans le
pays le plus extraordinaire, le plus
étonnant, le plus "différent"qui soit, un pays
où, contrairement au reste du monde,
les touristes ne vont pas.
Quemd j'avais leur âge (dans les 15 ans), je
rêvais déjà de cette aventure là.
Aujourd'hui, 65 ans plus tard, pour mes 80 ans, je
peux m'offiir la joie de permettre à ces trois jeunes
de vivre cette aventure pendant quelques jours,
dans des conditions de confort et de sécurité
impensables il y a quelques décennies.
Le concours, organisé par Science &Vie à la demande
des Expéditions polairesfrançaises, les désignera.
Les résultats couronnés n'ont rien de commun avec
les "lauriers" habituels, stylo ou petite calculatrice.
Toute leur vie ce voyage restera dans leur mémoire.
Et comme beaucoup d'autres — scientifiques ou
techniciens des Expéditions polaires françaises — ils
rêveront plus tard d'y retourner. Peut-être
aussi, pour réaliser ce rêve, seront-ils poussés
par une vocation qu'ils découvriront grâce à
ce voyage. Une vocation qui les emportera, comme
ma vocation m'a emporté, irrésistiblement, vers
des études qui, quand ils seront devenus des adultes,
justifieront plus tard leur participation à une
expédition véritable dont le voyage actuel sera un
avant-goût, une graine qui germera.
L'expérience qu'ils vont vivre est unique et
inestimable.

J'espère — et je souhaite — que ceux
qui ont leur charge, parents et enseignants,
comprendront ce que représente cette aventure
pour eux et les prépareront à tirer de
cette expérience, le maximum de joies,
d'énierveillernent, d'enrichissement,

connaissance. ^ Léh/V

telle, un refroidissement gé
néralisé du corps.Latempé
rature centrale s'abaisse,
l'organisme ne peut plus
fournir assez de chaleuretau-
delà d'une certaine limite(on
fixe souvent le seuil à 24 "C
pourlatempérature centrale,
maisilexistedesexceptions),
c'est la mort. De toute façon,
le "réchauffement" du sujet
atteint est aléatoire, et il
demande des moyens im
portantsderéanimation lors
que l'hypothermie est pro
fonde.

»Curieusement, ce refroi-
dissementgénéraliséaboutis
sant à la "mort blanche" n'est
pasdouloureux et l'issue non
pénible : engourdissement
physiqueetpsychique,besoin
de dormir, refus d'aller plus
loin, sans manifestations
d'inquiétude oud'anxiété.

»Répétonsqu'enété,à Du-
mont d'Urville, il est impos-
sibled'êtreatteintdegelureou
d'hypothermie... sauf en une
seule circonstance: tomber
dans la mer (dont la tempé
ratureest del'ordrede - 2 ''G)
et d'y séjourner un certain
temps,ce quientraîneraitun
refroidissementducorpspou-
vantêtregrave.Doncpasd'im-
prudences. Même en été, les
régions polaires, comme la
hautemontagneoulamer,exi-
gent un comportement rai
sonnable et raisonné — non
timoré,maistenantcomptede
l'expérience de ceux qui
savent et respectent les
consignesdesécurité. »

L'histoire de la dramatique
mort de Scott et de ses équi-
piersfaitpartied'uneépoque
révolue,etleretourdenoslau-
réats, sains et saufs,est donc
bien assuré! Il est encore
tempsde nousfaireparvenir,
avantladate-limiterepoussée
au 15novembreprochain,les
documents de présélection
sur le thème de "l'Antarctique
en l'an 2101" (voir notre nu-
méroprécédent). S.V.



Une étonnante expérience qui a changé beaucoup de choses pour moi

Comment j'ai amélioré
ma mémoire

en une soirée...
Après le dîner, nous bavar

dions chez mes amis Leroy,
et Tun de nous fit la proposition
classique de demander à chaque
invité de réciter, raconter ou faire
quelque chose. Jeannine chan
ta, Patrick fit une imitation...
Lorsque le tour de Jacques
Derval arriva, il dit qu'il allait
faire une expérience montrant ce
que l'on peut réaliser avec une
mémoire bien entraînée. Il me
choisit comme assistant et de

manda qu'on lui bande les yeux
pour éviter toute supercherie.
20 nombres de 4 chiffres! 11

pria chacun des invités de dicter
des nombres quelconques de 4
chiffres: 2437, 8109, 1126, et
ainsi de suite, jusqu'à 20 nom
bres. 11m'avait demandé de noter

les nombres au fur et à mesure

qu'on les citait. Lorsque ce fut
terminé, Derval étonna tout le
monde en récitant les 20 nom

bres de 4 chiffres dans l'ordre où

on les avait donnés, puis dans
l'ordre inverse. Alors il pria qu'on
l'interroge sur l'ordre des nom
bres dans la liste: quel est le 7® ou
quel est le 12®? Instantanément il
citait le nombre correspondant à
son rang dans la liste. 11 le fit et le
refit sans jamais se tromper.
II se rappela 52 cartes dans
leur ordre. Alors pour nous
étonner davantage, Derval nous
demanda de prendre un jeu de
cartes, de le mélanger et de lui
citer les cartes dans l'ordre où

elles tombaient. Lorsque les 52
cartes furent effeuillées, il les cita
sans la moindre erreur, dans leur
ordre, exactement comme s'il
avait eu le jeu sous les yeux. Et,
comme avec les nombres, il pou
vait nous indiquer sans jamais se
tromper la 8®, la 35® ou la 47®
carte dujeu. Vous imaginez notre
étonnement. Voir cela sur unescène de music-hall est toujours
intéressBnt, mais voir une pareille

performance effectuée par un
jeune cadre d'entreprise dont ce
n'est pas le métier, avait de quoi
stupéfier.
Il m'expliqua comment II
avait acquis une telle mé
moire. Après avoir quitté nos
amis, je demandai à Derval com
ment il avait pu acquérir cette
mémoire étonnante. 11 me dit

qu'il n'y avait rien là-dedans de
magique, mais simplement une
technique de mémorisation que
n'importe qui peut acquérir en
quelques jours. 11 m'expliqua que
tout le monde a de la mémoire,
mais que peu de gens savent s'en
servir. «Oui, tout le monde peut
réaliser les expériences que j'ai
faites, en suivant simplement
quelques règles faciles.» Alors il
m'expliqua comment on doit
procéder et comment il avait
acquis une mémoire prodigieuse.
Je pus réaliser les mêmes
performances. Je ne m'imagi
nais pas les conséquences que
cette conversation aurait pour
moi. Je suivis le conseil de Derval

et rapidement je fus en mesure de
réaliser les mêmes expériences
que lui. Je m'aperçus qu'en
dehors de ces prouesses, ma
mémoire pouvait me rendre
d'inestimables services et que
grâce à elle, j'avais acquis cette
vivacité d'esprit que j'avais sou
vent admirée chez ceux qui «réus
sissent».

Ma mémoire assura ma réus

site. Ma conversation, par
exemple, fut transformée, parce
que je pouvais retrouver à tout
moment une citation exacte ou

un chiffre important. Dans ma
vie professionnelle, aussi, touL
changea: rapidement on re
marqua que ma mémoire était
devenue prodigieuse. Mon pa
tron me félicita parce que je pou
vais toujours répondre à ses ques
tions avec précision, tandis que
mes collègues devaient rechercher
dans leurs dossiers. Aujourd'hui
ma situation est très supérieure à
celle que j'avais le soir où Derval
m'apprit à développer ma mé
moire.

Comment retenir tout sans

effort. Ce que j'ai appris ce soir-là,
vous pouvez le lire dans le livret
offert ci-dessous. Vous y verrez que
vous pouvez retenir sans effort des
centaines de dates ou de formules,
des milliers de notions d'économie,
de droit ou de médecine, les langues
étrangères, les noms et les visages,
les numéros de téléphone, les codes
des 95 départements et faire les
expériences dont nous avons parlé.
Si vous voulez acquérir la mémoire
parfaite dont vous avez besoin,
voici une occasion inespérée. De
mandez le livret offert ci-dessous,
mais faites-le tout de suite, car
actuellement vous pouvez bénéfi
cier d'un avantage supplémentaire
exceptionnel. Pierre Deiigne

X

GRATUITS! 1 brochure +1 test de votre mémoire
Découpez ce bon et adressez-le au Service M14Y, Centre d'Etudes,
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m'adresser le livret
gratuit «Comment acquérir une mémoire prodigieuse» et me donner tous
'les détails sur davantage indiqué. Je joins 3 timbres pourfrais. (Pour pays
hors d'Europe, joindre 5 coupons-réponse.)

Mon nom: Prénom:
(en majusculesSVP)

Mon adresse;

1 Code
I postal: Ville:



Sousle haut patronage de laCommission desCommunautés Européennes.

—I Grandprix
m financier
y^Européen
^1986

Etes-vous
le meilleur financier

européen?
Avec 500Francs,vous aurez

la réponse à cette question.
500F c'est le montant de votre seul risque financier

pour releverle challengeproposé par le Grand Financier
Européen 1986.

Outre votre inscription, les 500F représentent les frais
d'ouverture et de fonctionnement du compte sur lequel, pen
dant toute la durée du concours, vous passerez vos ordres en
temps réel.

Dixsemaines pourvaloriser
200 000 ECUs!

Le 10octobre 1986,vous et l'ensemble des compétiteurs
européens,recevrezuncapitalfictifde200000 ECUs,soitenvi
ron 1400000F pouvant être investis en 149valeursdont 101
actions, 2 métaux précieux, 46 options.

Vousaurez donc 10semaines,jusqu'au 19décembre86,
piour valoriserau maximumce capitalet fairela difierence.

Battez-vous simultanément
sur 12 marchés.

Le Grand Prix Financier Européen 1986,vous propose
de vous battre, dans lesconditions réellesdes enjeuxéconomi

ques d'aujourd'hui, simultanément sur 12 places financières
intemationales.

Pendant 10 semaines vous pourrez intervenir sur 12
placesfinancières, sansaucune limitation d'ordres!

Plus de 800 000 francs
de récompense aux meilleurs
financiers européens !

Une dotation de 118000ECUs (soit plus de 800000F)
serarépartie, à l'issueduconcours, entrelesmeilleurs financiers
européens. Lepremier prix, d'unevaleur de20000ECUs, sera
attribué au meilleur candidat au niveau européen. Ce prix sera
complété par des prix nationaux et 3 prix spéciaux pour
les Français: la Coupe des Dames attribuée p>ar la Société
Généralepour les3 meilleures concurrentes, le prixScience'
etVie Economie réservé aux3 meilleures|équipes|d'étudiants
et enfin le prixJournal des Finances, accordé aux 3 clubs
d'investissement les plus p>erfbrmants.

Si vous souhaitez participer à ce concours vous pouvez
trouver des informations complémentaires en consultant le
numéro de Scienceet VieEconomie ou lejoumal des Finances
du20septembreI986 ou encore Kn\/cDT 0524 4244
en appelant au:

— (ffi.RHONE POULENC

UE JOURNAL DES

FINANCES SOCIETE
GÉNÉRALE

mg&WEl• Fi ASSURANCES

Conception et réalisation du Grand Prix Financier Européen: Consolida S.A ^



I

Acceptez de reeevoirgratuitement le livret-guide comprenant
la collection complète de plus de 80 résumés «idées lucratives»

Devenez votre propre patron
Avec moins de 1 000 F, M. Jean-Pierre Bruyères de Rieux-Volvestre (31) a

lancé une affaire d'entretien de parkings. Après 12 mois à peine» cette activité lui
a déjà rapporté presque 400 000 F de bénéfice, cela représente plus de 30 000 F
par mois : une belle rentabilité, une exploitation facile et sans risque. Vous
pouvez même démarrer cette entreprise tout en gardant votre emploi, en travail
lant le soir, le samedi... avec un minimum de capital. M. Bruyères nous avoue :
Aujourd'hui, si je u'ai plus de problèmes d'argent, c'est grâce aux dossiers-
études «idées lucratives». Ils sont tellement clairs et méthodiques qu'il m'a été
facile de réussir.

Etablissez-vous àvotre compte. Imaginez-vous Et pourtant, l'argent n'est plus un obstacle !
dans le fauteuil confortable du patron. En tant Jamais auparavant les pouvoirs publics n'ont été

que chef d'entreprise, vous êtes toujours respecté. aussi généreux à l'égard des créateurs : primes,
C'est vous qui donnez des ordres. C'est vous qui allocations, prêts, exonérations, cadeaux du fisc, etc.
choisissez librement vos horaires de travail. Prenez Nevous en privez pas. Des preuves ? Il y en a assez !
votre après-midi quand vous en avez envie. Libérez- Tenez, l'exemple de M. J.-P. Bruyères, ou encore
vous enfin des contraintes des salariés. Beaucoup celui deM. Azemar d'Evian, qui lui non plus n'avait
d'entre eux peuvent se trouver au chômage, du jour pas d'argent. Néanmoins, à l'aide d'un prêt bancai-
au lendemain : la sécurité de l'emploi, cela n'existe re et grâce à «idées lucratives», il possède aujour-
plus. En tant que patron, en revanche, vous faites d'hui un restaurant, petit certes, mais fort rentable :
partie des personnes aisées. • 332 000 F de profit, après seulement 12 mois d'activi-

Offrez-vous, vous aussi, des loisirs attrayants, des té. Mais il y a aussi M. Munck de Mulhouse qui n'y
voyages passionnants. Goûtez aux plaisirs d'une très connaissait pas grand'chose en affaires et qui mainte-
bonne table, et d'une cave à vin bien fournie. nant est à son compte et à la tête d'une maison de
Décidez-vous maintenant. Vente Par Correspondance. Seulement septheures de

, travail par jour, chez lui, à la maison. Cela laisse du
G'cst-pluS^âCilê-QUC'VOItS-flt'khpÇBSM" temps-pour-la pécher la chasser les proraenadesr les

Vniri H'aiifr« nrpnv« • 'oî^irs. Voilà unc belle petite affaire qui lui permet devoici dautres preuves. P

Etablissez-vous àvotre compte. Imaginez-vous
dans le fauteuil confortable du patron. En tant

que chef d'entreprise, vous êtes toujours respecté.
C'est vous qui donnez des ordres. C'est vous qui
choisissez librement vos horaires de travail. Prenez
votre après-midi quand vous en avez envie. Libérez-
vous enfin des contraintes des salariés. Beaucoup
d'entre eux peuvent se trouver au chômage, du jour
au lendemain : la sécurité de l'emploi, cela n'existe
plus. En tant que patron, en revanche, vous faites
partie despersonnes aisées.

Offrez-vous, vous aussi, des loisirs attrayants, des
voyages passionnants. Goûtez aux plaisirs d'une très
bonne table, et d'une cave à vin bien fournie.
Décidez-vous maintenant.

C'est-plos^acileiiue^flBS ne lei)eBseî-
Voici d'autres preuves :

«★ «Avant j'avais un
travail de routine, pas assez
rémunéré. Heureusement, j'ai
découvert une bonne affaire
dans «idées lucratives». En
moins d'un an, mes revenus
ont triplé. Actuellement, je
gagne plus de 20000F par
mois, sans contrainte : je suis

monproprepatron». Jacques de Brabant, de Lyon.

★ Mme Annie Lissalde, installée dans 1«
Pyrénées Atlantiques, femme chef d'entreprise à
succès. Grâce à une étude parue dans le cadre des
dossiers «idées lucratives», Mme Lissalde est en effet
devenue une spécialiste en réparation du vinyl. En
remettant en état des chaises, des fauteuils, des
banquettes, etc, recouverts de vinyl, Mme Lissalde
réalise un chiffre d'affaires confortable. Des bénéfi
ces de 5 (XX) F par semaine ne sont pasrares... Pour
exemple, la réfection de 40chaises dans unemaison de
repos lui a rapporté 11 000 F desquels il convient de
déduire 600 F de frais de fourniture. Temps de
travail : 2 semaines. La création de son entreprise ne
lui a pas causé de soucis, la Chambre des Métiers
s'étantoccupé detouteslesformalités.

Tous ces gens et beaucoup d'autres qui réussissent
danslesaffaires, qu'ont-ils de plus? Rien du tout. Ils
sontcomme vous. Ni plus malins, ni plus intelligents
quevous. Ils n'ont pas non plus de formation parti
culière, ni de capital important à leur disposition.
Quelques milliers de francs suffisent dans certains
cas. Mais, et l'explication est très simple. Os exploi
tent tous des affaires faciles à réaliser, et néanmoins
d'une extrême rentabilité. Ces affaires sont décrites
en détaO, avec exemples concrets à l'appui, dans les
dossiers-études «idées lucratives» (10e aimée).

«Ah, ce n'est quand même pas si simple que ça»,
allez-vous dire. Et pourtant, tous les ans des dizaines
de mOliers de personnes, particuliers, salariés,
chômeurs, fonctionnaires, hommes et femmes, vous
prouvent le contraire. Ne vous laissez pas intimider
par vosvoisins, collègues et amis. Unjour viendra où
ils seront jaloux de votre réussite et obligés de vous
admirer.

«Mais il faut quand même un capital important
pourdémarrer !». C'estcequevous pensez.

neOEFRANCMSeO'̂ PMX. SrS

Vous aimeriez voir pour croire. Voilà, c'est possi
ble. Une émission lelévivisée vous leprouve. Regar
dez le film sur TFI, samedi18 octobre, en fin de
soirée, «Entreprise Super Star». Unfestival d'«idées
lucratives» ou «Comment devenir votre propre
patron». Réservez-nous cette soirée desuite.

Vous êtes également capable de réussir
Comment faire ?
Actuellement, vous pouvez vous procurer gratuite

ment la collection complète des résumés desdossiers-
études «idées lucratives» déjà publiés. Vous y décou
vrirez toutes les clefs du succès de nombreuses affaires
qui marchent bien. Les raisons pour lesquelles elles
marchent bien. Vous y trouverez une méthode systé
matique, facile à suivre. Vous apprendrez, par
étapes, comment enfaire autant et même mieux.

Démarrez immédiatement, sans iwrte de temps,
mais sur des bases solides. Réussissez grâce à des
conseils pratiques et à des casréels dévoilés par«idées
lucratives».

A l'heure actuelle, c'est le moyen le plus sûr et le
plus rapide de vivre mieux, plus en sécurité, avec des
revenus confortables. Et enfin, vous ne dépendrez
plusde personne.

Choisissez une affaire... àvotre goût
etselon vos moyens

Oui, choisissez parmi plus de 80affaires dans tous
les secteurs d'activités : artisanat, commerce,
agriculture, service, etc.

Voici quelques-uns des dossiers-études «idées
lucratives» disponibles :
• Comment gagner plus de 20000F par mois avec

uneagence de distribution de prospectus.
• Import/Export. C'est l'affaire qui marche depuis

toujours ; G. Desbonnet a réalisé 240000 F de
bénéfice avec uneseule opération.

IMPORTANT

Ce livret- «

guide est s ; .
absolument 1

; gratuit I U
pour vous 7 ^

• Organisez des séminaires : un créneau lucratif,
une affaire facile à mettre enplace.

• Montez un atelier de broderie informatisée : en
moins d'une semaine, vous êtes opérationnel.
L'unede nos lectrices, (quidésire quesonnom ne
soit paspublié), gagne plus de20000 F parmois.

• Exploitez un système de Télé-Portraits : M. Mor-
teyro! ne le regrette pas, il encaisse jusqu'à
15000 F pour3 joursde travail.

• Ouvrez un restaurant «Spécial-salades» et réalisez
desbénéfices deplus de200 000 F paran.

• Comment gagner plus de 300 000 F paran avec des
«jus naturels». Affairefacile à monter.

• Comment réaliser un bénéfice de 690 000 F par
an ? Ouvrez une boutique de perles, une activité
qui nedemande pas beaucoup decapitaux.

• Comment réussir avec une agence de marketing
téléphonique, un service de restauration à domici
le, une boutique de progiciels, un restaurant

' mexicain...

De nombreuses études sur d'autres créneaux
d'affaires sont en cours. Parmi tous les dossiers-
études,voustrouverez votrebonheur, vousaussi.

Gratuitement etsans risque
Demandez de suite, sansengagement de votrepart,

la collection comprenant plus de 80 résumés d'«idées
lucratives».

Faites-le à l'instant même, pendant qu'il en est
encore temps, sinon voijs risquez del'oublier.
Adressez votrecourrier aux: Editions Selz -1, place
du Lycée - B.P.266 - 68005 Colmar Cedex.
Vous pouvez également nous joindre par téléphone en
composant le 89240464 +. Demandez Françoise
Clément.

I Bon pour un livret gratuit
I Envoyez-moi à titre gratuit et sans engagement dema

part, le livret-guide de la collection complète de plus
' de 80résumés «idées lucratives»
I aMme DMlIe DM.

A rempliren lettresd'imprimerie. ÉditionsSelz
B.P. 266• 68005 ColmarCedex ISVBéOllO
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Le laboratoire de physique des plasmas de
l'université de Princeton a enregistré une

température 10fois supérieure à celle du Soleil.
200 millions de degrés ! En

juillet, pendant quelques dixièmes
de seconde : température atteinte
dans un "Tokamak" dont on voit
ci-contre deux éléments disjoints
pour révision.

Un record en la matière, mais
surtout un pas de plus vers la
fusion contrôlée de l'atome ; cau
chemar des centrales nucléaires

classiques (à fission).
Une fois de plus, rappelons que

des centrales à fusion pourraient
utiliser l'eau de mer comme carbu
rant et donc fournir de l'énergie
bon marché d'une façon quasi illi
mitée.

On en n'estpas encore là, carpour
y parvenir, il faut non seulement ob
tenir une très haute température
(100 millions de degrés en théorie,
plus de 300 millions en pratique)

• L'arthrite rhumatoïde est
due à un vims. On l'a trouvé, c'est

un panrovirus, c'est-à-dire un très petit
virus, qu'on a pour le moment appelé
RA-I. Reste à savoir si c'est ce virus qui
est directement responsable de la dé
générescence des cartilages, ou si
l'infection déclenche, comme on l'a
pensé, une réaction auto-immune.

t Pourquoi le homard
" naturel " a-t-il une pince

plus développée que l'autre ?
Certes, parce qu'elle sert plus que
l'autre. Mais enfin, pourquoi ne se sert-
il pas des deux et pourquoi n'a-t-il
aucune latéralité ? C'est ce que se de
mandent des spécialistes américains,
qui observent que le homard d'élevage,
lui, a les deux pinces égales.

sans laquelle les noyaux atomiques
ne pourraient approcher suffisam
ment l'un de l'autre pour fusionner,
mais aussi il faut vérifier "le critère
de Lawson" : la densité du milieu
comprimé (des isotopes de l'hy

drogène comme le deutérium et le
tritium) multipliée par le temps de
confinementde ce milieu (intervalle
de temps précédant le refroidisse
ment du plasma constitué par les
électrons et les noyaux atomiques)
doit être égale ou supérieure à 10'"
(un million de miUiards).

Pour atteindre cette valeur il

faudrait comprimer le plasma jus
qu'à 10'" particules/cm" pendant
1 s. Le Jet Laboratory y est déjà
parvenu mais à une température
insuffisante. Prochain objectif sans
doute encore lointain qui laisse
encore de beaux jours à la fission
nucléaire. s.o.
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1PSYCHIATRIE-PSYCHANALYSE I

Deux poids et deux mesures
pour la "folle"

On dénome aisément, et à juste titre, Vabusque
la psychiatrie soviétiquefait de la notion de

schizophrénie, à desfins politiques.
En effet, elle interne volontiers

les dissidents les plus obstinés,
sous le prétexte que la description
de leur état comporte une entité
appelée "idées de réforme
(sociale) et de persécution", bref,
parce que ce sont des individus qui
troublent Tordre public.

Une étude des Drs. David W.
Swanson et David K. Swanson,
dans The American Journal of
Psychiatry, analyse cette attitude
dans le cadre d'une revue générale
des concepts soviétiques en ma
tière de désordres psychiatriques.
Les auteurs concluent que, certes,
les Soviétiques sont accusés de
mettre à Tasile ceux qui ont des
"idées grandioses de réforme du
monde", mais qu'il est impossible
de juger de leurs abus psychiatri
ques, les désordres paranoïdes
constituant une zone ambiguë sus
ceptible de prêter à malentendu
dans n'importe quelle société.

Il faut relever l'intérêt d'un point
de vue aussi modéré dans une pu
blication américaine, alors que
beaucoup d'autres se limitent à
dénoncer les abus psychiatriques
en URSS, abus qui sont probable
ment réels, mais qui appellent un
tout autre point de vue.

Ce point de vue est le suivant :
c'est que finalement les abus, que
ce soit ici, là-bas ou ailleurs, procè
dent essentiellement d'une inter
prétation fondée le plus souvent
sur des bases psychanalytiques
avouées ou non. Le diagnostic est
rendu beaucoup plus facile en
URSS, du fait que la centralisation
des informations sur chaque cas
pendant plusieurs décennies, ce
qui n'est pas ou n'est pas encore
possible en Occident.

Les psychiatres soviétiques peu
vent poser avec une main beau
coup plus Juste - et plus lourde —
le diagnostic qui mène à l'interne
ment et à un traitement calmant

intensif. Ils combinent la fluphé-
nazine avec les antidépresseurs ou
les phénotiazines, avec disent-ils,
beaucoup plus de succès que les
Occidentaux et en tous cas les
Américains, qui s'en tiennent à la
chlorpromazine. Ils utilisent aussi
un nouveau produit, la clozapine,
qui n'est pas commercialisé en Oc
cident, et dont ils disent du bien.

Il est évident que si le diagnostic
de trouble paranoide était porté
seulement d'après des anadyses
neurochimiques, présence ou ab
sence de tel ou tel corps dans le
sang du malade, les abus seraient
moins Justifiables.

Les Soviétiques, d'ailleurs, ten
dent à fonder surtout leur défini

tion des troubles paranoïdes sur
des bases neurologiques, tel un dé
séquilibre entre les systèmes adré-
nergique et cholénergique, et se
servent beaucoup des électroencé-
phalogranunes pour contrôler les
effets d'un traitement.

Reste enfin à aborder le pro
blème épineux que voici ; un dissi
dent politique est-il ou n'est-il pas
un cas psychiatrique ? On est, en
Occident, naturellement enclin à
penser qu'un terroriste qui tue des
innocents est probablement "dé
rangé". En fait, qu'est-ce qu'un ter
roriste, si ce n'est un dissident ? En
Occident, le terroriste est
condamné, quand on l'arrête, à la
prison. Ne serait-il pas plus
"humain" de l'interner dans un éta
blissement psychiatrique ?

Il semble qu'il y ait en psychia
trie une pratique implicite des
deux poids et deux mesures
causée par l'absence d'une philo
sophie cohérente à l'égard du dé
linquant et du paranoïaque. Ce qui
fait qu'en Occident, le délinquant
est considéré comme sain, et
qu'ailleurs il ne Test pas, et que la
situation s'est enlisée dans les sar
casmes. G.M.

I MÉDECINE I

Polio,
treille ans

après..
Peu de médecins exerçant

encore ont eu à traiter des cas de
polio. Aux Etats-Unis, plusieurs
cas d'anciennes victimes de la ma
ladie ont été portés à l'attention de
la communauté médicale.

Non que le virus se manifeste à
nouveau après une trentaine
d'années de sonuneil; en fait, ce
dont souffrent les anciens
malades, c'est des conséquences
d'efforts excessifs de rééducation.

Pour avoir voulu compenser des
insuffisances musculaires ou des
carences musculo-squelettales
causées par la maladie, beaucoup
de gens, en effet, ont entrepris une
rééducation intensive, dépassant
de loin leurs capacités physiques
réelles.

Résultat: une dégénérescence
précoce des tissus surentraînés.
Les membres sains faiblissent, ne
soutiennent plus l'effort et le sujet
ressent de ce fait une fatigue
anormale. Ce qui fait qu'il faut réé
duquer ces rééduqués, sans grand
espoir de restaurer leur état anté
rieur.

En effet, certains neurologues
soupçonnent que certains
neurones morts à la suite de
l'infection auraient été remplacés
par des neurones neufs (ce qui
indiquerait une certaine capacité
de régénérescence du système ner
veux. Ces neurones supplémen
taires étaient certes sains, mais
incapables d'assumer des efforts
excessifs.

L'américain Richard Bruno, du
Laboratoire de psychophysiologie
du Felician CoUege, New Jersey,
postule par ailleurs que certains
tissus et nerfs, qui avaient paru
sains, parce que leurs fonctions
n'avaient pas été visiblement al
térées, auraient en fait subi des
dommages les rendant inaptes à un
usage intensif. Le même praticien
estime que ses confrères d'il y a
trente ans eurent tort d'inciter les
malades guéris à "dominer" les
dommages subis en s'entraînant à
outrance. g.m.



Les très
Une gigantesque catastrophe

s'est produite à Elgygytgyn, dans
les profondeurs de la toundra de
Sibérie orientale, libérant mille fois
plus d'énergie que l'explosion du
Krakatoa en 1886. Un météorite y a
creusé un cratère de 23 km de dia
mètre. C'était il y a trois millions
d'années. Américains et Soviéti
ques enquêtent ensemble.

Connu depuis le XIX'' siècle
comme un paysage géologique
étrange, le bassin d'Elgygytgyn
était certifié d'origine météoritique
depuis 1966; il y a deux ans, les
autorités géologiques soviétiques
invitèrent un petit groupe de leurs
collègues américains à participer à
son exploration, dont les résultats
commencent juste à apparaître:
remarquablement bien conservé
malgré le passage de deux glacia
tions, Elgygytgyn s'avère être le
plus grand cratère d'impact connu
dans les trente derniers millions
d'années.

La chute d'un météorite de di

mensions inconnues y Ubéra une
énergie de 2 000 à 5000 méga
tonnes, suffisante pour laisser, non
un simple "bol" comme le Meteor
Crater en Arizona (qui n'a que
24000 ans et à peine plus d'un
kilomètre de diamètre) mais deux
remparts concentriques de 12 à
23 km, et un piton central, vestige
du rebond des roches fondues par
l'impact, à présent immergé au
fond d'un lac de 200 m (Elgygytgyn
signifie en langue Iiiult "lac d'eau
douce"). Le cratère prit une forme
carrée s'inscrivant dans le réseau

de failles locales, et semble avoir
ouvert une longue fissure vers le
sud.

James Garvin, géologue du God-
dard Space Flight Center de la
NASA, qui participa à l'expédition
de 1984, estime que «... cet événe
ment pourrait avoir déclenché une
époque glaciaire, ou avoir accéléré
l'évolution du cUmat dans ce
sens... » en projetant dans la stra
tosphère un nuage opaque de
grains de poussière, phénomène
auquel a déjà été abondamment
attribuée la disparition des dino
saures il y a 65 millions d'années,
et qui pourrait suivre un conflit

nucléaire, d'où son nom courant
d'"hiver nucléaire".

Garvin recherche les traces
éventuelles d'un bouleversement
écologique qui en aurait résulté. Il
étudie en particulier les micro
fossiles préservés dans les
couches géologiques de la région,
et pense avoir relevé des indices
allant dans le sens de son hy
pothèse. Mais le problème est que
si le cratère est incontestablement
le vestige d'un cataclysme, on n'en
soupçonnait guère de répercus
sions à cette époque géologique
paisible, et que les traces en seront
difficiles à retrouver localement.

Les conditions locales sont...
dures !

L'agglomération la plus proche
d'Elgygytgyn est le petit village de
pêcheurs d'Ust'chaon, et l'aéroport
le plus proche est Vladivostock, à
3000km plus au sud; les expédi

tions durent deux mois et un géo
logue soviétique a dû y tuer deux
ours au couteau.

Les recherches ne sont pas sans
intérêt pratique: une abondance
de nickel a été détectée dans les
roches, de sorte que le météore
d'Elgygytgyn, comme celui de Sud-
bury au Canada, pourrait avoir
laissé un filon d'une richesse ex
ceptionnelle.

11 semble aussi que les grands
cratères d'impact, en créant des
réseaux de fissures à grande pro
fondeur, aient créé de beaux gise
ments d'hydrocarbures. Aucun
concours étranger n'est donc
(pour l'instant) refusé, bien que les
Soviétiques soient très en pointe
dans l'étude des cratères - « Les
meilleurs spécialistes avec les Ca
nadiens », selon J. Garvin, qui
espère participer à une nouvelle
expédition en 1987. s.c.
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I BIOLOGIE MARINE-BENTHOLOGIE |

Ascenseur pour les abysses
Les abysses, fonds sous-marins compris entre

2 000 m et 6 000 m, représentent 75 %de la
surface océanique immergée. Cesgrandes

profondeurs que l'on avait cru inhabitées ont
cependant livré awc dragues des océanologues

poissons, crustacés, vers et mollusques. Mais les
informations sur la biologie des espèces restent
trèsfragmentaires. On est encore au stade des

postulats, et des grandes découvertes.
A très grandes profondeurs les

conditions de vie sont particulière
ment inhospitalières ; le froid est
permanent, l'obscurité totale,
l'oxygène manque et les pressions
sont énormes. Jusqu'ici on inter
prétait les abysses sur le modèle
des eaux de latitudes froides. En
particulier pour la reproduction, il
était admis que les œufs avaient un
développement direct, sans phase
planctonique larvaire.

En l'absence de phase plancto
nique, les barrières naturelles,
comme le seuil de Gibraltar ou

bien l'arc des Falkland, constituent
des obstacles irvfranchissables

pour la faune benthique qui rampe
sur le fond et se déplace len
tement. Ces barrières isolent géné
tiquement les populations benthi-
ques abyssales exactement comme
les montagnes sur le continent. Or,
contre toute attente on constate

que le rift médio-océanique, une
chaîne montagneuse érigée en
épine dorsale au fond de l'Atlan
tique, ne joue pas son rôle de bar
rière : d'Est en Ouest la faune

y

abyssale atlantique présente une
communauté d'espèces. Bref, les
abysses ne sont pas un ghetto bio
logique.

Quand Philippe Bouchet, maître
assistant au iMuséum d'histohe na-
tureile de Pai is, entreprend l'étude
des coquillages abyssaux des der
nières grandes campagnes océano
graphiques françaises, il a la stupé
faction de trouver des coquilles
larvaires planctoniques. 11 dé
couvre et prouve l'existence
d'importantes migrations larvaires
vers les eaux de surface et expli
que ainsi le brassage génétique des
populations abyssale par les cou
rants marins de surface.

Quand on trouve pour la pre
mière fois de très petits coquil
lages dans le plancton, on pense
qu'il s'agissait d'adultes vivant là
comme d'autres vivent sur les
côtes rocheuses ou sur les fonds
sableux ; c'était en 1846, et le Fran
çais Aicide d'Orbigny décrit la pre
mière coquille planctonique sous
le nom de Sinugera cancellata.
En 1877, le belge Craven décrit 20
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espèces appartenant au même
genre.

Mais dès 1866, l'Anglais
Woodward émet l'avis que ces co
quilles sont en réalité des jeunes. Et
en 1882, le médecin français Jous-
seaume découvre au sommet de co

quillages une petite coquilie de
structure différente de la coquille
adulte, et identique à la Sinugera.
En 188,'3 Craven fait la même obser

vation qu'il publie. Apartir de ce mo
ment là il est reconnu que les coquil
lages du plancton sont des coquilles
larvaires.

Mais on ne sait pas encore à
quelles espèces adiiltes attribuer
les coquilles du plancton. Pour
cela il faut réaliser des élevages et
observer les larves, ou bien obser
ver des juvéniles dont la coquille
fraîche conserve encore à son
sommet la petite coquille larvaire
{voir nos photos). Les coimais-
sances progressent lentement et
les planctonologistes continuent à
décrire de nouvelles espèces de
coquilles planctoniques sans sa
voir à quelles espèces adultes elles
se rapportent.

En 1946, cent ans après la dé
couverte de d'Orbigny, le directeur
de ia station de biologie marine
danoise d'Helsingor publie un tra
vail qui apporte une véritable révo
lution. A la fois planctonoiogiste et
benthologue (spéciaUste de la
faune qui vit sur le fond), Thorson
dispose de larves planctoniques,
de coquilles adultes, de jeunes et
d'œufs. 11 en profite pour inter
préter la coquille larvaire et en
déduit le mode de développement
du coquillage. C'est la théorie
apicale de Thorson.

Cette théorie se résume ainsi. La
plupart des coquillages naissent
d'un œuf, sauf cas de viviparité. A
l'intérieur de l'œuf, l'embryon
possède déjà une coquille em-



bryonnaire, que l'on appelle la pro
toconque I. A l'éclosion, trois solu
tions se présentent :
• développement direct: pas de
phase larvaire, le coquillage sé
crète une coquille adulte et garde
au sommet la coquille embryon
naire généralement de grande
taille.
• développement lécithotrophe :
de l'œuf sort une larve, la véligère,
qui passe quelques heures dans le
plancton puis se métamorphose. Il
n'y a pas de croissance de la co
quille durant cette phase plancto-
nique courte, et l'on n'observe, pas
de différence avec les coquilles
larvaires du premier type.
• développement planctotrophe :
la véligère passe quelques jours à
quelques semaines dans le
plancton. Chez ces espèces, trois
structures sont sécrétées : dans
l'œuf la protoconque 1, dans le
plancton la protoconque 2, puis
après métamorphose la téloconque
ou coquille adulte. Entre ces trois
coquilles on observe une ligne de
rupture, leurs architectures et
leurs sculptures sont nettement
différenciées.

Cette théorie apicale conduit à
déterminer les coquilles trouvées
dans le plancton par comparaison
avec la protoconque de l'animal
benthique. Et l'étude des juvéniles
benthiques permet de conclure au
type de développement. La
méthode est applicable à la paléon
tologie et elle l'a été dès 1974. Le
microscope électronique à ba
layage permet l'observation rigou
reuse des coquilles larvaires et
confirme la théorie de Thorson.

En 1975 Philippe Bouchet dé
couvre que l'espèce la plus
commune des gastéropodes pro
fonds de l'Atlantique Nord, Ben-
thonella lenella, porte à son
sommet une protoconque 1 et 2
correspondant à un développe
ment de type planctotrophe. Ce
coquillage aurait donc un dévelop
pement larvaire ?

La migration larvaire des abysses
vers les eaux de surface est un
voyage hautement improbable.
Pour la larve de Benthonella, qui
mesure 0,1 mm, nager des fonds de
4 000 m jusqu'en surface, c'est en
treprendre un voyage équivalent à
celui du coureur à pied qui ferait le
tour du monde, compte tenu du rap
port des tailles aux distances par
courues. Cette larve aurait des pro-

blêmes métaboliques évidents : on
ne connait pas d'enzyme capable de
fonctionner parfaitement dans des
conditions de températures et de
pressions aussi extrêmes que celles
présentées entre les fonds abyssaux
et la surface. D'autre part, les larves
ne migrent probablement pas acti
vement en surface : un tel voyage
actif signifierait des ressources
énergétiques probablement consi
dérables. Par contre il est possible
d'imaginer que des gouttelettes de
graisse puissent aider, par leur flot-
tabilité, un voyage passif vers la
surface. Cela dit, on n'a encore ja
mais capturé de larve au fond à
l'éclosion et on ne connaît donc pas
leur flottabilité, ni leurs réserves
énergétiques.

Bouchet examine ensuite des

milhers d'exemplaires appartenant
à plus de 600 espèces abyssales et
bathyales de l'Atlantique Nord-Est.
11 les compare aux formes décrites
à partir des précédentes cam
pagnes océanographiques des cent
dernières années. L'étude systéma
tique est réalisée en collaboration
avec le Suédois Anders Waren, de
l'université de Gôteborg.

Les deux spécialistes étudient
les collections anciennes du Mu
séum de Paris, du British Muséum,
de la Smithsonian Institution de

(suite du texte page Î04)

't.

1. MOULAGE DE CALLIOSTOMA
Ce moulage en plâtre est le modèle
grossi 100 fols d'un apex de coquil
lage abyssal. Au sommet on observe
la coquille larvaire à sculpture grillagée
bien différente de la coquille adulte
mamelonnée. Entre les deux, la ligne
de rupture nette correspond à la méta
morphose.

2. BENTHONELLA TENELIA
Coquillageabyssal, il vit à 4 000 m de
fond. Ilest très commun. C'est surcette
espèce que l'on a observé pour la pre
mière fols la preuve de la migration
larvaire planctonique donnée par lapré
sence, au sommet du coquillage, de la
coquille embryonnaire (à striatlons
légères), suivie de la coquille larvaire

, (renforcée parunecôtesaillante),suivie
de lacoquille adulte lisse. Entre cestrols
coquilles sécrétées par l'animal, deux
lignes de rupture correspondant à
l'éclosion puisà lamétamorphose.

3. RAPHITOMA CARROZZAI
Le Raphitoma carrozzai est un coquil
lage qui vit parmi les détritus de posl-
donies recouvrant les vases molles
des prairies sous-marines méditerra
néennes. Il mesure un deml-
centlmètre et vit sur la côte dans des
eaux peu profondes (12 m et plus). Au
sommet de la coquille, on observe la
petite coquille larvaire, brune et lisse,
typique des coquillages à développe
ment direct (sans phase plancto- -f/A Q
nique). lUO
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Washington, du Musée de Monaco
et de l'Institut royal des sciences
naturelles de Bruxelles, ils ont
accès à toutes les grandes collec
tions historiques.

Conclusion, au total 40 "î. des
espèces présentent des protocon
ques de type planctonique. Ce
chiffre est même plus élevé dans
certaines familles et peut aller jus
qu'à 80 "il pour les Tunidœ. Et cela
s'observe dans les prélèvements les
plus profonds, soit 5 400 m. La mor
phologie des coquilles indique clai
rement l'existence d'un stade planc
tonique. Les coquilles embryon
naires sont sculptées et présentent
moins d'un tour de spire. Les co
quilles larvaires comprennent 3 à 5
tours, ce qui indique clairement que
la phase planctonique est de longue
durée. La larve sécrète une coquille
sculptée différemment de la co
quille embryonnaire, excessive
ment fine, d'une architecture fragile
et renforcée de côtes tout à fait ty
pique des structures planctoniques
qui ont nécessairement une bonne
flottabilité.

Le cycle complet de l'espèce la
plus commune, Benthonella le-
nella, a pu être bouclé. L'adulte vit
entre 2 000 et 4 000 m avec des

pointes de 1000 m à 5 400 m. A
l'éclosion, la larve, qui mesure 110
microns de diamètre, migre jus
qu'aux couches éclairées et riches
en phytoplancton comprises entre
50 et 300 m.

Là elle accroît son volume de
40 fois jusqu'à atteindre la taille de
650 microns. Elle migre alors en
sens inverse jusqu'à l'étage abyssal
où elle effectue sa métamorphose
et sa croissance postlarvaire. C'est-
à-dire qu'elle prend deux fois
l'ascenceur, des Abysses à la
surface et inversement.

Reste désormais à expliquer
comment les larves peuvent entre
prendre avec succès l'impossible
voyage, quels sont les mécanismes
physiologiques mis en œuvre pour
déjouer les difficultés qui sem
blaient insurmontables.

Pendant la vie larvaire, l'animal
est donc transporté par les cou
rants de surface ; les rides médio-
océaniques ne sont pas des obs
tacles au brassage des populations.
11 faut repenser la répartition géo
graphique des espèces profondes
en s'appuyant autant sur la topo
graphie des fonds que sur les cou
rants de surface. f.r.

ÉCHOS QE RECHERCHE
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En 1979, le trou dans la couche d'ozone n'est qu'une petite tache noire, devenue
presquedouble en 1982et quia encoregrossi en 1985. Grâce à l'échelle Dobson, en

1 GÉOPHYSIQUE r

Alerte au trou d'ozone
sur l'Antarctique

Depuis 15 ans, il s'est formé au-
dessus de l'Antarctique un trou qui
ne cesse de grandir. Ce trou, qui
est compris entre 16 et 25 km
d'altitude, est d'autant plus intri
guant qu'il apparmt à la fm d'hiver
et disparaît en novembre.

Sa superficie actuelle est égale à
celle des Etats-Unis.

La déplétion de la couche
d'ozone est alarmante pour la po

pulation humaine parce qu'elle
augmente les risques de cancers de
la peau. Elle est alarmante pour les
autres populations parce qu'elle
peut modifier les écosystèmes et,
par exemple, tuer le plancton et les
larves marines de surface.

Ce sont les Anglais qui, en mars
1985, ont commencé à s'inquiéter
du phénomène. Personne n'a prêté
grande attention à leur alerte, et il
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bas à droite, on peut jugerde l'épaisseur progressive relevée : le bleu est plusépais
que le mauve, qui précède immédiatement le noir.

a fallu que les biologistes consul
tent les données obtenues par sa
tellite pour s'apercevoir que les
Anglais avaient raison.

0 injustice, les Américains fu
rent les derniers à s'aviser du phé
nomène parce que les ordinateurs
traitant les données des satellites
avaient tout simplement "gommé"
la diminution de l'ozone, l'estimant
tellement excessive que ce devait
être une erreur !

On se demande bien qui, à la
NASA, avait ainsi programmé les
ordinateurs. Bref.

Jusqu'ici, la déplétion de la
couche d'ozone est attribuée aux
effets destructeurs complexes des
fluorocarbones et des gaz d'échap

pement des avions supersoniques.
Il n'y a pas tellement d'avions
supersoniques que cela, il faut
donc incriminer les fluoro

carbones, dont l'utilisation globale
n'a pas été particulièrement di
minuée, il s'en faut, après leur in
terdiction en 1978. Ces gaz sont
utilisés dans les bombes de
mousse à raser, des détergents et
autres produits d'usage courant.

Quatre équipes américaines se
préparent à aller étudier le phé
nomène à la base américaine de
Me Murdo Sound, en Antarctique.
Hypothèse nouvelle à vérifier: le
trou dans l'ozone pourrait-il être
dû à un phénomène naturel ? Dans
ce cas, lequel '? c.m.

Iressources!

dippeiton
terre promise ?
Dans notre dernier numéro,

nous évoquions la possibilité
d'aménagement et de peuplement
de l'îlot de Clipperton. Il existe
bien un projet, mais seulement im
projet. Il ne s'agit donc pas d'une
réalité, et encore moins d'une re
cherche de volontaires, comme
écrit pas erreur. S'il subsiste
encore de nombreuses îles dé--
sertes, l'implantation humaine sur
celles-ci n'est pas chose courante,
ce qui fait l'originalité et surtout la
difficulté du projet Clipperton.

Economiquement bien situé
dans une zone de pêche très fré
quentée, l'aménagement d'infras
tructures portuaires et d'une piste
d'atterrissage permettront
d'accueillir de nombreux bâteaux
de pêche qui pourront ainsi pro
céder à des changements
d'équipages et se ravitailler sans
avoir à rejoindre les côtes mexi
caines distantes de 1300 km ou

américaines à 2 000 km.
Cependant, ce projet d'implanta

tion émanant d'une société privée
n'a pas encore reçu l'aval du gou
vernement français (ce qui ne sau
rait tarder semble-t-il). Et certains
scientifiques ont obtenu que les
premiers travaux ne débutent pas
avant deux ans, le temps de pro
céder à des recherches dans le

lagon. Ils pensent que ces eaux très
sulfureuses pourraient renfermer
des bactéries susceptibles de dis
soudre les minerais de certains
métaux précieux, ce qui en facilite
rait le traitement (pour éliminer les
impuretés de certains minerais, on
procède à une dissolution chi
mique, moins polluante que la py-
rométallurgie).

Quant au peuplement de Clip
perton, si le projet arrive à terme, il
ne concernera qu'une vingtaine de
personnes chargées de la mainte
nance portuaire. L'exiguïté du site
et son climat interdisent toutes

autres activités commerciales. L.D.

• Les articles de cette rubri
que ont été réalisés par

Stéphane Chenard, Laurent Douek, F.
Danrigal, C. Heryghens, Gerald Mes-
sadié et Sven Ortoli • 105
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L'ANVAR
DU DÉCOR

L'organisme national garant de
l'innovation technologique

française ne serait-il qu'une
machine qui tourne à vide, une bureaueratie

coûteuse quifinance desprojets
sans avenir ?

Innovez. Modernisez. C'est le slogan lancé par
l'Agence nationale pour la valorisation de la
recherche (ANVAR) pour justifier son
action: instaurer une collaboration active

entre nos laboratoires et nos entreprises, inciter
nos industriels à développer des produits et des
procédés nouveaux, moderniser notre appareil de
production. Ses fondateurs lui avaient donné pour
rôle de faire fructifier les résultats de la recherche
aussi bien privée que publique et d'encourager les
inventeurs indépendants. Tout cela, grâce à des
aides financières judicieusement distribuées.

Créée en 1968, l'ANVAR devait ainsi rehausser la
France au niveau des grandes nations technolo
giques. Une de ses raisons d'être, dans l'idée des
gouvernements successifs : vaincre le premier mal
économique du pays, le chômage. Des entreprises
qui n'innoventpas sont condamnéesau déclin,c'est
la loi implacable des temps modernes. Pas d'entre
prises fortes, pas d'emplois. Ces derniers sont au
jourd'hui directementtributairesde l'espritd'inven
tion et de la dynamique de ses applications.

La France investissait donc une grande partie de
ses espoirs d'avenirdans cet organisme. Or le voilà
soudain sur la sellette. Le vent de libéralisme qui
s'est levé récemment souffle aussi très fort dans sa
direction : les nouveaux maîtres de la nation n'ont

plusguère, comme lesprécédents, le sensde l'assis-
tanat.Ilsne pensentpasquele génie de l'entreprise
et de l'innovation soit affaire de subventions. Ils
croient que l'essor technologique en économiecapi
taliste doit avoir d'aulies motivations que l'aide
étatique. Aux USA, la recherche et la découverte
reposent certes largement sur des contrats gouver
nementaux, mais non sur un système de subsides.
L'ANVAR apparaît, aux yeux de nos dirigeants
actuels comme le prototype de l'interventionnisme
économique.

Et puis, on est entré en période de restriction des
dépenses publiques. Déjà le budget rectificatifde
1986 a dégonflé sérieusementles dotationsconsen
ties à l'ANVAR. Placée cette année sous tutelle du
ministère de l'Industrie, l'Agence reçoit 5k) mil
lions, contre 1,1 milliarden 1985. Le couperet.

Et les critiquesà l'endroitde l'ANVAR se mettent
à fuser de partout. Réserves feutrées du côté du
ministère, où l'on estime qu'elle devrait «se re
centrer et accroître ses ressources propres ».Atta
quesvirulentes lancéespar la toute nouvelle Fonda
tionpour larecherchesur lesadministrations publi
ques (FRAP), laquelle... frappe effectivement très
fort dans un rapport au \âtriol sur le fonctionne
ment de cet organisme. L'intitulé des chapitres
donne le ton : « L'ANVAR, naissance d'un cancer » ;
«L'ANVAR, développement d'un cancer/^; «Le
cancer ANVAR: la forme hémorragique»;
« L'ANVAR contre l'innovation ».

Que reproche-t-on essentiellement à l'Agence ?
D'avoir trahi sa mission première. D'être inutile.
Pire, néfaste. De gaspiller l'argentdu contribuable.
De prodiguer des subventions démesurées à des
entreprises qui n'en font rien de créatif. D'éviter
soigneusement les projets à haut risque, les plus
intéressants.De paralyser l'innovation au lieu de la
stimuler. D'avoir mis en place une machine rui
neuse qui tourne à vide et dont le seul produit est
une rente au profit d'une bureaucratie.

Etablissement public à caractère industriel et
commercial, l'ANVAR dispose d'un compte d'ex
ploitation et d'un bilan. Elle ressemble donc à
n'importe quelleentreprise ordinaire.A une grosse
différence près : ceux qu'elle appelle ses "clients"
sont les bénéficiaires de ses largesses. Ce qui
enlève tout sens à la relation fournisseur-client telle
qu'elle s'établitnormalement dans l'industrie. Et ce
qui jette un doute sur la valeur des appréciations
portées par ces "clients" sur l'organisme qui les
subventionne. On imagine malun chef d'entreprise
avouant : «Notre programmede recherche ne vaut
pas un pet de lapin, c'est purement un piège à
subvention, et l'ANVAR est vraiment très chic de
nous fmancer à fonds perdu ».

La quasi-totalité de ses ressources provient de
l'Etat, autant dire des contribuables. Avec près de
11 milliards de dépenses en 1985, l'Agence repré
sente un poids annuel de 500 francs par Français
actif. Cela mérite qu'on s'intéresse d'un peu plus
près à son efficacité. C'est ce qu'a fait Bernard



Zimmern, polytechnicien,énarque, co-fondateur de
Licences et savoir-faire (LES), l'association fran
çaise de négociateursde licences('). Unhommequi
a consacré sa carrière, et plusieurs ouvrages à
l'innovation, où il estime avoir obtenu un succès
"raisonnable": 14 licences à travers le monde, 300
brevets déposés, plus de royalties— les redevances
payées à un inventeur— que n'en perçoit la Régie
Renault. Ce qui ne l'empêche pas d'ironiser à
propos d'innovation: «Avec elle, la France dé
couvre la dernière arme secrète du développement
industriel. Toute une faune s'empare du terme, les
organisateurs en mal de clients, les professeurs en

mal d'avancement, les fonctionnaires en mal de
carrière et, bien sûr, les honunes politiques qui
veulent faire moderne.» A la lumière de telles
considérations, on ne s'étonne pas que Zimmern
fasse un diagnostic sévère sur l'ANVAR, ce temple
officiel de l'innovation.

De sa création à 1978, la mission de l'Agence
correspond bien à son titre : elle a pour charge de
valoriser les inventions françaises, celles des entre
prises, des laboratoires publics, des inventeurs
isolés, par la vente de brevets et de licences. Sa
"production"doit se traduire par des recettes et des
redevances. A sa tête on nomme Maurice Ponte,
patron de la CSF, laquelleest au bord du dépôt de
bilan et qu'on est sur le point de fusionner avec la
bien portante Thomson. A ce président de société
en difficulté, on adjoint un administratifpur, Jean-

Pierre Bérard,maître de requêtesau Conseil d'Etat,
qui deviendradirecteur de l'Agence en 1971. Et l'on
recrute à tour de bras. Cinquante-quatre personnes
pour commencer, qui seront 128 en 1978.

Bilan au bout de dix ans : l'ANVAR aura encaissé
54,5 millionsde redevances, elle en aura reversé 33
millions aux inventeurs. L'Etaty aura engouffré 207
milhons en subventions, fonds de concours et
autres dotations. En 1978, les recettes brutes ne
couvrent même pas les frais de personnel, alors
qu'il reste à payer leur part aux inventeurs, sans
compter les frais généraux. Et cela, bien que
l'ANVAR pratique des taux de commission très

élevés: de 35 à 50% contre 10 à 30% pour les
négociateurs de licences privées.

On ne saurait, semble-t-il, trouver meilleur argu
ment en faveur de la libre entreprise. Car, aux
Etats-Unis principalement, des négociateurs exis
tent et vivent de leur profession. Mais ils sont le
plussouvent organisés en petitescellules, d'uneou
deux personnes.Nulle part ailleursqu'enFrance on
ne voit une administration géante travaillerdans ce
domaine, et de façon aussi peu rentable. Les négo
ciations de brevets et de licences, il est vrai, ne sont
payantes qu'à long terme, cinq à dbc ans : une à
deuxannéespourprospecter le marché et identifier

(1) Rappelons que la licenee est une autorisation octroyée par le
titulaire d'un brevet d'invention pour son exploitation dans des
conditions et des pays déterminés. 107
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POURQUOI LA FRAP?

Employant près d'un tiers de la popu
lation active, redistribuant la moitié du
produit national, l'administration n'est
pas, comme le secteur privé,soumise à
la règle de la concurrence. La garantie
de l'emploi dont bénéficient les fonc
tionnaires rend en outre difficile toute
action visant à stimuler l'activité de
chacun. Or si l'administration n'amé
liorepas ses performances, c'est l'éco
nomie du pays tout entier qui décline,
quels que soient les efforts des entre
prises privées. « Si la moindremachine
à laver est aujourd'hui soumise aux
bancs d'essais de vingtorganismes qui
contrôlent sa sécurité, sa qualité, ses
prix, les dispositifs permettant de
contrôler les résultats de cet énorme
fournisseur de services qu'est l'admi
nistration sont dramatiquement insuffi
sants. » Tel est la première raison de la
création de la Fondation pour la re
cherche sur les administrations publi
ques.

Laseconde est que si les organismes
chargés de contrôler les dépenses pu
bliques sont nombreux (Cour des
comptes, Insf^ion des finances. Ins
pections générales des ministères), et
quelles que soient les vertus et la qua
lité de leurs membres, l'Etat ne peut
être contrôlé uniquement par lui-même.
Pour réduire les dépenses publiques,
moderniser en profondeur l'adminis
tration, il faut donc que les citoyens

expriment leuropinion commeconsom
mateurs des services publics, propo
sent des solutions alternatives, criti
quent mais aussi rendent justice à ce
qui le mérite, en un mot constituent un
contre pouvoir.

Rassemblant des personnages exer
çant des responsabilités tant dans le
secteur privé que dans le secteur
public, la Fondation pour la recherche
sur les administrationsentend, par ses
études, « mettre les services publics
sous le regard de la nation, faire
connaître ce qu'ils sont réellement, ce
qui se cache derrière les grandes dé
clarations de certains fonctionnaires
dont la devise n'est plus "servir" mais
"se servir", mais aussi faire connaître
les dévouements qui existent chez
d'autres fonctionnaires ».

Le jugement n'ayant de valeur que
dans l'indépendance, la Fondation se
refuse à toute subvention et n'entend
tirer ses ressources que des contribu
tions volontairesdes entreprises et des
particuliers, comme elle attend les té
moignages et les réflexionsde ces der
niers.

La FRAPa déjà publiédeux études :
l'une surTANVAR, objet de cet article,
l'autre sur Le capital risque d'être dé
tourné par la bureaucratie.

(Fondation pour la recherche sur les
administrations publiques, 6 rue
Saulnier, 75009 Paris.)

l'Agence, Marbach quitte la prési
dence de la Sofinnova, société de
capital-risque qui, rappelle la
FRAP, a perdu un tiers de son
capital depuis sa création.

Pour l'ANVAR, c'est aussi un
changementde cap :lavalorisation
des inventions par licences passe
désormais au dernier plan de ses
préoccupations. Nous avons re
gretté ici mêmef) l'occasion man-
quée par l'Agence d'être ce lieu
nécessaire de rencontre et

d'échange entre l'offre et la de
mande de technologies. Christian
Marbach nous avait écrit justifiant
ainsi sa politique: «... Commetous
les marchés, celui de l'innovation
ne peut exister que si se présentent
en nombre, non seulement des of-
fi-eurs et des demandeurs, mais
aussi des intermédiaires. L'ANVAR
aurait pu rester un organede trans
fert parmi d'autres ; mais qui ne
voit que sa taille, son statut, ses
missions et les nouveaux moyens
qui les accompagnent auraient
pu fausser le jeu et décourager
ses concurrents?» (les italiques
sont de nous, NDLR).

Zinunem est d'un tout autre

avis : la solide réputation de
l'ANVAR comme établissement à

la fois ruineux et improductif a
engendré, dit-il, une dégradation quis'est étendueà
toute la profession. Les détenteurs des brevets se
sont méfiés, ils ont fui. «Conunent croire en effet
que là où l'Etat avec sa puissance a échoué, des
groupes privés peuvent réussir. D'où un discrédit
qui freine aujourd'hui l'émergencede la profession
de négociateur de hcences.»

En réahté, sous prétexte d'encourager l'initiative
des professionnels du privé,l'ANVAR a tout simple
ment voulu se débarrasser d'un goufife financier
qui lui donnait une fort mauvaise image de marque
aux yeux des pouvoirs publics.

Quelle fonction lui reste-t-il alors ? Celle de distri
buer de l'argent public aux entreprises. Un rôle de
père Noël. L'aide à l'innovation, objet d'un décret
du 17 juillet 1979, instaure une avance financière
aux industriels qui soumettent des programmes
d'innovation susceptibles de déboucher sur des
produits ou des procédés intéressants et inédits.
L'aide peut atteindre jusqu'à 50% des dépenses
liées au projet.Les taux d'intérêt sont remarquable-
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les acheteurs de licences potentiels, une à deux
années encore pour mener à bien les tractations,
deux à trois années enfin pour que le produit sorte
industriellement. Cela n'empêche que les négocia
teurs privés,au prix d'un énorme travail certes, font
marcher leur affaire. «Une administration publique,
dénonce Zinunem, n'a aucune chance de réussir
dans ce métier, encore moins d'y exercer une
influence bénéfique.L'Etat n'a aucune compétence
pour choisirlesgagnants dans l'innovation, laquelle
est l'essence même de la compétition industrielle. »
Et de citer le Wall Street Journal : « Demander à
un fonctionnaire de sélectionner un inventeur ou

une invention revient à demander à un garçon de
ferme de désignerun chevalpour le Grand Prix.»

Une deuxièmepériode commencepour l'ANVAR
avec sa réforme décidée par les pouvoirs publics en
1978. Changement de direction avec l'arrivée à la
tête de l'Agence de Christian Marbach, haut fonc
tionnaire qui a eu la responsabilité de l'étude sur
l'innovation menée en 1970 le gouvernement.
Cette étude concluait à la nécessité de créer en
France des sociétés financières qui apporteraient
des capitauxà l'innovation. Justement, en passant à (2) Voir "Brevets et licences, un marché fantôme", Science & Vie

n"813, p. 87, juin 1985.



ment bas, et seules sont tenues au remboursement,
sur une période très étalée, les entreprises qui font
de leur projet une réussite commerciale. Les mau
vais paris faits par l'ANVAR passent aux profits et
pertes. Toute l'opération est donc fondée sur le
principe du moindre risque pour les entreprises
privées. Philosophie bien française, note la FRAP.
Car si nos entrepreneurs s'insurgent viscéralement
contre l'interventionnisme de l'Etat et de sa bureau
cratie dans l'économie, jamais par contre ils ne
dédaignent les subventions que l'administration
veut bien leur accorder.

Aussivoit-on, dans l'industrie,des directeurs de
laboratoire, parmi les plus astucieux, parvenir à
faire subventionner leur service de recherche à
100%et pratiquementen permanence,sans jamais
engendrer de résutlats notables. Letruc est simple.
On trouve dans ses fonds de tiroir une idée "nova
trice"apte à titillerl'intérêtdes bureaucrates, c'est-
à-dire qui tombe dans les thèmes que l'adminis
tration, à grand renfort de comités et de commis
sions, a décrétés comme essentiels à l'avenir de
l'économie française.Onsoumet une estimationde
budget dans laquelle on gonfle au maximum le
poste des frais généraux; il est classique, dans un
contrat de recherche, que ceux-ci représentent
deux à trois fois la valeur des frais directs de
salaires, de charges sociales, etc.

Peu importe que le sujet proposé soit valableou
nom. Une administration quelconque aura toujours
du mal à prouver à d'éminentsspécialistesque leur
dossier est fait de vent. Que le programme tourne
court ne gênepersonne. Entre-temps le laboratoire
de l'entreprise aura bien vécu — en utilisant sou
vent unepartie de la subvention à des travauxtout
à fait étrangers au contrat. L'échec sera entériné
par l'administration et l'entreprise dédouanée de
toute obligation de remboursement.

Ce type d'aide n'est fourni qu'aux seuls deman
deurs qui, avant d'entreprendre quoi que ce soit,
soumettent leur plan de recherche à l'adminis
tration. Dispositionpour le moins paradoxale, puis
qu'elle exclut ceux qui ont déjà
commencé à chercher, prouvant
ainsi leur volonté d'aboutir, et
ceux qui ont déjà trouvé, mais qui
auraient besoin d'un coup de
pouce pour transformer leur
réussite technique en réussite in
dustrielle.

Lorsqu'il prend en main
l'ANVAR, quiabsorbe alors l'essen
tiel des activités — et en particu-

I lier le système de subventions —
I de la Délégation générale à la re-
i cherche scientifique et technique
I (DGRST), créée vingt ans plus tôt,
i Christian Marbach voit son budget

une premièrefois multiplié par dix, pour atteindre
un milliard en 1980. Budget encoredécuplé en 1983
(10milliards) lorsque sera créé le Fonds industriel
de modernisation (FIM), dont la gestionest confiée
à l'Agence.

Sauf à noter qu'une petite partie des sommes
collectées revient effectivement au FIM (10 seule
ment sur 65milliards en 1984, la plus grande masse
restant sous forme de liquidités et servant aux
besoins fmanciers de l'Etat), Zimmem s'interroge
sur l'opportunité d'avoirdonnéces fondsà gérer à
l'ANVAR, établissement«aux états de service pour
le moinspeu glorieux et dont la qualité des experts
comme leur expérience industrielle restent dou
teuses ».L'essentiel, pour les censeursde la FRAP,
est ailleurs : «Christian Marbach a réussi le grand
schelem,être devenuune puissancefmancièresans
contrôle, avoir réalisé le rêve le plus fou de tout
individu ; n'avoir à se préoccuper que de dépenser
sans avoir à justifier de la dépense.»

De 1978 à 1983, avant la création du FIM, les
effectifs de l'ANVAR et les salaires distribués
étaient montés en flèche ; -1-235 %et -1-557 %respec
tivement, performance remarquable en période
d'austérité. La prise en mainsdu FIM par l'Agence
— bien qu'officiellementmoins du dbdème de ses
effectifs lui soient attribués — permet à l'ANVAR
d'administrer sa masse de subventions dans des

conditions où les frais de gestion et de salaires
deviennent extrêmement occultes.

A quel coût l'ANVAR remplit-elle son rôle d'inter
médiaire fmancier quirecueille des ressourcesd'un
côté et, de l'autre,met ces fonds à la dispositiondes
tiers ? Démesuré, prétend la FRAP. Les banquiers
parlentde"tauxd'intermédiation", quireprésentele
coût de gestion des crédits par rapport au montant
des crédits distribués. Pour les banques commer
ciales, ces taux se situent entre 5 et 7 %; ils varient
de 10à 15%pour le capital-risque. Ils sont significa
tifs dans la mesure où l'on suppose que ces capi
taux distribués seront remboursés, et que les pro
fits engendrés par les prêts leur seront supérieurs.
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Ce qu'ilsne sont nullementdans le cas de l'ANVAR,
qui non seulementne fait aucun profit,maisdont la
majoritédes prêts ne sont jamais remboursés,faute
d'une conclusion heureuse des projets qu'elle fi
nance. Dans ce cas, le taux d'intermédiation doit
être calculé non par rapport aux capitaux distri
bués maispar rapport aux capitauxremboursés.Or
les frais de personnels de l'Agence sont sensible
ment égauxaux remboursements des aides à l'inno
vation. «Tout se passe, dit la FRAP, commesi l'Etat
avait établi par ses prêts à l'industrie une rente
viagère au profit d'une bureaucratie. »

L'Agence peut-elle ae retrancher derrière un rôle
de service public qui n'aurait pas à être rentabilisé
de façon directe? En 1985, elle inscrivait à son
bilan 679 « recours aux services de l'irmovation »
pour un montant de 42,222 millions; 1347 actions
en faveur des jeunes (11,451 millions) sous formes
de subventions aux établissements scolaires ou
universitaires et de bourses d'été. Elle publie aussi
des ouvrages devulgarisation, a organisé le Festival
internationalde la technologie, géré 6700interven
tions du FIM.

En fait, une des "actions" majeures de l'ANVAE
est sa propre publicité, très bien faite au de
meurant, mais à quel prix pour le contribuable : 11
millions en 1984, autant que ses interventions en
faveur des jeunes en 1985. Et le FIM mis à part
(mais nous savons qu'il n'occupait qu'une dizaine
de personnes), toutes ces actions ne représentent
pas des sommes notables au regard des montants
consacrésà l'aideà l'innovation classique, cellequi
nous intéresse ici : 1319 interventionspour un total
de près de 987 miUions en 1985. Le stratagème de
l'amalgame permet ainsi de masquer les résultats
d'un secteur non rentableen reportant ses firais sur
un secteur qui n'avaitpas à être justifié.L'ANVAR a
beau jeu d'affecter son persormel et ses dépenses à
des activités dont la qualité de service publicjus
tifie d'avance qu'elles soient en déficit.

Malgré cela le déséquilibre reste bien trop
flagrant. De surcroît, rappelle la FRAP, l'examen
historique montre que l'inflation des frais de per

sormel a de loin précédé la naissance de ces
missions complémentaires. «C'est donc à l'envers
qu'il faut examiner la situation. Il faut se demander
si ces activités de service pubUc n'ont pas été
créées pour masquer une disproportion devenue
trop criante entre les dépenses et les résultais, pour
justifier notamment un accroissement régulier des
dépenses de personnel par tête qui, au moment où
la France sombredans l'austérité,fait des agents de
l'ANVAR des privilégiés. »

La chose est donc établie, l'ANVAR est une
machine qui coûte cher. Son coût est-il au moins
motivé par le succès de sa mission : secouer des
entreprises dormantes, les amener à prendre des
risques, provoquer l'éclosion des nouvelles techni
ques qui détermineront notre industrie de demain ?

A première vue, les performances de l'Agence
sont très honorables, comparées du moins à celles
de la DGRST, dont elle a pris la succession. Làoù la
DGRST obtenait, en monnaie constante, 16 à 18
francs de remboursement, pour 100 fi'ancs prêtés,
l'ANVAR devraitrécupérer32à 36francs."Devrait",
car il s'agit d'une estimation, d'une extrapolation à
partir de l'expérience de la DGRST : les rembourse
ments commencenten généralà rentrer à partir de
la troisièmeannée, atteignant leur plus haut niveau
entre la sixième et la neuvièmeannée, et retombent
pratiquement à zéro au bout de quinze ans. Or, les
remboursements donnent la mesure du succès,
puisqu'ils correspondent à des projets d'innovation
qui ont abouti.

L'ANVAR aurait donc multiplié par deux les
résultats de la défunte DGRST, en menant à bien un
projet sur trois, au lieu d'un projet sur six. Et
comme l'échec est la loi la plus fi-équente en
innovation,on peut considérer cette proportion de
réussites comme exceptionnelle. «L'irmovation, ça
marche !»,déclare le directeur de l'Agence.

Pas sûr, rétorque la FRAP. Alorsqu'ilfallait, sous
la DGRST, attendretrois ans la premièrevague des
remboursements, ceux-ci se manifestent aujour
d'hui dès l'année même du prêt et atteignent déjà
plus de 2 %l'année suivante. Comment interpréter
cette anomalie sinon par une mise en cause de la
politique de l'ANVAR? Celle-ci n'aurait-elle pas
abandonné les projets trop risqués, à l'issue incer
taine et à la rentabihté lointaine — ceux précisé
ment que l'industrie hésite à aborder seule et qui
justifient une aide de l'Etat —, pour ne plus fi
nancer que de la recherche à court terme, du
développement de produits déjà existants, de
simples extensions de gammes? Bref, des projets
sûrs et dont le financement doit relever des seules

entreprises et de leurs banques, non de la collecti
vité. Si l'on considère comme sûrs et dénués

d'intérêt les projets dont le remboursement com
mence dans l'année qui suit le prêt, c'est la moitié
des remboursements de l'ANVAR qu'il convient de



classerdanscettecatégorie, estime la FRAP. Cequi
ramène les performances de l'Agence au niveau,
guère brillant, de celles de la DGRST.

Afm d'atficher des résultats flatteurs, l'ANVAR
aurait un penchant marqué à proposer des prêts
publics à des entreprises qui n'en ont pas besoin,
pour des projets faciles et sans grande portée
technologique. BernardZimmem révèlequ'il s'est à
maintes reprises porté lui-même candidat à ces
subsides injustifiés, «j'ai fait l'expérience de cette
faiblesse de l'Etat et accru mes bénéfices en faisant
partiellement financer des programmes que j'étais
de toute façon décidé à réaliser,jusqu'aujour où —
par bêtise, dirontcertains—j'ai interrompu ce jeu
dégradant». Mais combien de chefs d'entreprise
refuseraient des avances à long terme dispensées
avec tant de libéralité, à taux d'intérêt pour ainsi
dire nuls, et de l'usage desquelles ils ne sont
absolumentpas comptablesenvers la nation.

La manne publique, ainsi détournée de sa véri
table destination, ne profite pas à ceux qui le
méritent. On sait trop combien d'innovateurs fran
çais ont été, faute d'aide et d'encouragement,
contraints de porter à l'étranger une invention que
nous réimportonsensuite à grands frais. Comment-
tant le cas de M.Aubert, inventeur de la première
chmne au monde de découpage automatique des
porcs — que Science & Vie a été le premier à
révéler —, le Quotidien de Paris du 20 avril 1985
parlait du «drame de l'administration française qui
tue ce qu'elle veut favoriser. Chargée de promou
voir l'inventivité technologique, l'ANVAR, avec sa
bureaucratie foisonnante, est en réalité posée sur
un butin qui justifie son existence. Au lieu d'aider
l'invention, elle l'alourdit, elle l'épuisé dans son
labyrinthe et pour fmir elle l'annule».

La FRAP surenchérit: «Si seulement l'Etat

s'était, avec l'ANVAR, offert une danseusede plus,
si le personnel de l'ANVAR était payé à ne rien
faire... Maispar son aide même, elle assassine, elle
cancérise l'innovation. »

Comment? D'abord, par la facilité même du
systèmed'aide, tout au moinstel qu'il est pratiqué
dans un premeir temps. Combiend'entrepreneurs,
forts d'un prêt de l'ANVAR, se sont lancés dans
l'aventure pour se voir refuser les fmancements
complémentaires au moment le plus critique; si
l'Etat a la velléité, il n'a pas toujours la continuité.
Combien se sont vu offiirdes crédits trop tôt, alors
que leur idée n'était pas suffisamment étudiée ni
développée, et se sont enferrés dans une direction
sans issue. Combien, sur la foi d'une subvention
accordéepar l'administration—quasimentle sceau
officiel du succès promis d'avance —, ont quitté

(){) Il ne s'agit pas ici de critiquer les pro^ammes nationalisés tels
que le téléphone, l'Airbus ou Ariane, où l'Etat est à la fois financier et
acteur, donc responsable.

leur situation et mis leurs économies dans des
projets sans espoir, pour se retrouver abandonnés
dès que le mirage se dissipait.

Ensuite,parce que les fonctionnaires de l'Etat ne
sont pas nécessairement bons juges des choix à
faire f). Pour trois raisons :
• La première tient à la nature du processus
d'innovation ; 95%des inventionsmarquantes sont
des créations"sauvages", des "anomalies" qui nais
sent de façon anarchiqueet sont, à leur stade initial,
le fait d'individus ou de micro-entreprises. Ces
innovations ne vont pas dans la sens de la logique
admise, ellesdéfient1 état de l'art".Pourjugeret se
décider, les fonctionnaires ont recours à des ex
perts de compétence reconnue — donc qui ont
passé leur vie à développer et peaufmer des pro
cédésquela nouvelle technologie varendrecaducs.
Leur approche risque fort de n'être pas totalement
objective.
• La seconde raison concerne le recul dans le
temps. Il faut souvent des années pour déterminer
la valeur d'une invention. D'ici là, le fonctionnaire
qui a "parrainé" l'affaire dans ses débuts aura très
probablement changé de poste. Le plus important
pour sa carrière, d'ailleurs, est moins son taux de
projets réussis que sa soumission aux "modes" et
consignes de la politique du moment: favoriser la
décentralisation, les PMI, etc, (l'ANVAR est un
magnifique exemple de respect des mots d'ordre
venus d'en haut). Pour mettre fm à l'irresponsabi-
hté de l'administration, il faudrait, propose la FRAP,
qu'à l'instar du ministère japonais de l'Industrie et
de la Technologie, le célèbre MITI, nos fonction
naires affectés à un projet le restent pendant dix
ans, mêmes'ils grimpent hiérarchiquement.
• La troisième raison, ce sont les tristes précé
dents de l'intervention de l'administration dans le

domaine technologique : plan calcul,plan machine-
outil, et tant d'autres plans avortés. Quand l'admi
nistration découvre un créneau vers lequel la re
cherche fi-ançaise doit s'orienter, c'est signe qu'il
est déjà trop tard et que les places sont prises.
«Pour appâter un bureaucrate, note la FRAP, il
n'est que de lui faire miroiter que l'étrangerest en
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LES HAUTS ET LES BAS DU BUDGET DE LA RECHERCHE

Lebudgetde la recherchecivile joue
au yoyo. Après une envolée spectacu
laire entre 1981 et 1985, les sommes
dévolues à la recherche, diminueront
brutalement en 1986 et amorceront une
toute petite remontée l'année pro
chaine, juste de quoi « sauver les
meubles », comme l'a fait remarquer
Alain Oevaquet, ministre de la Re
cherche et de la Technologie.

Depuis 5 ans la recherche était l'une
des priorités du gouvernement et les
sommes qui lui étaient consacrées,
étaient passées de 2,04 % du produit
intérieur brut(PIB) en 1980,à 2,4 % en
1985. Au printemps de cette année, la
grande vague des restrictions budgé
taires l'avaitfrappée de pleinfouet : sur
10,3 milliards de francs d'annulations
de crédits, 3,204 milliards d'économies
avaient été réalisées sur la recherche.
Le budget du CNRS avait diminué de
10 %, celui de l'INSERMde 16 %, celui
de l'ANVAR de 40 %, et celui de
l'AFME (Agencefrançaise pour la maî
trise de l'énergie) de 30 %.

L'année prochaine, selon les pre
miers chiffres révélés par les services
d'Alain Oevaquet, le total des crédits
s'élévera à 39,103 milliards de francs,
soit une très faible augmentation, en
francs courants, de 0,6 %.

Les grandes victimes de ces restric
tions sont les agences orientées vers le
développementde produitset les aides
à l'industrie. L'AFME verra l'année pro

chaine son budget encore amputé de
36 %. Le CEA et l'IFREMER recevront
des crédits inférieurs de 4,3 % et ceux
alloués à la filière électronique dimu-
nueront de moitié. Conclusion : le mi
nistère de la Recherche sacrifie les
aides à l'industriepour consacrer le peu
de crédits dont ildispose à rattraper en
partie les coupes sombres imposées à
la recherche de base : CNRS (+10 %),
INSERM (+14%), INRA (+8,9%),
ORSTOM (+9 %), CNES (+3,6 %).

En 1987, les services administratifs
devront amputer leurs effectifs de
1,5 %. Au ministère de la Recherche la
diminution atteindra 0,5 %. C'est la pre
mière fois dans l'histoire de la re
cherche que le nombre de postes attri
bués diminue deux années consé
cutives (ilavait déjà baissé l'année der
nière de 373 postes). Les scientifiques,
eux, voientleurnombretrès légèrement
augmenter (284 postes) alors que le
plan triennal de 1985 prévoyait la créa
tion de 1 400 emplois nouveaux.

Compressionsdu budgetet réduction
des effectifs ont entraîné une levée de
boucliers chez les scientifiques. Les
plus grands noms de la science fran
çaise (Jean-Pierre Changeux, Pierre
Bourdieux, Xavier Le Pichon, Jean-
Marie Lehn, Claude Allègre, Jean-
Claude Pecker, Jacques Rufflé, etc.) se.
sont associés pour réclamer que la
recherche redevienne une priorité na
tionale. F. H.-M.
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trainde développer unetechnique importante, que
la France a pris du retard, qu'il est absolument
indispensable de lancer un programme dans le
même domaine. »

Certains fonctionnaires reconnaissent tout cela.
Ainsi Marcel Bayen, chef adjoint du Centre de
prospective et d'évaluation (CPE) du ministère de
la Recherche et de l'Enseignement supérieur, qui
souli^e lanécessité en matière d'innovation tech
nologique, d'apprécier par des recoupements mul
tiples leniveau decrédibihté desinformations, dont
bon nombre «émanant d'entreprises, voirede cer
taines administrations, sont volontairement ou in
volontairement erronées». Volontairement, parce
que l'industrie peut avoir intérêt à pratiquer la
désinformation ou la rétention d'informations : il
s'agit de tromper les concurrents en les envoyant
sur de faussespistes de rechercheset d'investisse
ments.Mais pourquoil'administration ?Réponsede
Marcel Bayen : dans le monde des fonctioimaires,
comme dans les entreprises, les détenteurs du
pouvoir « font de la rétention d'informations un
moyen d'asseoir leur position dans la hiérarchie et

de justifier leurs prérogatives... ».
Chacuninterprète les informations
«selon ses propres ambitions et
objectifs, ou même rejette pure
ment et simplement des conclu
sions jugées trop dérangeantes ou
non conformes à la doctrine offi
cielle ».

Est-ce à dire que l'Etat n'a aucun
rôle stimulateur à jouer dans
l'iimovation ? La FRAP pense que
si. Mais elle propose de remplacer
l'assistance aveugle, inefficace et
effroyablement coûteuse, par un
systèmed'assurance tel qu'ilexiste
depuis 1958 aux USAavec les SBIC
{SmallBusiness Investment Cor
poration). Les SBIC forment au
jourd'hui un groupe de 350 entre
prises disposant de deux miUiards
de dollars, dont la moitié provient
du capital privé. Les crédits ser
vant au démarrage et au dévelop
pement des petites entreprises —
souvent les plus énergiques au
plan de l'innovation—sont fournis
par les banques fédérales et ga
rantis par l'Etat, d'où des taux
d'intérêt très raisonnables. Le
système fonctionne comme une
caisse 'd'assurance; l'Etat rem
bourse aux banques les prêts que
les SBIC n'ont pu honorer.

Les performances sont surpre
nantes vu de ce côté-ci de l'Atlan

tique. Là où l'administration française, avec
l'ANVAR, atteint péniblementun taux de succès, et
encore est-il discutable, de 36%, l'Etat américain,
de 1970 à 1979, n'a eu à rembourser que 27 millions
de dollars pour 750 millions de dollars garantis :
soit un taux de succès impressionnant de 96,4%!
Pour la même période, les coûts de gestion des
SBIC ont été de 18,6 millions de dollars, soit 2,5%
des fonds distribués.

On retrouve ce même principe de l'assurance-
irmovation dans le code fiscal américain. Tout
individu ou société qui prend une participation
dans une entreprise de moins d'un million de
dollars de capital, est autorisé à déduire jusqu'à
100 000 dollars de ses revenus imposables si l'entre
prise échoue. Inventeurs et innovateurs n'ont donc
pas à mendier auprès de fonctionnaires. Ils trou
vent toujours un bon accueil chez un industriel
local dont l'affaire est prospère et, partant, forte
ment taxée. Tous risques calculés, celui-ci leur
apportera non seulement l'argent nécessaire, mais
aussi son expérience et ses conseils — et là n'est
pas le moins important. Gérard Morice



Question maths, j'ai tout compris !
Calculatrices programmables

Texas Instruments :
pour comprendre les maths
comme la programmation.

Les calculatrices Texas Instruments ne
se contentent pas de me donner des résul
tats : elles sont concyes pour aider à une
meilleure compréhension du raisonnement
mathématique et de la logique informatique
lors de l'exécution des programmes.

Exemple : avec son affichage semi-
alphanumérique, la TI-62 Galaxy me per
met de suivre les programmes et les équa
tions au fur et à mesure que j'avance.
Résultat : je comprends mieux les choses
et je suis plus relax !

Avec Texas Instruments, on a le choix.
Chacun peut trouver la calculatrice pro
grammable qui lui convient, de la TI-57 II,
une machine vraiment pas chère qui per
met de s'initier à la vraie programmation ;

jusqu'à la Tl-66 qui allie capacité, perfor
mances et simplicité de programmation.

Et bien sûr, comme toujours avec
Texas Instruments, ce sont des calculatri
ces vraiment commodes à utiliser : clavier
ergonomique, groupement logique des
fonctions, touches larges...

Et puis, les calculatrices Texas
Instruments sont garanties deux ans
(échange standard dans votre magasin).

Faire équipe avec Texas Instruments
c'est vraiment génial !

Des calculatrices pour des maths
plus faciles et une vie plus relax.

Texas
Instruments
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L'ECOLIER NOTE
PAR LA MACHINE

L'ordinateur est entré
dans les écoles

depuis un an. Ilfaut
rappeler que l'introductionde cette machinen'avait

pas été vouluepar les enseignants,
dont on n 'avait d'ailleurs pcLS demandé l'avis.

Lesconsignes officielles stipulaient que le
chef d'établissement devait, au préalable,
vérifier le bon fonctionnement du ma

tériel ; un comble pour des gens dont une grande
partie n'avaientpas été formés et qui, en guise de
"moniteur", s'attendaient parfois à ce qu'un instruc
teur accompagne chaque machine.

Devant un tel constat certains enseignants se
bloquèrent complètement, d'autres trouvèrent le
bouton de mise sous tension et se passionnèrent au
point de se former parfois eux-mêmes sur leur
temps de vacances. Alors que d'autres considé
raient comme complètement débiles les logiciels
mis à leur disposition. Signalons à ce propos que
l'intégralité des logiciels n'a toujourspas été reçue.

Dans le secondaire, parmiles passionnés, l'usage
de ladite machine entraîna des réflexions et une
façon nouvelle de voir l'enseignement et les
exercicesqui s'y rapportent, notamment la modifi
cation de ces derniers par des tests d'une logique
tout à fait binaire. A savoir un contrôle constitué de
20 questions auxquelles l'élève doit répondre par
"vrai" ou "faux".

L'élève peut répondre au hasard et alors obtenir
10/20 statistiquement. Dans un but de grande
justice et d'égalité, les passionnésallèrentplus loin
et adoptèrent le système suivant, en usageau CES
St-Exupéry de Marolles-en-Hurepobc : une bonne
réponse donne + 1 point ; une mauvaise réponse
donne - 1 point. Un élève ayant tout faux peut
donc obtenir une note de - 20 points !

Observons que l'élève ayant 10 bonnes réponses
et 10 mauvaises réponses obtient la note de : + 10
- 10 = 0 sur 20,donc à égalitéde note avec l'élève
qui a zéro bonne réponse.

Mais voyons ce qui se passe pour des élèves qui
ont des connaissances et, pour juger du système,
admettons que nous sachions d'avance l'étendue
exacte de ces dernières pour deux élèves servant
de référence.

Soit deux frères jumeaux Pierre et Michelet un
test de 20 questions. Pierre est un élève moyen et
sait répondre à 10 questions sur 20. Restent 10
questions auxquelles il peut répondre "vrai" ou
"faux" au hasard.Statistiquement il aura 5 réponses

justes et 5 réponses erronées avec le système de
notation que nous voulonsjuger. Pierre aura donc :
10 + 5 = 15 bonnes réponses et 5 mauvaises
réponses. Sa note sera + 15 - 5 = 10 sur 20. Le
systèmesemblebon puisquePierre connaît exacte
ment 10questionssur 20.Idem pour Michel qui a les
mêmes connaissances.

Mais regardons de plus près et, pour cela simu
lons les réponses au hasard de Pierre et Michelpar
un jet d'une pièce de monnaie: pile l'élève a + 1
point ; face l'élèvea - 1point.Nousjetons 10fois la
piècepour Pierre et 10foisla piècepourMichel. Et
surprise nous obtenons : Pierre : pile 6 fois, face 4
fois. Michel : pile 3 fois, face 7 fois. Pierre a donc la
note de : 10 + 6 - 4 = 12sur 20,et Michel 10 + 3 -
7 = 6 sur 20.

Une différence du simple au double et pourtant
Pierre et Michel ont le même savoir 10/20 (c'est
l'hypothèse de départ). Lesystèmene sembledonc
pas si juste que cela. Pourquoi? Parce qu'une pièce
de monnaie a 50%de chances de tomber pile, mais
sur un très grand nombre de jets. Or notre test est
limité à 10.

Pour le cas de Pierre et Michel ressortons des
tiroirs nos vieilles formules de calculs statistiques.
Soit n le nombre d'événements étudiés, p la proba-
bihté pour qu'ils se produisent, q la probabilité
contraire. L'unité d'écart e sera telle que e =
V~2 npq avec p + q = 1;e c'est ladifférence par
rapportà lastatistique parfaite. Dans notrecasc'est
5 "vrais" et 5 "faux"; si e vaut 2 nous aurons 3
"vrais" et 7 "faux" ou le contraire. Effectuons donc
les calculs. Dans notre cas n = 10, p = q = 1/2
"vrais" ou "faux"seulement : 50%, nous obtenons e
= V2 X10 X 1/2 X1/2;e = V5;e = 2,236.

Pour simplifier prenons e = 2. L'écart e se
produit 16 fois sur 100, soit 1 élève sur 6. Nous
trouvonsles notes possiblessuivantes10+ 5 + 2 =
17bonnes réponses et 3 mauvaises, donc la note de
17 - 3 = 14/20, ou, si on considère l'écart e comme
négatif, nous trouvons: 10 + 5 - 2 = 13 bonnes
réponses et 7 mauvaises, soit la note de 13 - 7 =
6/20.

Les notes de Pierre et de Michel, 6 et 12,s'expli
quent enfin. De la même façon nous pouvons



calculer lesnotes possibles pourdesélèves n'ayant
pas de connaissance du tout (0) jusqu'à l'élève qui
sait répondre parfaitement aux 20 questions. Pour
ce calcul n varie de 20 pour zéro connaissance
jusqu'à 0 pour une étendue des connaissances
20/20. {Tableau ci-dessous).

Nos résultats sont basés sur un test de 20 ques
tions, mais il peut en avoirplus, cas rare, ou moins,
par exemple 12 questions, et dans ce cas l'ordina
teur mis à la disposition des enseignants et élèves
va pouvoir être rentabilisé au maximum en permet
tant de faire une règle de trois, à savoir la note
obtenue divisée par 12 et multipliée par 20 pour
retrouverune notationde 20sur 20. (Règle de trois
fameuse, que semblent ignorer les élèves actuels
pour des raisons obscures, mais qui ne sont pas le
but du présent article.)

Donc, dans le cas des jumeaux Pierre et Michel
ayant un savoirégalà la moitiédu test, recherchons
e pourdes connaissances égalesà 6sur 12. Dansce
cas, n est égal à 6 et e = 2 ; les notes deviennent
pour Pierre 10/12, soit 16,67/20 et pour Michel 2/12,
soit 3,33/20. Notes à comparer à 14 et 6.

Onconstatedoncquemoinsily a dequestions au
test, plus l'incertitude augmente. D'autre part, des
notes "précises" au centième de point, ïdors que

Etendue
des connaissances
pour chaque élève

Notes possibles
avec une bonne

probabilité

i 0 sur 20 de 0 à 6 sur 20
5 0 à 10
10 6 à 14
15 12 à 18
20 20 sur 20

l'incertitude est de 16,67 - 3,33 soit environ 13
points sur 20 a de quoi faire rire...jaune.

Pour comble, si l'enseignant disposed'une impri
mante,c'est le résultat de l'ordinateurquisera collé
dans le cahier de notes des élèves, donnant aux
parents l'impression d'une infinie justice puisque
d'une part les questions sont d'une rigueur mathé
matique(binaire) d'autre part, c'est la machine, par
définition dénuée de sentiments, qui écrit la note.
Devantde tels argumentsles parents seront obligés
d'admettre que les corrections d'exercices "ordi
nateur" font faire un bond en avant à l'ensei
gnement.

Mais revenons à Pierre et Michel et admettons le
contexte suivant. Supposons une classe de trente
élèves avec un petit mabn qui va regarder dans le
cartable du prof les réponses du prochain test mais
qui, pris par le temps et l'émotion,ne relève que les
10 premières et oublie de regarder de l'autre côté
de la page les 10 autres réponses.

L'auteur de ces lignes confessehumblement qu'il

BONNE
REPONSE

11111

Les limites des questionnaires "oui-non" :
comment savoir si l'enfant qui a répondu "oui' l'a fait au
hasard ou s'il a effectivementrepéré le mot "cri"dans la
colonne de gauche ?

a utUisé ce gerue de méthode pour relever des
moyennes étant enfant. Je me suis laissé dire que
curieusement ce type de tradition se perpétue
encore actuellement. Notre petit malin est bon
camarade et s'empresse de prévenir les 29 autres
élèves et voilà toute une classe qui connaît à
l'avance 10 questions sur 20 et qui, mise en
confiance (croyant obtenir 10 réponses justes sur
10 questions), oublie d'apprendre le cours. Mais
voilà, le test arrive, ils répondent parfaitement aux
10premières questions du recto et, surprise, voilà
10 questions supplémentaires auxquelles il faut
répondre par "vrai" ou "faux". Et le jeu commence
pour nous avec la pièce de monnaiequenousjetons
10fois pourchaque élève. Rien nevousempêche de
jouer aussi. Notre série personnelle a donné les 30
notes suivantes :

12 688610616101212861081061481210610
10 10 1410 81016

On constate que la moyenne reste autour de 10,
mais les écarts sont importants pour des élèves
ayant des connaissances identiques.

Mais tout cela ne tient pas compte de l'aspect
psychologique et du côté humain. En effet j'ai
volontairement oublié de parler de l'élève honnête
qui, conscient du risque qu'il y a à répondre au
hasard aux questions qu'il ne connaît pas, se limi
tera strictement aux réponses qu'il connaît parfai
tement. D'autre part, l'examende la courbe montre
que le test a une notation précise à 100%pour le
bon élève qui connaît les 20 bonnes réponses.

Croyez-vous que cet articlesoit une critiquede ce
système ? Ce serait méconnaître le formidable as
pect pédagogique de ces tests qui va obliger les
élèves soit à devenir bons pour mériter 20/20, soit à
devenir honnêtes et à refuser de répondre au
hasard en ne cochant que les seules cases qu'ils
connaissent parfaitement.

Pour conclure on voit bien que l'ordinateur est
réellement un outil pédagogique étonnant et ga
geons que c'est l'un des aspects qui n'avait peut-être
pas été prévu par les partisans de cette machine
dans les écoles (sic !). Bernard Desprez 115



RAPPELEZ-VOUS PLUS EN MOINS
DE TEMPS SANS FATIGUE

MEMORECORDING
I LeMEMORECORDING est un

^ I instrument électronique spé-
. cial rattachable à n'importe

'-y: quel enregistreur: il vous per-
jtt 1 met de réduire en écouteur,

I au niveau subliminal le son
& des mots, des discours, des

)mB numéros que vous avez enre-
i gistrés sur bandemagnétique:
ISsàic:^^* ^ ^0^ votre inconscient enregistrera

toutes les données perçues
alors que vous pourrez vous
dédier à une autre activité.

Comme principe du «message subliminal» amplement reconnu
par (a science, le son très bas des mots, des «demandes» n'est
pas perçu et, donc, filtré au niveau de la conscience mais, juste
ment à cause de cela, il est écouté, enregistré ét exécuté au ni
veau Inconscient avec caractère incisif.

Le MEMORECORDING sert aussi à formuler certaines demandes
à l'inconscient à l'aide de messages enregistrés, de façon à vous
stimuler et rappeler à votre conscience les données que vous
avez accumulées et à acquérir un contrôle majeur et un rende
ment mental dans chaque situation.

(BON DE COMMANDE à remplir, découper et envoyerà: |
STUDIO CEÔRIANO, piazzaGuala,149-10135 TORINO- ITALIA '|r~v Je désire recevoir le MEMORECORDING avec écouteur |
I—I et livretd'Instructions au prixde 1.200 Francç. I(• Jé désire recevoir de plus amples informations gratuites

et sans engagement de ma part.

Nom Prénom î®,|
Rue : N® .

Wille Code Postal J
«nw je paierai au facteur à la livraison

DIPLOMES

LANGUES
COMMERCE • GESTION

• COMMUNICATION
anglais /allemand/espagnol/italien /russe

EXAMENS DES CHAMBRES DE COMMERCE

ETRANGERES o CAMBRIDGE UNIVERSITY o

B.T.S. TRADUCTEUR D'ENTREPRISE

Complétez votre formation par une spécialisation linguistique
en prise directe avec la vie professionnelle, en préparant un
diplôme officiel. Enseignements à distance tous niveaux,
progression individualisée, selon votre rythme et vos occupa
tions. Préparations complètes aux diplômes ci-dessus et aux
épreuves de langues des examens et concours,
inscriptions toute l'année. Durée d'étude à votre choix. Ser
vices Orientation-information, cours oraux, séjours étranger.
Documentation et tests gratuits, sur demande à :

LANGUES & AFFAIRES, Service 4523, 35 rue Collange
92303 Paris-Levallots. Tél.; (1) 42.70.81.88 - 42.70.73.63.

Etablissement privé, sous contrôle Education nationale

BON DE DOCUMENTATION
à retourner à Langues & Affaires, Service 4523,

35 rue Collange 92303 Paris-Levallois
Veuillez m'adresser la documentation sur les diplômes de
lances et vos enseignements, sans engagement pour moi.

Nom. et prénom :

• Mémorisez tout très vite et sans effort de volonté.

• Découvrez comment atteindre la réussite et le Succès.

• Apprenez le secret de la puissance mentale.
• Un petit livre GRATUIT.

Comment développer

une étonnante

Vous l'avez sans doute remarqué :c'est toujours
lorsque vous en avez le plus besoin que votre
mémoire vous fait défaut. Il vous manque souvent

la citation exacte, l'anecdote ou le chiffre qui vien
draient illustrer ou renforcer ce que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir tout
retenir avec une facilité déconcertante. Comment s'ex

plique ce phénomène ?
Une nouvelle méthode, la «Méthode Godefroy», per

met maintenant à tout le monde, et donc à vous, d'avoir
en peu de temps une étonnante mémoire.

• Elle fait le point sur les plus récentes découvertes en
matière de mémoire : suggestopédie, méthode sublimi
nale, vitamines de la mémoire, mémoire instantanée.

• Essentiellement pratique, elle dévoile les cinq façons
de développer votre concentration, ainsi que les secrets
de l'association mentale.

La méthode Godefroy, vous permettra de tout retenir
sans difficulté : conférences, cours, émissions (chapitre
14)... Vous pourrez apprendre très vite les langues
étrangères (chapitre 9), retenir facilement les formules
scientifiques et mathématiques (page 246), les lectures,
les noms des gens, les histoires drôles et même des
textes longs et des dates ! (élèves, étudiants, réussite
professionnelle...)

Par la culture qu'elle vous permettra d'acquérir, la
Méthode Godefroy vous ouvrira toutes les portes : Vous
pourrez sans difficulté réussir un examen difficile, briller
en société, améliorer votre situation ou vous en créer
une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent et si vous désirez, vous

aussi, posséder le pouvoir extraordinaire que donne une
mémoire totale, demandez au Centre de Recherche sur
la Mémoire (C.R.M.) de vous adresser son dossier
gratuit : Comment développer une étonnante mémoi-
re». Actuellement, il le distribue sans frais à tous ceux
qui souhaitent améliorer leur mémoire.

Ecrivezdès aujourd'hui au C.R.M., B.P. 94 - 60501 Chantilly

Cratuit
OUI je désire recevoir ledossier GRATUIT: «Comment
développer une étonnante mémoire» (Rien à payer).

Nom

Prénom

N° rue ... .. ..

Code Ville

à retourner au C.R.M. B.P. 94

60501 Chantilly Cedex. DO36-LV20



IAPPAREILLAGE MÉDICAL [

Au placard
les béquilles !

C'est dans sa chambre d'hôpital, où l'avaient
conduit de bellesfractures de son pied gauche,
avec déchirures des ligaments et des tendons,

qu'un ingénieur anglais inventif, MichaelReid,
a conçu ce "scooter" orthopédique.

Le K 9, fait fureur outre-Manche.
Michael Reid n'est nullement spé
cialisé dans l'appareillage médical :
il est à la tête d'une entreprise
internationale de bâtiments indus

triels.

Il a inventé le K 9 pour pouvoir
reprendre plus vite son travail de
vant, dit-il «l'impuissance de la
profession médicale, qui, elle, n'est
jamais à court de clients, à com
prendre que je ne pouvais saisir
cette occasion pour me reposer, et
que si une affaire est négligée elle
peut faire faillite. »

Se mouvoir avec des béquilles

ne le satisfaisait pas : elles tom
baient toujours lorsqu'il les posait
et il n'avait pas les mains libres
lorsqu'il s'en servait. Sans compter
l'inconfort, alors que les aisselles
sont concaves, les tampons en
haut des béquilles sont carrés,
quant aux béquilles soutenant les
coudes, elles sont dures pour le
dos et les bras.

L'idée du K9 est venue en po
sant son pied sur une chaise pour
se tramer aux toilettes. A partir de
là, il a dessiné un appareil de la
moitié de la longueur de la chaise
avec des roulettes et une poignée.
Quelques heures plus tard, un em
ployé de son entreprise avait fabri
qué le premier prototype. 11 ne
restait qu'à le perfectionner (meil
leures roulettes, rembourrage de
mousse pour amortir les vibra
tions) et, encouragé cette fois par
le chirurgien qui l'avait opéré, à le
breveter et à le faire tester sur
d'autres patients.

Tous ces tests furent entière

ment positifs. Le scooter est au
jourd'hui utilisé dans de nombreux
services hospitaliers.

Lè K9 s'utilise comme une pati
nette, la jambe malade conforta
blement installée dans la niche de

mousse, l'autre pédalant. 11 fournit
la mobilité avec à peu près le
même effort qu'U faut pour

Pouvoir

marcher, libère les mains et les
bras, peut être dirigé avec le genou
et se transformer en siège, grâce à
un panneau amovible,quand l'utili
sateur veut se reposer. 11 est utih-
sable non seulement sur les
surfaces plates (y compris les
tapis), mais aussi sur de petites
pentes (le poids de l'usager en
traine une friction sur les essieux
qui empêche les roues de
s'emballer), et il est suffisamment
léger (6 kg) pour pouvoir être faci
lement soulevé par-dessus les trot
toirs et les marches.

Le K 9 se démonte en 4 pièces
pour le transport, il se règle en 30
secondes à la hauteur de l'usager
et il coûte pour l'instant 83 livres,
soit environ 900 F.

Un coût, dit Michael Reid, qui
pourrait être considérablement ré
duit par une production en grande
série, ce qui, au rythme où sont
parties les choses, ne saurait
tarder.

(Michael Reid, Strucsteel Works,
Mill Road, Christchurch, Dorset,
Grande Bretagne). n7
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SÉCURITÉ r

Garde-fous escamotables

Destiné à équiper les fosses
d'entretien enterrées dans le sol
(égouts, garages, usines, quais de
chargement, chantiers, etc.) ce dis
positif de protection remplace
avantageusement les madriers, ac
tuellement utilisés, ou encore les
pieux avec des chaînes, qu'il faut
retirer le matin et replacer le soir,
dont la mise en place est précaire
et qui constituent une perte de
temps.

11 se déploie automatiquement
en position de sécurité en 10 se
condes, développant ses garde-
fous de 1 m de hauteur et son

échelle d'accès, (photo 1) et se
replie en 20 secondes en position
de travail (photo 2). Dans cette
dernière position, il ne fait que
10 cm de haut.

• Douanes informatiques à
l'étude en Suède. Objectif : tran-

férer par ordinateur les informations
entre les industries et les autorités
douanières et éliminer ainsi tout docu
ment écrit pour les importations et les
exportations. A méditer au moment où
un rapport de la Commission des com
munautés européennes établit qu'à
l'intérieur même du Marché commun, la
lenteur et la complexitédes procédures
coûtent des milliards d'écus.

La protection est effective sur
trois côtés de la fosse, le qua
trième, équipé de l'escalier — les
fosses d'entretien comportent obli
gatoirement, par mesure de sé
curité, une échelle et un escalier —
restant ouvert dans la mesure où,
généralement, il se trouve situé
contre un mur et est donc, par
nature, particulièrement difficile
d'accès. En option il peut cepen
dant également être fermé.

La commande s'effectue par un
simple bouton-poussoir marche-
arrêt. L'ensemble est fabriqué en
acier, inox et aluminium. Le
système est vendu en kits prêts à
poser avec plans de montage, au
prix de 2 900 F HT par mètre li
néaire. (SDPS, 48 rue Anatole
France, 60110 Méru).

I Micro-ordinateur pour en
vironnements difficiles, du

type ateliers. En aluminium anodisé,
résistant aux vibrations, équipé d'un,
filtre anti-poussières et des pièces in
ternes rigidrfiées, il est commercialisé
par ACM informatique (56 rue
Bronzac, L'Hay-les-Roses, tél(1)
46 64 73 44). Une version coffret
étanche aux projections d'eau ver
ticales et latérales est également dis
ponible.

ICONTREFAÇON I

Logidels :
un milliard de

pertes
Les industriels français de

l'informatique ont perdu l'an der
nier plus d'un milliard de francs à
la suite du piratage de leurs logi
ciels, que ce soit par des particu
liers ou par des entreprises. La
duplication sauvage de leurs pro
grammes a représenté un manque
à gagner de 19% de leur chiffre
d'affaires : 1120 sur 5 790 millions

de francs.

Ces données figurent dans
l'enquête de l'APP, l'Agence pour
la protection des programmes.
Cette enquête établit que, pour la
première fois, les pertes de la
micro-informatique dépassent
celles de la grande informatique :
583 sur 1149 millions de francs de

chiffre d'affaires, soit plus de 50 %.
Selon l'APP, la responsabilité en
incombe essentiellement aux en

treprises qui se sont équipées en
masse de micro-ordinateurs, sans
acquérir simultanément les logi
ciels nécessaires.

Un point positif : la loi du 3
juillet 1985, qui, établissant défini
tivement la protection des logiciels
par droit d'auteur, permet à l'APP
de lutter plus facilement contre le
piratage.

Prenant en dépôt les pro
grammes sous forme de micro
fiches, ce qui officialise les antério
rités, elle peut ainsi intervenir plus
efficacement et plus rapidement
en organisant des saisies pour
contrefaçon avec le service spécia
lisé de la Direction centrale de la

police Judiciaire et en assistant ses
adhérents dans le cadre de pro
cédures pénales.

Depuis juillet dernier, l'APP a
mis en place un service d'urgence
utile lorsqu'il y a signature d'un
contrat ou négociations de droits :
il consiste en l'enregistrement par
télécopie des programmes de
moins de 100 pages et des dossiers
d'études.

Le certificat d'enregistrement
peut être retourné immédiatement
après passage dans l'horodateur de
l'Agence.



I PHOTO I

Vues aériennes
depuis le sol

Pourprendre des photos d'altitude sans avoir à
grimper dans les arbres ou dans les cintres des

bâtiments, on ne connaissaitjusqu'ici que
l'avion ou l'hélicoptère.

Voici un nouveau procédé, le
Lambolair, qui, supprimant les
lourdeurs, difficultés et coûts inhé
rents à ces moyens, ouvre un
marché qui, jusqu'ici, n'a été ex
ploité que marginalement. Il
permet en effet de prendre des
photographies de 9 à 15 mètres
d'altitude, l'opérateur restant au
sol.

Le dispositif de prise de vues,
appareil photo ou caméra film ou
vidéo, reUé au sol par les divers
câbles de télécommande est dis
posé sur une plateforme orientable
tant en rotation (360°) qu'en hau
teur et en inclinaison, au sommet
d'un mât.

Ce dernier est solidaire d'une
armature métallique fixée sur le
toit d'un véhicule et mobile, ce qui
permet de placer le mât en posi
tion parfaitement verticale, quel
que soit l'angle latéral ou longitu
dinal d'inclinaison de la voiture.

Formé de 4 sections, le mât est
télescopique ; un compresseur
pneumatique permet de l'élever à

la hauteur la plus favorable, avec
une précision de l'ordre du centi
mètre.

L'ensemble des manœuvres
d'élévation, de rotation, d'incli
naison, de mise au point de
l'objectif, d'avance ou de recul du
zoom, de cadrage, de déclenche
ment des prises de vues, est assuré
depuis le sol par une console de
télécommande à laquelle est asso
ciée un moniteur vidéo portable.
On peut le placer soit à l'intérieur,
soit à l'extérieur du véhicule.

Le procédé Lambolair présente
de nombreux avantages par rap
port à la photographie aérienne.
Techniques : diminution du tasse
ment des plans, augmentation de la
profondeur de champ, suppression
des vibrations. Administratifs et
économiques: pas d'autorisation
de survol à demander, de plan de
vol à déposer un mois à l'avance, ni
de taxe aérienne à régler, possibi
lité de photographier et de filmer
dans les zones urbaines interdites
au survol, suppression de

1 ARCHÉOLOGIE r

Des sites vraiment protégés
Nombreux sont les facteurs qui

détériorent inévitablement les

peintures murales souterraines des
monuments historiques ouverts
aux visiteurs. Un système breveté,
mis au point en Suède, permet
désormais de garder ouverts au
pubhc les sites tout en protégeant
les murs et les objets. Cela grâce à
des tunnels transparents, en verre,
entièrement fermés, qui mettent
les œuvres d'art totalement à
l'abri. Ces tunnels sont ventilés et

climatisés de telle manière que la
température qui règne à l'intérieur
soit maintenue au même niveau
que l'environnement de l'espace
souterrain. Les dispositifs
d'éclairage, intégrés à ces tunnels
ventilés, voient leur lumière filtrée
et dirigée par des mûoirs réglables
de façon à illuminer les chambres
sans reflet. A l'entrée des tunnels
un sas empêche la poussière de
pénétrer dans le site et les visiteurs
passent par un paillasson méca

l'astreinte météo, préparation pos
sible de la prise de vnie avec le
client, coûts d'investissement et de
réalisation réduits.

Le procédé existe également en
version portable pour les photo
graphes fantassins. Le mât télesco
pique, qui repose sur un trépied de
sécurité, peut, dans cette version,
s'ériger jusqu'à 9 mètres.

Le système Lambolair est com
mercialisé par concessions géogra
phiques aux prix de 106 000 F (dis
positif sur véhicule) et de 59 000 F
(dispositif portable), plus 6% de
royalties sur le chiffre d'affaires
réalisé. Renseignement :Lambolair,
route de Gérardmer, 88160 Le
Thillot,tél(16)29 25 24 95.

nique qui nettoie leurs chaussures.
La première réalisation, fmancée

par la Banque mondiale, est en
cours d'installation à Louxor pour
protéger la tombe de Nakht, scribe
et astronome du temple d'Amon
sous le règne d'Amenhotep III (en
viron 1500 ans av. JC), l'une des
plus belles tombes privées
d'Egypte.

Le groupe suédois de préserva
tion de l'héritage culturel négocie
l'installation d'un système sem
blable pour une tombe étrusque à
Tarquinia en Italie. La Chine, pour
ses tombes impériales, ainsi que la
France et l'Espagne, pour leurs
caves préhistoriques, s'intéressent
également au nouveau système. J [ly
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1 SÉCURITÉ r

Protection enterrée
pour lieux à hauts risques

Le Sentrax que présente la firme
Cerberus-Guinard, pourrait bien
être le système de détection péri
phérique idéal : il est indécelable et
inviolable pour la bonne raison
qu'il est enterré.

Barrières infrarouges, barrières
hyperfréquences, clôtures, etc., les
systèmes périphériques (placés à
l'extérieur du local à protéger) jus
qu'ici connus, présentent deux in
convénients: être trop facilement
repérables et être sensibles à l'en
vironnement (brouillard, vent,
animaux, végétation), ce qui est la
source de multiples déclenche
ments intempestifs.

Conçu pour les entreprises à
hauts risques, les centres de re
cherches, les aéroports, les bases
militaires..., Sentrax est constitué
de deux câbles coaxiaux posés 20
à 30 centimètres sous terre, en
parallèle et à une distance dé 2 à 3
mètres. L'un des câbles émet un
signal haute fréquence qui rayonne
dans et sur le sol, le deuxième sert
d'antenne de réception. Toute mo
dification du champ magnétique
ainsi formé est transmise par
l'intermédiaire du câble récepteur
à une unité de surveillance. La
hauteur de la zone de détection est
de I m au-dessus du sol, avec une

1 DENTISTERIE

Deux premières mondiales
sur un poste dentaire français

De conception et de fabrication
entièrement françaises dans un
secteur où les importations repré
sentent environ 75 %du marché, ce
nouveau poste dentaire, l'ATS,
possède tout d'abord, le premier
porte-instrument monoperche,

alors que les systèmes convention
nels en comptent de 4 à 6. Toutes
les alimentations passent par un
seul cordon silicone souple à ac
couplement rapide et réflexe qui
détecte automatiquement l'instni-
ment qui lui est présenté : micro

largeur de 4 m et tout passage à
une vitesse de 2 cm/s à 8 m/s est

décelée.

Sentrax ne réagit pas aux in
fluences parasites : petits animaux,
vent, neige. Il présente une parfaite
sécurité de fonctionnement due à

la subdivision de l'espace à pro
téger en différentes zones de dé
tection : la rupture d'un câble ne
neutralise le système que sur un
seul secteur, non dans son en
semble.

Enfin l'unité centrale qui ali
mente et surveille le système
évalue les signaux transmis par le
câble émetteur, affiche et locahse
les messages d'alarme, de sa
botage, d'intrusion, ce qui permet
une intervention immédiate.

Inutile même de tenter de percer
des tunnels : la détection électro
magnétique agit aussi sous la
terre... (Cerberus-Guinard, Z.I., rue
Fourny, 78530 Bue).

moteursà air avecou sans lumière,
micromoteurs électriques, turbines
toutes taillesavec ou sans lumière,
détartreurs ultrasoniques, au total
une gamme de 9 instniments.

Ensuite, intégré au porte-
instrument, se trouve un écran
vidéo qui permet de visualiser en
temps réel les clichés radiographi-
ques, la fiche informatique du pa
tient, la télésurveillance de l'entrée
du cabinetou de la salled'attente,
ou bien, par le biais d'un magné
toscope, le passage de films de
motivation destinés au patient en
cours de traitement.

L'ATS, étudié par le designer
Jean-Pierre Vitrac, est commercia
lisé au prix de 185000 F par la
firme IFKER, 24 rue des Petites-
Ecuries, 75010 Paris, tél. (1)
42 471384.

IMicrolames à usage mé
dical, aux pointes et aux tran

chantstoujours parfaits grâceà unpro
cédé misau point par la société Moria-
Dugast (108 Bd Saint-Germain, 75006
Paris). Applications : microchirurgie
ophtalmologique (incision des tissus
cornéens) mais aussi vasculaire et ner
veuse où ces lames sont utilisées
comme micro-bistouris. Production :
30000 unités par an, soit une impor
tante économie de devises pour la
France, les microlames étant jusque-là
impodées des Etats-Unis et des Pays-
Bas.



ISÉCURITÉ I

Une découpeuse
à froid pour
les milieux
dangereux

Le traditionnel découpage à
chaud des matériaux industriels

peut se révéler excessivement dan
gereux, particulièrement dans les
atmosphères inflammables et ex-
plosibles.

D'où l'intérêt de cet équipement
mis au point en Grande-Bretagne
(GBI Industrial Services, 13 Ré
servoir road, Stoneferry Industrial

Estate, HuU, Humberside, HU6
780) qui n'engendre aucune
chaleur : il découpe à froid, grâce à
un jet d'eau sous faible pression
(105 à 140 bars) chargé d'abrasifs.

Logé dans une armoire facile à
transporter, il est peu encombrant,
s'adapte à tout angle et à toute
vitesse de découpage. 11 produit un
bord prêt au soudage, ce qui n'est
pas le cas dans le découpage à la
flamme.

11 se compose d'un moteur hy
draulique actiormé par diesel,
d'une pompe hydraulique et d'une
cuve sous pression, qui débite l'eau
et l'abrasif vers une tête de coupe
en carbure de tungstène, profilée
pour produire un jet de grande
vitesse. Sa lance permet de couper
les métaux y compris tous les
aciers, le béton, la roche, le verre,
l'amiante et certains métaux ré-
fractaires. Pour l'exploitation dans
les endroits où l'aération est dif
ficile, comme les mines, il peut être
doté de moteurs électriques anti-
déflagrants.

ISécurité!

Condamnation d'accès pour
les échelles à crinoline

Ce nouveau dispositif, agréé par
EDF pour la sûreté nucléaire, inté
resse toute entreprise possédant
des échelles à crinoline (en termes
de métier, encerclées par une cage
de protection contre les chutes).
Leur utilisation non contrôlée pré
sente en effet des risques: acci
dents corporels ou malveillance
(sabotage, vol).

11 condamne l'accès à ces
échelles pour en réserver l'usage
aux seules personnes autorisées.
Le bas de l'échelle est protégé par
un panneau articulé qui se déploie
pour former une porte verrouillée,
en entraînant simultanément un
opercule horizontal disposé au-
dessus qui vient obturer l'entrée de
la crinoline.

Après le passage d'une personne
munie d'une clef, la porte se re
ferme automatiquement grâce à
des gonds à ressorts.

A la descente, l'ouverture s'ef
fectue par simple appui sur une
pédale anti-panique, protégée par
une ceinture métallique qui interdit
de l'actionner manuellement de
l'extérieur.

Selon le degré de sécurité re
cherché, le dispositif peut être
doté de divers équipements com-
plémentahes : arceaux équipés de
pointes métalliques (notre photo)
interdisant l'accès à la crinoline
par escalade ou utilisation d'une
échelle, serrures à gâche élec
trique, code digital ou carte magné
tique, alarme en cas d'ouverture,
etc.

(Coutier-lndustrie, BP 156, 57104
•Thionville cedex, tél. (16)
82 531155).

g La plus petite caméra CCD
du monde. Elle s'appelle "Tom
Pouce"et occupe un volume de 24 cm^
(29 mm de côté). Ellepermet l'applica
tion de la vidéo dans des domaines
inaccessibles à ce jour : mesure, recon
naissance de formes en robotique, dé
tection de défauts en milieux solide ou
liquide... Ellecoûte environ95 000 F et
est commercialisée par Inspectronic, 6
rue Deschanel, 92600 Asnières, tél. (1)
47 90 61 45.

p Le fast-food en flèche. Lares
tauration rapide a accru l'an dernier, en
France, son chiffre d'affaires de 43,5 %
pour atteindre 3,3 miiliards de francs,
alors que le nombre des « fast-food »
n'augmentait "que" de 18,50%. A
i'échelle mondiale ce marché, 47 mil
liards de dollars en 1985, devrait dé
passer les 50 milliards cette année. La
clientèie française est constituée princi
palement d'hommes et les plus de 25 >^ >
ansysont de plus en plus majoritaires, y
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Pouvoir ÉCHOS DE L'INDUSTRIE

IDES MARCHÉS À SAISIR |

Lesinnovations et les techniques etprocédés nouveauxprésentésdans cette rubriquenesontpas
encoreexploités sur lemarchéfrançais. Il s'agit d'opportunitésd'qffaires, qui semblent"bonnes à

saisir"pour lesentreprises industrielles et commercialesfrançaises. Gomme l'ensemble des articles
de Science & Vi^ les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité.Lessociétésintéresséessontpriées d'écrire à "Des marchés à saisir"do Science & Vi^ 5
rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aveun appel téléphoniquene pourra être pris en considération.

UNE MACHINE QUI HABILLE AUTOMATIQUEMENT
DES BOUTEILLES DE VIN

Quoi
• A partir de la bouteille pleine
bouchée, cette machine effectue la
pose de la capsule de surbouch^e,
son sertissage, la pose de l'éti
quette de corps et du millésime.
Comment

L'opérateur dépose les bou
teilles sur une chaîne d'amenage.
Dans un'premier temps, chacune
est sélectionnée et un mouvement
la place devant un distributeur qui
la revêt d'une capsule de sur
bouchage. Au poste suivant elle
reçoit son étiquette qui, grâce à un
procédé d'encollage breveté,
permet d'obtenir, à partir d'une
colle vinylique à séchage rapide
(30 secondes), une enduction de
toute la surface de l'étiquette. Le
dernier poste est réservé au ser
tissage de la capsule.

Les bouteilles, dont l'habillage
est alors terminé, sont acheminées
sur un plateau d'accumulation
situé à proximité de l'entrée, per
mettant à l'opérateur d'effectuer le
déchargement sans se déplacer.

L'en.semble est autonome, une
prise de courant suffit. Grâce à 4
roues pivotantes la machine peut
se déplacer facilement près du
stockage des bouteilles.

Elle pèse 300 kg, son encombre
ment au sol est de 0,75 m x
1)15 m et elle consomme 1500 W.
Elle peut fonctiormer selon deux
cadences 800 bouteillesdi ou 1200
bouteilles/h.
Marché

Les producteurs de vin A.O.C.
assurent de plus en plus la com
mercialisation de leurs produits.
Cette machine de petite cadence
est adaptée aux exigences de la
propriété. Réalisant en une seule
fois les opérations d'habillage, elle

permet l'emballageimmédiat,sans
stockage, ce qui évite les manuten
tions. L'entrée et la sortie étant
situées côte à côte, une seule per
sonnesufBt à desservir lamacl^e.
Les dimensions réduites et la mo
bilité de l'appareil évitent l'encom
brement des caves en dehors des
périodesd'étiquetage.
Pour qui

La firme française qui détient le
brevet et construit cette machine
recherche un réseau de distribu
teurs.

Comment passer
dans cette rubrique
SI vous avez conçu une Innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir » un descriptifde votre
Invention le plus clairpossible, en vous
Inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette mbrique.
JoIgnez-y une copie de votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance ; nous ne pouvonspré
senter toutes les Inventions, et celles
que nous publions doivent être d'abord
étudiées parnotre service technique.



I INDUSTRIE PHARMACEUTIQUE |

Un système expert simule
le métabolisme

Après que les chimistes de l'industrie
pharmaceutique aient imaginé et synthétisé les

molécules d'unfutur médicament, ce sont les
pharmacologues et toxicologuesqui doivent

"développer"ce dernier...
contient un petit nombre de
schémas réactionnels généraux
(25 actuellement) qui permettent
d'imaginer toutes les voies de mé-
taboUsation possible, même celles
qui jusqu'alors n'ont pas été dé
crites dans la littérature.

L'utilisateur peut sélectionner
les intermédiaires générés par les
transformations liées à une réac
tion enzymatique donnée sur la
molécule étudiée et qui lui sem
blent vraisemblable : ils seront étu
diés tour à tour de la même façon
que la molécule de départ.

Le logiciel ne nécessite aucun

codage préalable de la molécule.
La saisie de cette dernière s'ef

fectue graphiquement, l'utilisateur
"dessinant" directement sa
structure à l'écran. Celle-ci est en
suite interprétée par le pro
gramme. Le déroulement de ce
dernier est semi-automatique, les
intermédiaires ou métabolites gé
nérés étant automatiquement sau
vegardés et présentés sur papier et

...A savoir : prouver ses pro
priétés et qualités thérapeutiques,
vérifier sa non-toxicité, établir ses
contre-indications et enfin obtenir
sa qualification avant mise sur le
marché.

11 leur faut donc connaître le
processus des transformations
(études de métabolisation) subies
par le médicament jusqu'à son éli
mination par le patient.

Jusqu'à présent, ces études
s'appuient d'une part sur des re
cherches bibliographiques (ban
ques de données sur gros ordina
teurs) ; d'autre part sur des expéri
mentations in vivo sur l'animal,
puis l'homme.

CPS (35 bd Brune, 75680 Paris
cedex 14), apporte aujourd'hui un
outil d'investigation complémen
taire et moins empirique. Il s'agit
de SIMEX, premier système expert
en simulation du métabolisme sur
micro-ordinateur professiormel de
haut de gamme.

SIMEX comporte une base de
connaissances (réactions enzyma-
tiques) et un programme qui appli
que les règles de la métabolisation.
Ce qui permet d'établir "l'arbre gé
néalogique" du produit étudié : mé-
tabolites, corps intermédiaires et
mécanismes de métabolisation.

Pour le métabolisme, deux types
d'approche sont possibles ; bibho-
graphique ou théorique.

Inconvénient de la première :
confronter la molécule étudiée au
métabolisme déjà connu et publié
des molécules analogues ou appa
rentées nécessite des moyens
considérables pour assurer une
mise à jour régulière de la base de
connaissance.

SIMEX évite cet écueil en
s'appuyant sur une approche théo
rique. Pour cela le système

ITélécopie!

Le premier
micro-serveur diffuseur

Produit intermédiaire entre les
télécopieurs disposant de fonc
tions de diffusion simples et les
importants systèmes de messa
gerie, le SERFAX est le premier
micro-serveur de télécopies au
monde, téléchargeable et télépro
grammable.

Conçu par la société Sofdit, en
collaboration avec la Direction gé
nérale des télécommunications,
l'appareil permet de faire parvenir
de manière automatique, éventuel
lement en temps différé, à travers
le réseau téléphonique, un même
ensemble de télécopies à 250 desti
nataires, pourvu qu'ils soient
équipés de télécopieurs du groupe
11 ou du groupe 111.

Le SERFAXest en effet capable
de mémoriser télécopies (jusqu'à

100 pages A 4 à un instant donné)
et programmes de diffusion.

L'appareil peut gérer jusqu'à 50
utilisateurs. Ceux-ci appellent le
SERFAX sur le réseau télépho
nique, connectent leur Minitel, se
font reconnaître par un mot de
passe et indiquent à qui et quand
(immédiatement ou la nuit) ils sou
haitent diffuser leurs télécopies,
qu'il ne leur reste qu'à expédier au
SERFAX au moyen de leur propre
télécopieur.

Chaque abonné peut créer 5 pro
grammes de diffusion différents
(quelles télécopies, quand doivent-
elles être diffusées et à qui) et 12
listes-type de 50 destinataires
maximum.

(Sofdit, 43 avenue Faidherbe, ^ ^ ^
93100 Montreuil-sous-Bois). •
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L'IMMIGRANiï CLANDESTIN
Powrremplacer le lapin degarenne

quasiment exterminépar la myxomatose, et le lièvre
contre lequel les chasseurs en manque ont

retourné leursfusils, certaines associations ont
commencé clandestinement l'élevage

d'un petit animal américain, mi-lapin, mi-lièvre,
qui va vraisemblablement envahir la France,

avant que le ministère de l'Environnement lui
octroie son visa d'entrée.

ylvilagus floridanus, tel est le nom
latin de ce lagomorphe qui prospère en
Floride. Les scientifiques dénombrent

quelque dix espèces et soixante-dix sous-espèces
de Sylvilagus. Les plus connus sont lefloridanus
(lapin de Floride), ïaquaticus (lapin aquatique), le
transitionalis (lapin de Nouvelle-Angleterre),
Yauduboni (lapin du désert), lïdatoests (lapin
pigmée)et le brasiliensis (lapin du Brésil).

Les chasseurs ont jeté leur dévolu sur le flori
danus parce qu'il s'élève assez facilement, que le
biotope européen lui convient et que sa cojirse en
zig zag est particulièrement déroutante. Pour un
observateur non averti, rien ne ressemble da
vantage à un lapin de garenne qu'un Sylvilagus

floridanus. Ce dernier s'en distingue pourtant par
des oreilles un peu plus courtes, une couleur tirant
sur le roux, une queue plus petite et plus large
évoquant un plumet de coton d'où son nom familier
de cation tail (voir-dessins).

Pourtant l'animala le comportementdu lièvre. Il
ne se terre pas mais se gîte et, comme son grand
cousin, vit en solitaire. Enfm, — et surtout — il a
l'avantage de ne pas être sensible à la myxomatose,
redoutable maladie, introduite en 1952 par le Dr
ArmandDelille dans sa propriété de Maillebois, un
petit village d'Eure-et-Loir, qui cause toujours des
ravages.Onestimequ'ellea tué, en Sologne, plus de
90 %du cheptel existant.

L'introduction du Sylvilagus devrait permettre



de "regonfler" les populations de lagomorphes.
Pour l'instant toutefois, le ministère de l'Environne
ment ne semble pas décidé à donner son feu vert.
Alain Carignon, qui a sous le coude le rapport de
l'Office national de la chasse (ONC) hésite à
s'engager favorablement sur ce dossier. Ce ne sont
pourtant pas les pièces à convictionqui manquent !

A la demande du ministère, trois études ont été
conduitespour tester le degrééventuelde nocivité
de l'animal :

• Dejanvier 1980 à décembre 1983, les experts de
l'ONC ont étudié, en enclos de 0,2ha près de
Rambouillet, les relations entre Sylvilagus et Oryc-
tolagus (lapin de garenne) d'une part ; entre Sylvi
lagus et Lepus (lièvre) d'autre part.
• Parallèlementet pendant la même période on a
testé en laboratoiresa sensibilitéà la tularémie, à la
myxomatose et à la pseudotuberculose.
• De mars 1983 à avril 1985, l'ONC a étudié le
comportementde l'animaldans un enclos de 32ha
à Pampelonne, dans le Var. L'objectif était, cette
fois, d'analyser ses dépradations éventuelles sur
l'envirormement végétalen généralet sur la floreen
particulier.

Ces différentes études ont donné lietr à un
rapport, dûment remis au ministère, et qui, pour
d'obscures raisons, n'a jamais été rendu public.Le
Sylvilagus serait-ille diableen personne? Voici ce
que nous a déclaré Christian Arthur, chargé de
recherche à l'ONC et rédacteur du mystérieux
rapport: «Nous sommes les conseillers du mi
nistère et il ne nous incombe pas de prendre une
décision"politique". Danssa conclusion, notre rap
port souligne qu'il n'y a pas beaucoupde risquesà
introduire le Sylvilagus à moyen terme mais nous
nous posons des questions sur l'évolution de la
sensibilité de l'animal à la myxomatose et à la
pseudotuberculose. Nous n'avons pas les moyens
scientifiques de faire des pronostics à long terme.
De toute façon, si cet animal était autorisé, il
faudrait interdire l'importation des sujets qui vien
nent directement des Etats-Unis et qui pourraient
être porteurs d'une forme de tularémie extrême
ment violente. »

Unjugement pondéré auquel fait écho, dans un
sens plus favorable, celui du Pr Joubert, qui en
seigne à l'école vétérinaire de Lyon et qui, de son
côté, a étudié l'animal en laboratoire. «L'introduc
tion de cette espèceallochtone ne saurait, selonlui,
s'opposer à la stabilisation écologique des espèces
autochtones, lapins et lièvres en particuher; ni
devenir déprédatrice en agriculture et en forêt —
sauf éventuelle surdensité très improbable — ni
menacer la santé des espèces sauvageset domesti
ques et la santé de l'homme, sauf importation
directe des Etats-Unis et excepté le problèmede la
pseudotuberculose, danger majeur pour l'espèce. »

Ajoutons,pour épuiser le débat scientifique,que

l'animalne peut pas s'accoupler avec le lièvreou le
lapin. En effet, le nombre de chromosomes n'est
pas le même: 48 pour le lièvre, 44pour le garenne,
47 pour le Sylvikigus. Quant à la pseudotuber
culose, elle n'est pas une spécialité du cation tail
puisqu'une cinquantaine d'espècesy sont sensibles.

L'affaire aurait pu en rester là, les pouvoirs
publics faisant la sourde oreille et les partisans de
l'animal lançant pétition sur pétition. Mais nos
chasseurs, en bon latin, savent se débrouiller et
exploiter toutes les failles de la réglementation.
Utilisant à leur profit les nombreux descendants
des animaux légalement importés pour les expé
riences,ils ont monté des élevages aux quatrecoins
de l'hexagone. Plusieurs milliers de Sylvilagus
prospèrent ainsi au nez et à la barbe des autorités.

Importer des Sylvilagus des Etats-unis tombe
sous le coup de la loi,faire reproduire des sujets de
laboratoire est licite. Aucun texte ne s'y oppose.
Interrogé sur ce point,Alain Carignon, embarrassé,
confiait récemment au

Chasseur Français (juin
1986) : «Sur ce point, il y
a un vide juridique.»

Une cinquantaine
d'associations de chas

seurs et de nombreux éle

veurs flottent dans ce

vide. Ce ne sont pas des
clandestins. A HargeviUe
(Yvelines), Denis Thomé,
ancien éleveur de lièvres,
s'est partiellement recon
verti. Il attend 800 petits
Sylvilagus d'ici à la fin
de l'année. « L'an dernier,
raconte-t-il, j'ai présenté
mon élevage à l'occasion
d'une foire exposition.
Mon stand était situé en

face de celui de l'ONC.
Les gardes ne m'ont pas
verbalisé. »

Ce dossier, initialement
scientifique tourne à la
farce. Quand on sait
qu'un Sylvilagus a 4 à 5
portées par an, chacune
de 3 à 5 lapereaux (deux
fois plus que le lièvre),on
imagine avec quelle rapi
dité le cotton tail pourrait
coloniser la France! La

solution du bon sens se

rait que le ministre de
l'Environnement se
décide à intervenir.

Eric Joly

Le lièvre...

55 a 60 cm.
3 a 6 kg.
une moyenne
de 10 levrauts/an

... et le lapin de garenne...
42 cm environ, 1,2 à 1,5 kg, une
moyenne de 14 lapereaux/an.

...face au "Sylvilagus floridanus".
42 cm, 1 à 1,5 kg, couleur brun-
roux, oreilles courtes, queue plutôt
longue et touffue au bouf. Une
moyenne de 22 lapereaux/an.
Avantage incontestable : il est insen
sible à la myxomatose.
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LES CHAMPIGNONS
|npMT|P|LG Un amatmr (k cMmpignons,
IULIM I IriLu iifi antiquaire,

PAR ORDINATEUR 3^
effectuent régulièrement, dans desdomaines

différents, des opérations d'identification : quel est
ce champignon ? Quel est ce style ? Quelle

est cettepanne ou cette maladie ?
La similitude de ces démarches a conduit le

Dr JacquesLebbe à concevoirXPER,
premier logiciel d'idenfication assistée

par ordinateur (lAO) pour micro-ordinateur.

A quoi distingue-t-on la délicieuse
russule charbonnière de l'abominable
amanite phalloïde? La question n'est

pas sans intérêt quandon sait queces deux champi
gnons sont souvent confondus et que le second
vous expédie au cimetière dans les quanrante-huit
heures. Pour trier sa récolte, l'amateur de champi
gnons peut avoir recours à des manuels avec
planches illustrées. Quelquefois, il trouvera assez
vite le dessin correspondant au champignon qu'il
veut identifier, mais est-il vraiment certain de ne
pas faire de confusion? N'existe-t-il pas sur une
autre planche le dessin d'un autre cryptogame très
voisin d'aspect, mais mortel? Faute d'un fil
conducteur, la recherche n'est pas toujoursfacile.

Accéder au savoir des experts en répondant à
des questions simples. Un fil conduteur, c'est
typiquement ce que peut apporter un ordinateur
déroulantun logiciel approprié, c'est-à-dire un pro
gramme conçupour le problème à résoudre. Après
avoir"chargé" successivement dans la mémoire de
son micro-ordinateur le logiciel XPER et la base de
connaissances de son choix, l'utilisateur va pro
gresservers l'identification en pilotantla recherche
maisaussien se laissantguiderpar le logiciel. C'est
le mode de travail que les informations appellent
interactif, autrement dit, dialogué.

On voit d'abord apparaître sur l'écran un "menu
général" comportant la hste des critères de re
cherche. XPER les appelle des "variables". Dans le

cas des champignons ('), ces variables sont la
structure d'ensemble, la forme du ch2q)eau, la
forme du pied, les caractéristiques des lamelles, la
coloration, etc., (pour l'application du logiciel
XPER aux champignons, les auteurs de la base de
connaissances ont retenu 49 variables). L'utilisa
teur choisit la variablequi lui paraît la plus visible,
la plus facileà déterminerou cellequi lui semble la
plus discriminante. Pour chaquevariable, le logiciel
décrit toutes les "modalités" existantespour la liste
des champignons répertoriés.Par exemple,il existe
7 modalités dans la structure d'ensemble : pied +
chapeau + lamelles; pied + chapeau mais pas de
lamelles; pied mais pas de chapeau ; chapeau mais
pas de pied,etc. Si l'utilisateurparvientà trouver la
modahtéqui correspondau champignon qu'il veut
identifier, il donne sa réponse en fi-appant au cla
vier le code correspondant à cette modalité.Puis il
appelle d'autresvariables, jusqu'àce quele logiciel
lui donne l'une de ces trois conclusions :

• Identification réussie. Apparaît alors le nom du
champignon correspondant à la description
donnée. Dansla terminologie de XPER, il s'agit de
l'un des "individus" répertoriés, chaque individu

(1) L'application "champignons", c'est-à-dire la base de connais
sances qui permet d'appliquer le logicielXPERà la reconnaissance
des champignons, a été créée par une associationde mycologues, de
pharmaciens et de médecins (MM. Chavant, Durrieu et Lebbe, Mme
Saint-Martin, MlleVignes).Un logiciel^)écifique permettant unique
ment la reconnaissance des champignons de France sera commer
cialisé séparément à l'attention des pharmaciens et des amateurs de
cueillette.



correspondant à une
combinaison précise de
modalités dans les va
riables {voir encadré
p. m.)
• Combinaison non

prévue. Aucun cham
pignon répertorié ne cor
respond à la description
donnée. Deux explica
tions possibles: l'utilisa
teur a fait une erreur dans

sa description ou bien il
décrit un champignon
bien réel mais inconnu

des données fournies à

XPER dans la base de

connaissances "cham
pignons".
• Discrimination impos
sible. Plusieurs individus

correspondent à la des
cription donnée bien que
toutes les variables aient

été explorées. Pour dé
partager les individusres
tant en lice, il aurait fallu
que l'utilisateur fournisse des réponses plus
précises lors de sa détermination: il est évidentque
si l'on exprime trop souvent des doutes en répon
dant aux questions,il sera impossible d'aboutir.

Dansle cas d'une identification réussie,l'amateur
de champignons peut avoir des doutes. Pour plus
de sûreté, il a la possibihté de demander que tous
les champignons éliminés soient classés dans
l'ordre de "proximité" décroissante par rapport à
l'individu identifié. Le logiciel lui indique alors le
nom de l'individu le plus proche (celuiqui a le plus
de caractéritisques communes avec l'individu
retenu),suivide celuiquil'est un peu moins et ainsi
de suite jusqu'à l'individu le plus différent. Si dans
les noms les plus proches se trouve celui d'un
champignon mortel, l'utilisateur va demander sur
quels critères cet individu a été éliminé et il va
vérifier qu'il na pas fait d'erreur sur ces critères.
Parallèlement, il peut demander toutes les caracté
ristiques du champignon retenu et les vérifier soi
gneusement. Ces explorations sur individus éli
minés et sur individus retenus ou encore en lice

sont possibles à chaque étape du processus d'iden
tification.A chaque pas, XPER indique d'ailleurs le
nombre d'individus restants.

XPER parvient, d'une certaine manière, à gérer
l'incertitude de l'utilisateur.Ce dernier peut donner
deux réponses (par exemple,orange et rouge) pour
une mêmevariable.Elles seront conservées jusqu'à
ce qu'il soit possible d'en éliminerune, compte tenu
de la réponse sur d'autres variables.

Lequel mangerlez-vous ? Ne voustrompez pas, carsi l'un (àdroite) est ladélicieuse russule
charbonnière, l'autreest lamortelle amanite phalloïde (àgauche).En répondant auxquestions
d'XPER, vous pourrezvousdécidersans risque, mêmesi l'aspect d'un champignonpeut
changerselon l'âgeet larégion, lesconditionsde transport après lacueillette, etc.

Le logiciel ne propose jamais à l'utilisateur
l'examend'une variablesans objet : si l'utilisateura
spécifié qu'ils'agit d'un champignon sans chapeau,
la variable "forme de chapeau" sera éliminée. XPER
est, de plus, capable de faire des déductions qui
vont racourcir la recherche. Par exemple,sachant
que le guépard est le seul félin à griiffes non
rétractiles et qu'il est absent du continent amé
ricain, l'application "félins" de XPER éliminera au
tomatiquement le guépard si l'utilisateur indique
"Amérique" et ne posera pas de question sur la
rétractiUlé des griffes.

Formaliser son propre savoir.Le logiciel d'identi
fication comporte quatre modules: un éditeur
(pourlacréation d'une basedeconnaissances dans
un domaine particuher, tel que celui des cham
pignons), un réorganisateur (pour fusionner plu
sieurs bases partageant soit les mêmes variables,
soit les mêmes individus), un détermineur (le pro
gramme mis en œuvre par l'utilisateur qui veut
procéder à uneidentification, comme onvient dele
décrire rapidement) et un imprimeur (pour obtenir
sur p£q)ier des listes et des matrices).

L'éditeur et le réorganisateur sont doncdes pro
grammes destinés à toutexpertquiveutcréerune
base de connaissances dans un domaine. Cette base
sera alors à la dispositionde l'utilisateurdu savoir,
grâce au détermineur et à l'imprimeur. Pour créer
une nouvelle base de connaissances, c'est-à-dire
une nouvelle application de XPER, il ne faut pas 127



03 APRES LA CUEILLETTE
RÉPONDEZ AUX QUESTIONS D'XPER

Après chargement,dans la mémoire
de votre micro-ordinateur, du iogiciei
XPER, puis de ia base de connais
sances sur les champignons, votre
écran commence par afficher une liste
de 15 "variables" (photo1).Elles per
mettront à XPER, grâce à vos ré
ponses, d'opérer un premier tri, quel
que soit l'ordre dans lequel vous les
prenez.

Les variables n" 6 et 14 concernant le
goût et les effets après Ingestion sont
destinéessoità renseigner sur le goût
d'un champignon identifié, soit à servir,
par exemple, d'aide au diagnostic d'un
médecin face à une personne ayant
mangé des champignonset présentant
des symptômes d'intoxication.

Vousremarquerezqu'aucune de ces
15variables ne concerne, parexemple,
le piedou le chapeau, éléments pour
tant déterminants de l'aspect d'un
champignon. Pourquoi une telle ab
sence ? Parce que le systèmeest ainsi
conçu qu'il connaît les relations entre
les variableset qu'à ce stade de l'iden-

Hîp 1 49 Ki: 275 Sg j

1 - 0K»KÎ54IICW
2 - COillil'E h l'fiïKDliW (lawlles toWs.
3 - COifLflll! âcwssôlw df (t«heî iRs«s £Kt ses)
4 ~ CKILEiî df là
5 - TiXîllE ie la CHME
i - GOllI (b la CHMfi
7 - EPâlflilîWl dfs c&alMK d« là
î - COHiaiî de la C1WI8
9 - Wll

19 - de la Oiâlll
11 - SêlSôH
12 - ftAJIieTS et ÎUKTRâTS
13 - ESMFDfiKT
14 - EFTETS du IHŒJÎION
15 - ficcn riRTa ata GDffiK

1 • pied * * iMlln M pfpUs
2 - piêd * W
3 - Pied ♦ cfeapea ♦ imII» ti\ Pipli li taU
4- pifd ^ ^ de ♦ 51 Iwelli ti Hpll ai tsk
5 - pas de pied ♦ ehapeas ♦ tâkH
É- pas ^ pied + ciiiwaa^ + ai iMlle ni repli ù tée
7 - pas de pied + pas de chapeau + ei Iwlle ni repli ai

Jietew^iftàtieît faite

i - CacthawlliiS ciharics (Ccr)

Ifcutre if différences

1 - Id f!ï?T«phopus fiewreiis (Cex)
2 - Id î? ducWphâWpsiS àtiTifltièCâ (Côh)
3 - Id q? Cntçcyk inversa (Cûr)
4 - Id q? Lactari us delici&suî (C^r)
5 - id q? Uctarius salRèfiiccler (Cor)
É - Id q? Lactarius sanjuifluus (Cor)
7 - id q7 Lictàrias volenas (Cor)
8 - la ^ Couphidius viscidus (Cor)
9 • là q3 ffsgTisphoKiS Pspothejus

19 - 2d q5 Làctarias scroLiciiUtus
11 - 2d Cortioarttts crelUnus (Hortel)
12 • E-d ^ Lascarii Uocata (Cor)
13 - 2d q3 Cintharelliis lutesoetts (Cor)
14 - 2d qâ Cwphàlotiis (Clitociike) eîearias (fertei)
15 - 2d q2 HggMiphorus prateosis (Cor)
U - 3d ^ Cortinar-ius ciftoakarintts
1? - 3d ^ i>ide»arrsie! 1a (Collyiia) iofl-jipes
18 - 3d q3 Gonpks clâvatus (Cor)
i? - 3d q3 f&Lssujà nijT'ic.ans

tificatlon vos réponses peuvent rendre
superflues des précisions sur ces deux
caractéristiques moqjhologiques. Mais
ces deux variables peuvent apparaître
ultérieurement, par exemple si vous
choisissez de répondre à la première
question ("Organisation générale" —
photo 2).

Après chaque réponse, que vous
entrez en tapant le numéro qui lui est

Pleorote de l'olivier (mortel)

attribué, votre écran affiche une nou
vellesérie de variables (il y en a en tout
49) qu'il choisit justement, en fonction
de la réponse qui a précédé. Ainsi,
dans notre exemple, puisque nous
avons choisi la réponse n° 1 à la va
riable"Organisation générale", c'est-à-
dire "pied + ch^au + lamelles ou
replis", XPER éliminera automatique
ment les variables décrivant les tubes,
car un champignon qui a des replisn'a
pas de tubes. Par contre. Il présentera
les variables concernant "pied cha
peau 4- lamelles ou replis".

XPER Indique aussi, à chaque étape,
le nombre de champignons restant
encore en lice. Et ainsi jusqu'à la der
nière question, celle qui permettra, à
force d'éliminations, d'aboutir au bon
champignon. Dans notre exemple, il
s'agit de Cantharellusdbarius, c'est-à-
dire la girolle,dont l'écran précise entre
parenthèses qu'elle est comestible
(photo 3).

Une fols cette identification faite,
vous pouvezdemander l'affichagede la
liste des individus les plus proches
(photo 4), c'est-à-dire ceux quiont été
éliminés par une seule de vos ré
ponses, suivis de ceux qui ont été éli-
minés par deux, puis par trois ; avec à
chaque fois une référence pennettant
de retrouver les questions correspon
dantes et les raisons de l'élimination.
Dans notre exemple, sur les 9 champi
gnons éliminés par la réponse à une
seule question, tous sont comestibles.

Girolle (comestible)

Cortinaire brillant (mortel)

En revanche, Cortinarius orellanus
(cortinaire brillant) et Omphalotusolea-
rius (pleurote de l'olivier), éliminés par
la réponse à deux questions, sont tous
deux mortels. Est-ce à dire que vous
auriezpu tairedeux petiteserreursqui
vous auraient expédié au cimetière ?

Rassurez-vous car, saut à être vrai
ment suicidaire, jamais vous n'auriez
pu taire de contusion ; le cortinaire bril
lant a un chapeau convexe arrondi et
ses lamellesne descendent pas du tout
le long du pied ; ce qui le distingue
nettement de votre girolle au chapeau
bien concave et aux replis qui sont
fortement descendants. Quant au
pleurotede l'olivier, ilpousse à la base
des troncs d'oliviers et de chênes et
nonau milieu des boiscommela girolle.

Uncuellleur peu expérimenté aboutit
à rjdentiticatlon en une douzaine de
questions-réponses. Mais un amateur
pluscompétent peutyarriver beaucoup
plus rapidement.
XPER : renseignements pratiques
• Fonctionne sur Apple II, Commodore
et IBM PC et compatibles.
• Admet, sur IBM PC et compatibles,
300 individus, 50 variables et, dans
chaque variable, 14 modalités, avec un
maximum de 250 modalités pour
l'ensemble.
• Est commercialisé par Micro Appli
cation, 13rue Salnte-C^ile, 75009, tél.
47 70 3244.

• XPER est également accessible par
Minitel ; composer 3615 et taper SM.



plus de compétence informatique que pour utiliser
le détermineur.L'expert est guidé dans son travail,
tout comme celui qui se livre à une identification
{encadré à droite).

Il faut en revanche une parfaite maîtrise du
domaine, de mmiière à parvenirà une classification
qui soit "pertinente" et "cohérente". Tout réside
dans le choix des variables et des modalités. Une

variableest pertinente si elle est utile à la discrimi
nation des individus:dans le cas des félins, il serait
inutile de proposer la variable "mammifère" avec
les modalités"oui"et "non", puisquetous les félins
sont des mammifères. Dans la variable "famille" des
instruments de musique, il serait incohérent de
proposer "corde", "vent", "percussion", "bois" car
un instrument "à"corde peut être également "en"
bois, tout comme un instrument "à" vent. Dans
cette liste, "bois" est donc un intrus qui rend la
classification inchohérente. "Bois" est l'une des
modalités d'une autre variable ("matériau prin
cipal"), au même titre que métal, plastique...
"Cuivre" sera une modalité d'une variable-"fille" de
métal, pertinente seulement pour les instruments
en métal.

S'agit-il d'"mtelligence artificieUe"? Dans la
mesureoù l'on peut accepterce vocable, bien qu'il
rappeUe le ridicule "cerveau électronique" des an
nées60,onpeut répondreoui,teUement est vastele
domaine concerné; reconnaissance de la voix, re
connaissance des formes, lectureoptique, systèmes
experts... XPER est une variété de système expert,
bâti sur une matrice, ou table de décision, faitede
colonnes à l'extrémité desquelles on aboutit au
nom d'un individu, si l'on a spécifié toutes ses
caractéristiques sur les lignesappropriées. Par nq)-
port à un système expert à base de règles (par
exemple : «si pression supérieure à... et si tempé
rature inférieure à... et si... et si... alors,beau temps
fke »), XPER est plus facile d'emploi lors de la
création d'une base de connaissances. Par contre
ne lui demandezpas d'effectuerde calculsni même
de prendre en compte des nombres autrement que
par tranches de 0 à 10, de 10à 50... ; il n'est pas fait
pour cela.Lescellulesde la matricen'enregistrent,
en fait, que des "oui" et des "non" en face de
questions. On n'aboutira jamais à des solutions
telles que «proposer un prêt de 57000fi^cs à 11%
d'intérêtsur 5 ans, soit une mensualité de 1239,32
francs». Sous cette réserve, c'est un remarquable
outil de classification et de recherche, avec ime
prédilection pour les domaines dont les individus
sont dénombrables et rigoureusement définis
sables, sans demi-teintes.

Onpourraobjecterquetoute cette électronique a
un aspect rébarbatif alors qu'un guide sur les
champignons, pour en rester à cet exemple,
contient des planches en couleur, souvent très
belles. La remarque est tellement pertinente qu'il

COMMENT ON CREE

UNE BASE DE CONNAISSANCES

VARIABLES MODAUTtS

imnviDus

Boucbon
de

cerumen

Otite
sero-

muqueuse

Otite
aiguë
(non

perforée)

Presby-
acousie
précoce

I.Agedu
patient

1. enfant
2. adulte h

. •*

* , • *

2. Importance
de la perte
auditive

1. légère
2. moyenne
3. sévère
4. totale

* *

*

,

* -x''

3. Aspect
dutympan

1. normal
2. congestif

nonperforé
3. masquécar

conduit bouclié

• *

*.

*•

: 4. Conditions
d'apparition
de ia surdité

1. brusque
2. progressive
3. fluctuante

*

• *

*

★

5. Douleurs
j : : (otalgies),

1. absentes
2. aiguës

* . '• * ♦

Voici un exemple de matrice ayant servi à bâtirune base de connais
sances écrite par le DrTronche, ORLde l'hôpital Foch, pour déterminer
les causes de la surdité. Dans la colonne "variables", les domaines
d'Investigation ("âge du patient", "aspect du tympan", etc.). Dans celle
des "modalités", les Informations recueillies lors de l'Investigation de
chaque variable ("tympan normal", "congestif", "masqué car conduit
bouché", sont ainsi des modalités possibles de la variable "aspet du
tympan").Dans les colonnes "Individus", les causes possibles de surdité.
Un astérisqueà une Intersection signifie que l'Individu de la colonne peut
posséder la modalité de la ligne. On volt ainsi que l'otite aiguë peut
survenir chez l'enfant ou l'adulte, et provoquer une surdité légère et
brusque, des douleurs dans l'oreille, et qu'à l'examen le tympan est
congestif. Nous nous sommes contentés, faute de place dans la page,
d'un nombre limité de colonneset de lignes.

L'Intérêt du système XPER est qu'il suffit, pour formaliser un savoir
(pourle consigner d'une manière organiséeet facilement utilisable), de
taper au clavier de l'ordinateur la liste des Individus, puis celles des
variables, ensuite la listedes modalités de chaque variable, et enfin,pour
chaque Individu, les numéros des modalités qu'il peut posséder pour
chaque variable (dans notre exemple, pour l'Individu "bouchon de cé
rumen", on tapera le numéro 3 pour la variable "aspect du tympan").

Parmi les nombreuses bases de connaissances déjà connues dans
diverses branches, citons; "Les pollens allergisants" ; "Les Insectes
aquatiques" ; "Leslevurespathogènes pourl'homme" ; "Lesmannequins
parisiens"; "Monstres et jeuxde rôles" ; "Lescombinaisons sonores pour
synthétiseur"...

SI vous avez réalisé une application que vous désirez faire connaître,
n'hésitez pas à en faire part au club Infomatlque "OUF", 10 rue Saint
Nicolas, 72012 Paris, tél. 34 4482 65 (pour des renseignements sur
XPER, voir encadré cl-contrei.

est envisagé de coupler XPER avec des vidéodis
ques. A côté des libellés, l'utilisateur pourra donc
bientôt obtenir l'irnage deschampignons, surécran
couleur.

Jacques Lebbe 129
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LE MARIAGE DISCRET DE
LA PHDTD

Observons d'abord que le marché de la
vidéo progresse à bon rythme. Mais
sans que ce soit, sauf pour le cinéma

super 8, au détriment du marché de la photo qui
progresse lui aussi.

En 1985, le chiffre d'affaires mondialde la photo
a atteint environ 350 milhards de nos francs, aug
mentant tant dans le secteur amateur que dans le
secteur professionnel. Durant cette même année,
1,7milliardde films ont été vendus dans le monde
entier, dont près d'un milliard en provenance des
Etats-Uniset 400 millions du Japon. De même, il a
été venduquelque40millions d'appareilsphotogra
phiques dont un peu plus de 17 rnillions fabriqués
au Japon. Ce dernier chiffre est le plus élevéjamais
atteint. Il dépasse en effet les 15,2 milhonsd'appa
reils produits en 1981, à la veille de la chute du
marché photographique (cette production tomba à
13,8 millions en 1982).

L'évolution du marché durant le premier se
mestre 1986 confume cette tendance. Les Alle

mandsont préciséà Cologne que les ventesd'appa
reils photographiques durant les six premiers mois
avaient augmentéde 10%en quantité et en valeur.

EIDE
LA VIDEO

La Photokina 1986afermé
sesportes le 9 septembre. La

Le Bauer VCC-816 AF tendance n'estplus, commeau
prsmicr modèle deccimescopc i ^ ^ i i8mm européen. début des années 1980, a la guerre des

technologies de l'image, chimique et
électronique, mais à leur union. Lespremiers appareils

hybrides photo et vidéo ont vu lejour timidement,
derrière la nouvelle vague desproduitspour la photo

conventionnelle, la vidéo 8 mm et la photo magnétique.

Malgré cette évolution, le marché photographique
éprouve des difficultés, bousculé à la fois par ses
mutations internes qui font que certains secteurs
reculent ou même s'effondrent alors que d'autres
progressent, et par la concentration industrielle qui
éliminedes firmes et leurs marques : il ne reste plus
(pays de l'Est mis à part) que quatre très grandes
firmes mondiales produisant des films, sk produi
sant des papiers photographiques et tout au plus
une quinzaine fabriquant des appareils photogra
phiques. Les distorsions provoquées par ces muta
tions apparaissent nettement dans les statistiques
des exportations japonaises {encadré p. 170).
Elles ont marqué les tendances de la Photokina 86.

Les émulsions photographiques et les appareils
24 X 36 (surtout les compacts) constituent les
grands secteurs en progression. Ils concernent au
tant la photo d'amateur et professionnelle que les
applications scientifiques et informatiques. Ils ont
dominé la Photokina où les progrès se sont mani
festés dans deux sens : d'une part, l'améUoration
des surfaces sensibleset des appareils,d'autre part
l'utilisation des surfaces sensibles argentiques
comme support de l'imageélectronique.



Second secteur-clé: l'enregistrement électro
nique des images. A Cologne, il était essentielle
ment tourné vers la vidéo8 mm et la photo magné
tique.

Voyons maintenant de plus près l'évolution de
ces technologies.

Les émulsions photographiques. Les progrès les
plus importants remontent maintenant à 4 ans.
C'est en effet en 1982 que Kodak annonça pouvoir
contrôler la formation des grains d'argent d'une
émulsion et, sans augmentation de leur grosseur,
élever la sensibilité. En même temps, une plus
grande pureté des couleurs qui se forment chimi
quement autour de ces grains était obtenue, en
empêchant la diffusion de colorants parasites dans
les diverses couches de gélatine.

Les nouveaux grains, appelés grains "T" par
Kodak (de tabulaire),ont la formede dallesmicros
copiques dont la faible épaisseur favorise la pro
duction de couches minces et dont la grande
surface relative augmente la cible offerte aux
photons.

Très vite, les autres fabricants de surfaces sen
sibles firent état de technologiessimilaires.

Utihsée au début pour améhorer les films néga
tifs en couleurs (ceux qui servent au tirage
d'épreuves sur papier), la nouvelle technologie est
aujourd'hui étendue aux films scientifiques, aux
négatifs de cinéma professionnel, aux films inver
sibles (pour diapositives) et mêmeauxfilmsen noir
et blanc. Dès la fin de 1985 elle a été affinée (cas
des filmsKodak"Gold") pour accroître le contraste
de couleurs sans toucher au contraste de gris.Cela
fut obtenu en accentuant la couleur propre à une
couche.

A cet effet, des substances inhibitrices sont for
méesdurant le développement d'une couche(cyan,
par exemple) en quantité proportionnelle au co
lorant, puis diffusent dans la couche voisine
(magenta, par exemple) où elles réduisent propor
tionnellement sa densité. En d'autres termes, la
densité du colorant magenta diminue avec l'ac
croissement de la densité du cyan.

Cette caractéristiquesert à corriger le comporte
ment d'une couche par rapport à l'autre. Après
avoir utilisé cette technologie pour créer les Koda-
color Gold 100 et 400, Kodak l'a étendue à une
Kodacolor Gold200. Unetechnologiesimilairea été
introduite par Fuji (Fujicolor Super HR), Agfa
(Agfacolor XRi)et Konica (Konicacolor SR-VQ. Les
nouveaux films ainsi lancés à la Photokina sont les
FujicolorSuperHR200et 1600,l'Agfacolor XR 200i
et les Konikacolor SR-V 100 et 3 200. Ce dernier
film, avec 3200ISO,est actuellementle filmle plus
sensible du monde.

Dans le domaine des films inversibles, Kodak a
appliqué la technologie des grains T à un nouveau

Le Kodachrome 200 Professionnel (2) comparé au Kodachrome
25 (3) et à l'Ektachrome 200 (1). Peu de différences sur les
images imprimées. Sur les diapositives, les couleurs sont les
mêmes que celles du Kodachrome 25 et sa définition est un peu
meilleure que celle de l'Ektachrome 200.

Kodachrome, le Kodachrome 200 professionnel
(disponible en France avant la fm de l'année). Ces
grains ont été incorporés dans les couches jaunes,
cyan, et une des couches magenta.Ainsi,grâce aux
grains T, le Kodachrome a-t-il atteint une haute
sensibilité. Premier film à 3 couches créé voici 50

ans, cette émulsionn'avaitprogresséque de 10à 64
ISO.

Nous avons eu l'occasion de tester le Ko- 131
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Le Canon Top Twin 24 x 36 bi-focal, 2,8/40 mm et
4,9/70 mm, à mise au point automatique.

dachrome 200 dès le début de l'été. Incontesta-
blemept, il fera bénéficier les photographes de
performances élevées. Malgré sa haute sensibilité,
ce film donne des images comparables à celles du
Kodachrome 64. Legrain est certesplusproche de
celui de l'Ektachrome 200, mais la séparation des
contours et du détailest exceptionnellement bonne
pour une émulsion de 200 ISO, ce qui permet
d'obtenir une excellente netteté. Le rendu et la
saturation des couleurs sont identiques à ceux des
autres Kodachrome (25 et 64). Par ailleurs, dés
octobre aux Etats-Unis (plus tard en France),
Kodak lancera le premier Kodachrome en bobine
120 (formats 4,5 x 6à 6 x 9), le kodachrome 64
professionnel.

Les grains T font encore leur entrée dans les
films noir et blanc avec les Kodak T-MAX-100 (de
100 ISO) et T-MAX400 (400ISO). Ici encore, cette
technologie permet d'améliorer la fmesse. Le T-
MAX-100 assure une imt^e plus fme que le film
Panatonic X dont l'indice ISO est seulement de 32.
De même, le T-MAX400 est plus fm que le Kodak
Plus X de ISO125. Ces filmsseront disponibles dés
octobre en 24 x 36 et ultérieurement dans les
autres fonnats.

Fuji a également présenté un film noir et blanc
basé sur une technologie similaire, le Neopan 400
professionnel(sensibilité; 400ISO).

L'Olympus AFL-T 24 x 36 bi-focal, 2,8/36 mm et
4,5/60 mm, à commande électrique.

Les compacts 24 x 36. Lesuccès de ces appareils
(60%desventesde24 x 36)a conduit lesconstruc
teurs à diversifier leurs modèles. Ainsi sont nés, à
côté des appareils classiques, des modèles à deux
focales et des boîtiers étanches.

Les appareils à deux focales comptent six nou
veaux modèles. Parmi ceux-ci, le Pentax Zoom 70
est le premier compact à zoom incorporé.
L'objectif, un 35-70 mm, est utilisable à toutes les
focales, un moteur permettant de commander leur
mise en place et de faire varier parallèlement le
champ de visée et l'angle du flash incorporé. Au
surplus, ce zoom possède une position macro qui
permet la prise de vueà 60cm à la focalede 70mm.

Vivitar propose également un compact à deux

Le Vivitar TW 35, premier compact 24 x 36 à
obturateur à rideau. Il a deux objectifs, 35 et 80 mm.

focales, de conception originale, le TW-35. Ce boî
tier est en fait équipé de deux objectifs : 5,6/35 mm
et 8/80mm. Derrière, un miroir renvoie sur le film
l'image produite par l'un des objectifs. La com
mande de changement de focale fait pivoter le
miroir qui capte ainsi l'image provenant de l'autre
objectif. Le Vivitar TW-35 possède une autre origi
nalité: c'est le premier compact au monde doté
d'un obturateur à rideau qui procure une gamme de
vitessesjusqu'à 1/2000 s.

Les autres appareils bi-focaux présentés à Co
logne sont plus classiques: Chinon GX Télé (4/
35mm et 5,6/55 mm). CanonTop Twin(2,8/40 mm
et 4,9/79 mmà mise en place par moteur),Olympus
AFL-T (2,8/36 mm et 4,5/60 mm également mo
torisé) et Ricoh TF 200 (3,5/38 mmet 6/65 mm).

Le groupe desappareils étanches s'estenrichi de
deux modèles, le Chinon Splash AF et le Vivitar
Trek 50. Le premier est un modèle automatique
(mise au point et exposition) conçu pour ime
utihsation par tous temps, ne craignant ni la pluie,
ni les embruns, ni le sable. Le second est utili^ble,
en outre, en plongéejusqu'à 3 m de profondeur.

Près d'une trentaine d'autres appareils compacts
nouveaux ont encore été présentés par Chinon,
Fuji, Hanimex, Kyocera, Pentax, Yashica. Leurs
caractéristiques sont assez classiques. Quelques-



uns, comme le KyoceraTD35AF ou le YashicaT2,
sont dotés d'objectifs de haute qualité du type
Tessar 3,5/35 mm. La plupart, comme la gamme
Haminex, sont des appareils simples.

Ainsi, l'éventail des compacts 24 X 36 qui était
surtout constitué d'appareilsrelativementcoûteux,
de plus de 1000F, s'est-il fortement élargivers les
modèles de 200 à 900 F.

Les reflex 24 x 36. Parmi les grandes firmes
construisant des reflex, seule Olympus présentait
deux modèles véritablementnouveaux. L'Olympus
0M4Ti et l'Olympus OM-707. Lepremiera déjà été
présenté dans notre numéro d'août : il permet pour
la première fois la synchronisation avec l'éclair
électronique de 1s au 1/2000 s avec le flash F 280.

Le second offi-e les mêmes possibilités avec le
même flash. De plus, c'est le premier reflex
d'Olympus abandonnant la ligneultra-compacte de
la marque pour intégrer un système de mise au
point automatique utilisable avec une nouvelle
gamme d'objectifs. La baïonnette de ces optiques
reste toutefois la même que celle des objectifs OM
de la marque. Ceux-ci sont donc utili^bles sur
rOM-707, mais en mise au point manuelle.

L'OlympusOM707, le premier reflex24 x 36 à mise au
point automatique, même dans l'obscurité.

Avec cet appareil, la mise au point automatique
est possible même de nuit. A cet effet, un émetteur
d'inflmrouge entre en action dès que la lumière
diminue sensiblement. Le sujet ainsi "éclairé"
donne une image visible pour le détecteur DTC,
(dispositif à transfert de charge) qui peut donc
analyser la variation de sa netteté pour commander
le réglage de la mise au point.

Pour le reste, l'Olympus OM-707 est à exposition
automatique avec choix de 4 programmes. C'est
une conception aujourd'hui classique qui se re
trouve sur deux autres reflex présentés à la Pho
tokina : Chinon CP-7 m Multi-program (3 automa
tismes et semi-automatismes).

Le NIkon Still Vidéo, prototype de reflex pourla photo
magnétique, a été réalisé avecun souci de l'esthétique.

Si les appareils programmés dominent mainte
nant le marché, quelques modèles perfectionnés
restent mécaniques, comme l'Olympus OM-IN, le
Nikon FM-2 et le Canon Fl. La Photokina 86 leur

ajoute le YashicaFX-3 Super 2000. Son obturateur
métallique mécanique procure les vitesses normah-
sées de 1 à 1/2000 s. Son système d'exposition est
tout aussi simple, semi-automatique, avec ime cel
lule au siliciumpour réaliser les mesures.

La photo magnétique. SiCanon a bien commercia
lisé ce mois-ci son premier appareil de photo
magnétique, le Canon RC-701 (voir Science & Vie
n°827 d'août 1986), la célèbre firme de Tokyo
restera seule à le faire. En effet, aucune marque n'a
suivi.A la Photokina,sept autres systèmesont bien
été présentés, mais ce sont des prototypes plus ou
moins élaborés pour lesquelsaucune date de com-
merciahsation n'a été donnée.

Il semble bien que Nikon, qui avait annoncé la
présentation de son système, y ait finalement re
noncé après avoir constaté le peu d'empressement
mis par les autres constructeurs à se lancer dans la
bataille.L'appareil Nikonfigurait simplement, sous
forme de photo, dans un dossier de presse, sans
caractéristiques. Sony, promoteur du système en
1981, avec le Mavican'a mêmepas fait allusionà ce
type de matériel. Pour l'instant, la firme n'a pas

Le Fujix ES-2P, appareil reflex de photo magnétique
avec zoom, obturateur à rideau et synchronisation au
flash.



L'Action 8 VideoVN-800, le premiercamescope 8 mm de NIkon.
Particulièrement compact.

l'intention de produireson Mavica, à cause de son
prix et de l'absence de marché véritable. Konica
présentait un prototype en état de marche, le
SV-C40, utilisant un analyseur DTC de 300000
pixels (ou points).

Un appareil, voisin d'aspect, fonctionnait chez
Fuji; le Fujix ES-2P. Doté d'un analyseur DTC de
380000pkels, ilmesure environ 13 x 12 x 15cm et
pèse 1kg sans son alimentation. Copal et Sassyo
exposaient aussi leur prototype, déjà présenté au
Japon depuis plusieurs années. L'appareil le plus
original, le Photovision 3100, était installé chez
Panasonic. 11 ressemble à un 24 x 36 compact du
type bi-focal (focales de 10 et 25mm) à mise au
point automatique, pèse 580g et est doté d'un
analyseur DTC d'environ200000pixels.

Tous ces appareils offrent sensiblement les

Le camescope Kyocera Finemovie 8 AF, entièrement automa
tique, assure une définition de 33 x 200 pixels en version PAL.

mêmes possibilités permettant d'enregistrer sur
disque souple de 6cm une cinquantame d'images
en couleurs. La définition est faible (de l'ordre de
300 000 à 380 000 points alors que la photo argen-
tique permet facilement de séparer 15 millionsde
points et parfois plus). Les couleurs sont pures
mais sans nuances, que ce soit par lecture sur
téléviseur ou sur épreuve imprimée.

En fait, la photo magnétique a pour l'instantdes
applications complémentaires de la photo argen-
tique. Et si l'appareil deprise devuen'estpasprès
d'être d'unusagecourant,la disquette se révèlefort
utile avecd'autres appareils : imprimante couleur,
transmetteur d'image par téléphone, enregistreur
d'image d'un téléviseur.

Bien souvent, la disquette permetalorsdemémo
riser une image vidéo (même provenantd'un film
ou d'un magnétoscope), de la traiter puis de la
diffuser ou de l'imprimer. Et, si peu de construc
teurs cherchent à commercialiser un appareil de
prise de vue magnétique, nombreux sont ceux qui
commercialisent déjà des lecteurs,des machinesde
traitement et des imprimantes. A des degrés de
sophistication différents, de tels matériels sont
proposés par Canon, Kodak (aux Etats-Unis), Fuji,
Konica, Sony, Nikon... Nousy reviendronsdans un
prochain article.

Prototypes d'appareils plioto-vidéo. Parmi tous
les appareils de photo magnétique présentés à
Cologne, nous avons laissé de côté le système
Minolta Still-Vidéo Back. Car il est constitué d'un
simplemagasinpour appareilsphoto Minolta 7000
et 9000. Autrement dit, il apparat comme le pre
mier système hybride permettant de prendre des
photos conventionnelles ou des photos magné
tiques.

Le Still-Vidéo Back se fixe sur un appareil Mi
nolta7000 ou 9000 à la placedu dosà pellicule. Les
objectifset l'obturateur du boîtier permettent alors
de transmettre l'imagesur un analyseurDTC et de
l'enregistrer sur la disquette de 6cm au standard
international. L'idée d'unappareil hybride a étéplus
complètement exploitée par une firme française,
Beaulieu Industrie, avec le prototype du système
"Universel ciné-vidéo Beaulieu". Utilisant soit une
caméra Super 8 Beaulieu 7 008, soit une caméra
16mm Beaulieu 2016 Quartz, reliée à un magné
toscope par un module vidéo, le système permet
aussi bien de filmer sur pellicule cinématographi
que que sur bande magnétique, ou les deux en
même temps.

Pour obtenir ce résultat, l'un des zooms de ces
caméras (Angénieux X15 en super 8,ou Angénieux
X12 en 16mm) a été doté d'un analyseur DTC de
hautes performances (Sony à 290000 pixels). Le
magnétoscope et le modulevidéo s'adaptent direc
tement sur la caméra, formant un camescope. Le



module peut être monté seul et relié à un moniteur
de télévision; il permet alors le contrôle sur écran
de télévision des scènes enregistrées sur pellicule
classique. Le système universel Beaulieu est aussi
utilisable comme télécinéma pour le transfert de
films ou de diapositives sur téléviseur. Dans
l'avenir, il est prévu de l'utiliser aussi pour la photo
magnétique.

Les camescopes 8 mm. Dans le domaine de
l'image animée, la Photokina a été dominée par la
vidéo 8 mm. Le cinéma super 8 ne tenait qu'une
place discrète avec quelques caméras et projec
teurs chez Beaulieu et Bauer. En vidéo au standard

VHS, rares étaient les constructeurs ayant des
camescopes. Les quelques modèles présentés utiU-
sent tous la cassette TOS-C qui permet la réalisa
tion de camescopes compacts de moins de 2 kg
(Grundig VS-C50 et PhilipsVKR 6 820, camescopes
de 1700g avecalimentation, dotésd'unanalyseur à
DTC ; JVC-G7 VHS C,modèle de 1300g, également
à capteur DTC; Minolta CR-3000S, camescope
plus classique à tube Saticon et mise au point par
infrarouge pesant 2 kg ; Hitachi VMC 10-500, égale
ment à mise au point automatique, de 1900 g).

En vidéo8 mm,une douzaine de camescopesont
été présentés, souvent par de nouvelles firmes
venues à la vidéo. Ainsi, R. Bosch lance-t-il son
premier modèle en Europe, le Bauer VCC 816AF.
Mesurant 12 x 13 x 25cm et pesant 1,6kg avec
alimentation, ce camescope fait appel aux techni
ques les plus récentes en vidéo 8 mm: enregistre
ment de l'image à partir d'une analyse par capteur
DTC, enregistrement du son en haute fidélité par
tètes tournantes (bande passante de 20 à 15000
Hz), effacement également par tètes rotatives, mise
au point automatique.

L'objectif est un macrozoom 1,2 de 9-54 mm.
L'appareil permet la recherche rapide des plans
enregistrés,l'arrêt sur image, le vue par vue,l'insert
et le montage.

Nikon a également lancé son premier camescope
8 mm,l'Action 8 VN-800. Cet appareil très compact
(1,4 kg) est équipéd'un capteur DTC ultra-sensible
qui permet la prise de vue avec seulement un
niveau de lumière de 7 lux. L'équipement comporte
un macrozoom 1,2 de 9-54 mm à mise au point
automatique, un viseur électronique et des tètes
tournantes pour l'enregistrement du son en haute
fidélité.

Quatre autres firmes japonaises de l'industrie
photographique, Minolta, Pentax, Kyocera et Yas-
hica (ces deux dernières faisant partie du même
groupe) ont proposé le même camescope 8 mm
sous leurs quatre marques; Minolta KR-8 000E-AF,
Pentax PV-C800E, Kyocera et Yashica Finemovie
8AF-KDE.

Ces appareils compacts (1,4 kg) sont équipés

Le VM-EIN, secondcamescope de la gamme Canovision 8 mm.
Avec blanc automatique et viseur électronique amovible.

d'un capteur MOS de 350000 cellules réagissant
avec une lumière de 10 lux. Dotés d'un macrozoom
1,2 de 11, 5-69 mm, ils ont des caractéristiques
voisines de celles de Bauer ou de Nikon. Canon et
Sony ont proposé de nouvelles versions de leurs
premiers modèles: Cano-vision VM-ElN (avec ba
lance des blancs automatique ou semi-
automatique), Sony Handycam CCD-MIOEK (plus
compact que l'actuel CCD-M8), Sony CCD-V7-HF
(modèle à mise au point automatique) et Sony
CCD-VlOOE-AF (modèle aux performances profes
sionnelles doté d'un générateur de caractères,
d'une entrée d'images et d'un dispositif de trucages
par fondus).

Fuji a rejoint Sony avec un camescope compa
rable au Handycam pour sa compacité, le Fujix
8-PlOO. Sonpoidsest d'environ 1kget il faitappelà

(suite du texte page 170)

Le Pentax PV-C 800 E, camescope 8 mm semblable au Kyocera,
avec détecteur MOS, mise au point et exposition automatiques.
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LES MACHINES À ECRIRE
PORTATIVES Lesplus élaborées ontwi I I/n I I VL.LJ même un écrande

S'INFORMATISENT et de correction
automatique, descartes mérmires enfichables

dont une mémoire-dictionnaire, ainsi
gm des capacités deprésentationpropres

aux machines de traitement de
texte. Voici un brefaperça de celles qui ont été

présentéesau SICOB1986.
Le SICOB 1986, (Salon intemational

d'informatique, télématique, communi
cation,organisation de bureau et bureau

tique) vient de fermer ses portes. Reflet de la
puissance des moyens informatiques dans la ges
tion des affaires,l'administration des entreprises et
l'information, le SICOB fait aiyourd'hui partie de
ces salons qui, commela Photokina de Cologne ou

. le Salon intemational de la vidéo et de la haute
fidélité de Berlin, sont atteints de gigantisme. 11
s'ensuit en particulierque le visiteura de plus en
plus de malà découvrirles produitset les matériels
individuels perdus parmi les unités électroniques
de tous genreset lesvasteséquipements de bureau.

Ainsi le SICOB s'intéresse-t-il encore aux
machines à écrireportativeset portables(') dont le
prix ne dépasse pas quelques milliers de f^cs ?Le
public pourrait en douter tant sont rares les expo
sants qui les mettent en avant. Pourtant elles sont
là, transforméespar le progrès technologique, mi
niaturisées et silencieuses, dotées de puces qui
augmentent leur puissance de travail.

I^s plus grosses ont de 7à 15 cm d'épaisseur et
pèsent généralement moinsde 10kg. EUes corres
pondent aux modèles traditionnels, mais la barre
porte-caractères a cédé la place à la marguerite,
roue d'impression. LesmacWnes les pluspetites ne
comportent même plus de marguerite, mais une
tête thermique à commande électronique. Ces
modèles, très plats, ont moins de huit centimètres
d'épaisseur, fonctionnent sur piles et se transpor
tent aisément en voyage. La tête thermique est

(1) Portatives;jusqu'à 4 kg,très petites, fonctionnentsur piles,donc
partout Portables: jusqu'à 10kg, usage plus intensif, plus séden
taires (secteur).

dotée d'une matrice de minuscules aiguilles chauf
fantes (plus de 800par centimètre carré pour les
plus sophistiquées). Pour l'impression, les aiguilles
entrent en contact soit avec un papier spécial
thermosensible,soit avec un papier ordinaire,mais
à travers un ruban encreur thermique.

Cesystème remplace lespohcesde caractèresen
faisantvarierla positiondesaiguilles. Aucune pièce
rotative n'intervientpour l'impression, les aiguilles
sont éjectéespar des électro-aimants. Lebloc d'im
pression est ainsi très compact. Cependant, même
avecune matricede plusieurscentainesd'aiguilles,
les caractères inq)rimés ne sont pas aussi nets
qu'avec une machine traditionnelle. De plus, ce
système interdit l'emploi de papier carbone pour
réaliser une copie. Toutefois certaines machines
sont équipées d'une mémoire enregistrant la suc
cession des caractères et autorisant ensuite auto
matiquement la répétitionde la frappe d'un texte.

Autre inconvénient des machines thermiques : le
prix de revient élevé du p2q)ier thermosensible ou
du ruban encreur thermique. Ce dernier, selon les
marques,ne permet pas d'imprimerplus de 20000
caractères en moyenne, soit 8 à 15pagesde texte.
Le prix d'une page dactylographiée dépasse ainsi
un franc. En définitive, les machines thermiques
conviennent essentiellement aux faibles quantités
de textes à dactylogr2q)hier. C'est le cas, par
exemple, pour une machine d'appointou pour une
machine qu'on souhaiteemporteren voyage. Dans
ce dernier cas, l'alimentation par piles assure une
parfaite autonomie de déplacement

Pour des travauxplus importantset plus soignés
les machines à écrireà marguerite sont préférables.
Les caractères, portés par une roue, assurent une
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1- Canon S-61. 2- Canon S-70.3- Casio CW10.4- Casio CW 25. 5- Nakajima AX 210.6- Olivetti ETP 50. 7- Oiivetti
ETC 60. 8- Oiivetti ETC 70. 9- Olympia Carrera. 10- Sharp PA-1050. 11- Silver-Reed EX 30.12- Siiver-Reed EB 50.
13- Silver-Reed EZ 20.14- TEC TW 1000. 15- TEC TW 1100. 16- Triumph Adier Gabriele 9009. 17- Triumph Adier
Gabriele 7007.

frappe classique au moyen d'un ruban encreur et
l'impression est aussi nette et propre que celle
d'une bonne machine à barre ou à boule de ca
ractères. Le fonctionnement est plus silencieux et
le changementde police de caractères est possible
par changement de la roue. Ces machines sont
encore facilementtransportables, mais leur utilisa
tion est tributaire de la présence d'une prise de
courant car l'alimentation se fait sur le secteur.

A côté des machines thermiques et des machines
à marguerite, il nous faut encore mentionner une
machine très paticulière, seule de son type pour

l'instant, l'EB 50 de SilverReed (Seiko).
De la taille d'une machine portative, l'EB50 se

distingue par la présenced'un barilletde caractères
pouvantrecevoirde petits stylos. Elle peut utiliser
ainsi 4 stylos de différentes couleurs pour tracer
une dizaine de formes graphiques sous contrôle
d'un microprocesseur. Il suffitd'entrer en mémoire
les différents paramètres chiffrés. La machine se
charge alors de dessiner les graphiques pro
grammés. Un systèmede correctionpar stylo effa-
ceur peut être monté sur le barillet. Mais seule la
couleur noire est alors utilisable. La capacité des

(suite du texte page 140)
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CQ

Modèle' D'IMPRES
DIMENSIONS

POIDS

ALIMEN
TATION

CARACTÉ
RISTIQUES

PARTICULIÈRES •

BROIHER
AX-10

2 600 F
Roue 10 304/228 non

commu

niqué

• 10et12
• 1, 11/2et2

Pas
d'écran .

Mémoire de
correction d'1
ligne

Non • 385x320x
124 mm;

• 4,9 kg

Secteur • Repositlonnementet
répétihonautomahques

CANON
8-51

1 800F
Ibermique 18 241/203 2 • lOct

proportionnel
• 1, 11/2a2

15 • • Mémoirede
correctlond'1
ligne

Non • 315x277x
55,5 mm
• 2.7 kg

4plies
secteuren
ophon

• Doublagedudavier
(IlOsIgnes)
• Centrage, alignement
adroite, soullgriéet
tabulatlon automatiques;
• Fonctloncalcularlce

„ S-61
® 2400 F

Thermique 18 241/203 2 • lOet
proportionnei

32 • Mémoirede
texte de
2:000 s :
• Mémoirede
correctIondT
ligne

Non • 315x277x
55,5 mm
• 2,7/kg;:',

4plies
secteuren
ophon

• Mêmes que
précédente plus
(ustlhcahonàdrolteet
Introduction , :
automatiquedupapier

_ S-70
@ 3000 F

Thennlque 18 241/203 5en
option

•10,12et
proportionnel
• 1, 11/2et2

32 • Mémoirede
texte de
2000S-I-
4000spar
carteenoption
• Mémoirede
eorrectlond'l
ligne

Enophon
(sérieou
parallèle)

• 315x 277x
55,5 mm
• 2,7 kg

4plies
secteuren
option

• Doublagedudavier
• Centrage, alignement
adroite,Introduchondu
papier,tabulatlon
automahques
• Fonction calculatrice

AP100
4 000F

Roue ; 15 356/280 22 • 10,12et15
• 1,11/2et2

Pas
d'écran

• Mémoirede
eorrectlond'l
ligne

Enophon
(sérieou
parallèle)

• 456x388x
129 mm
• 9,8 kg

Secteur • Doublagedudavier
(96slgnes)
• Centrage, souligné,
alignementàdrolte,
Introduchondupapler,
reposlhonnement
automahques

CASIO
^ C\«10
® 2000 F

Thermique 15 220/200 2:':::.T; • ioeti2 •; • Mémoirede
eorrectlond'l
ligne

Non • 320x 264x
48 mm

• 2,4 kg

4piles
secteur

• Doublagedudavier
(124slgnes)
• Centrage,
iustlhcahon, alignement
adrolteetsouligné
automatiques
• 3stylesd'impresslon

CW20
3 400 F

Thermique 15 259/200 2 • 10et12 15 K- • Mémoirede
texte de
2400S-F
SOOOspar
carteenophon
• Mémoirede
eorrectlond'l
ligne

Non • 350x 330x
57 mm
•3,7 kg

4piles • Mêmesque
précédente, plus5
mémoiresdemotsou
phrasesrépétitives
• 6stylesd'lmpresslon

_ CW25
® 4150 F

Thermique 15 259/200 2 • 10et12 15 • Mémoirede
texte de
2 400 S-I-
8 000spar
carteenophon

Oul(sérieet
parallèle)

• 350x330x
57 mm

4plies • Mêmesque
précédente

JAPY
Hermès 24

3 735 F
Roue 9;^?y^pî; 300/230 7ou8

selon
espa
cement

• lOouifëVi
• 1, 2et3,

Pas //
d'écran

• Mémoirede
correchond't
ligne ;

Non • 380x 327x
118 mm
• 6,5 kg

Secteur • Doublagedudavier
• Alinéa, tabulahon,
traitvertical, répétition
automahques

Hermès 28
4 685 F

Roue 10 305/280 15 • 10,12et15
• 1, 2et3

16 ^ • Mémoirede
eorrectlond'l
1^

Enophon
(sérieou
parallèle)

• 436x 355x
134 mm
• 7,2 kg

Secteur • Doublageduclavief
• Alinéa, centrage,
alignementàdrolte,
souligné, tabulatlon
automatiques

NAKAJIMA
^ AX210
® 4150 F

Roue 13 335/270 10 • 10et12
• 1, 11/2et2

Pas
d'écran

• Mémoirede
correchond't
ligne

Enophon
(parallèle)

• 420x 380x
135 mm
• 7,2 kg

Secteur • Doublagedudavier
(100signes)
• Centrage, souligné,
traltvertlcalet
reposlhonnement
automatiques
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ouvEin
^ ErP50
® 3140 F

Roue 300/270 10 • 10ou12
• 1/2et1

Pas
d'écran

• Mémoirede
correctiond'l,
Igne

Non • 38ax327x
118 mm
• 63 kg

Secteur • Doublagedu clavier .
100signes) :

• Trartverbcal
automatique t

„ EFCOO
® 4 450 F

Roue 10 300879 21 • 10.12et15
• 18.1et
118

16 • Mémotrede
texte de
8 000sen
opbon
• Ménxnrede
correctiond'l
ligne

Enopbon
Isérie)

• 436x355x
100 mm

• 7,2 kg

Secteur • Doublage du clavierCi
[lOOsignés)
• Saurig[;é,trart
verbcal, caractèresgras,|
centrage, atigriémentà C
dmiteetiustrrlcabon
automabques ï

® ETC70
4 900F

(disponible
enoctobre)

Roue 14 350/300 25 • 10,12et15
• 18,1et
118

16 • Mémorrede
lextede
8 000sen
optron
• Mémoirede
correctiond'l
ligne

Enopbon
[séne)

• 502x403x
141 mm
• 9,5 kg

Secteur • Mêmesque
precedente

i
OLYMPIA

Carrera
W 3 000 F

Roue 10 330879 12 • 10et12
• 1, 118et2

Pas
d'écran

• Mémoirede
correctiond'l
ligne

Enoption
(parallèle)

• 420x335x
110 mm
• 6,5 kg

Secteur • Doublageduclavier

• Alinéa, caractères
gras.traitverbcal C,;.
automabques W

SHARP

/îït PA-1050
(IS) 2 950F

Fhemtique 14 3 • 10et12 2lldr1es
deSO

• Mémoirede
lextede
6 000S-F
38.000spar,:
carteenopbon
• Mémorrede
correctiond'l
ligne

Non • 328x282x
49 mm
• 2.5 kg

4piles
secteuren
opbon

• Doublageduclavier •
(lOOsignes)
• Centrage, souligné, -
caractèresgras,et
jusbbcation ï.î a : :
automatiques

:

SILVER-
REED
„ EX30
® 4560 F

Roue 10 ^];;; • 300850 8 • 10.12et15
• 1, 118et2

Pas
d'écran

• Mémoirerie
correctiond'l
ligne

En opbon
(séneou
parallèle)

• 407x346x
128 mm
• 6,5 kg

Secteur • Doublageduclaviér h
(96signes)
• Souligné, centrage
etrepositionnement
automabques

(51) EB50
^ 30GOF

Parsiylos 14 3ïr 220/192 2 • 5,10et21 16 • Mémoirede
correcUond'l
ligne

Oui • 322x267x
57 mm
• 2,5 kg

Spilesou
secteur

• Fdncbontraceurde
courbeset calculatrice
• 4couleursd'écnture
• 3taillesdecaractères

® EZ20
non

communiqué
(disponible

en novembre)

Roue 12 330854 8 • 10et12
• 1, 118et2

Pas
d'écran

• Mémoirede
correctiond'l
ligne

Non • 439x353x
127 mm
• 7 kg

Secteur • Doublageduclavier
(lOOsignes)
• Reposibonnementet
répétibonautomabques

IK
rtîvTWIOOO

3 900 F
Roue

t Vc -

13 330/non
communqué

non .

commu

niqué

10et12 Pas •
d'écran

• Mémorrede
correctiond'l
ligne

Non • 450x355x
125 mm
• 8,5 kg

Secteur • Doublageduclavier
(lOOsignes)

^TWIIOO
(î§) 4 000 F

Roue 12 343/254 non.

commu

niqué

• 10et12 Pas
d'écran

• Mémoirede
conectiond'1
ligne

Non • 438x371x
145 mm
• 7 kg

Secteur • Doublageduclavier
(lOOsignes) i,
• Soulrgnéetrépebbonii.;
automabques - ^ §

TRIUMPH
ADLER
^ Gabnele(19 9009

4 980 F

Roue 13 340800 19 • 10,12et15 Pas
d'écran

• Mémoirede
correctiond'l
ligne

Enopbon
(sérieet
parallèle)

• 472 x 375x
141 mm
• 10 kg

Secteur • Doublageduclavier
(lOOsignes)
• Souligné,
reposibonnementet
alinéaautomabques

(jf) Gabriele
^ 7007

4 000F

Roue 13 325854 19 • 10et12 Pas
d'écran

• Mémoirede
correcbond'1
ligne

Enopbon
(sérieet
parallèle)

• 448x366
x128 mm
•7 kg

Secteur Mèmesquepiécédente

— Olivetti, 91 ruedu faubourg SaintHonoré, 75383Paris cedex 08, tél. (1) 42 66 91 44 — Olympia, 10 av Réaumur, 92142Clamart cedex, tél.
(1) 45 37 96 00 — Sharp, 151-153 av Jean Jaurès, 93307 Aubervilliers cedex, tél. (1) 48 34 93 44 — Silver Reed, 60 rue Berthelot, 92402
Courbevoie cedex, tél. (1)43 34 31 21 — Tec, 23 rueJeanne d'Arc, 94000 Arcueil, tél. (1)47 3580 80— Triumph Adier, 3-7av Paul Doumer,
92502 Ruell-Malmaison cedex, tél. (1) 47 32 92 45.
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stylos encreurs est donnée pour 200 m d'écriture
sur papier ordinaire (aucune correspondance en
nombre de caractères n'est fournie). Le jeu de 4
styloscoûte 50F. En ce quiconcerne les policesde
caractères, il faut encore préciser qu'elles ne sont
que deux, mais que chaque caractère peut être
imprimé en trois tailles.

Qu'eUes soient thermiques ou à marguerite, les
machines à écrire électroniques individuelles ont
toutes des possibilités bien supérieures aux an
ciennes machines mécaniques ou électriques.Cer
taines caractéristiques sont aiyourdliui courantes :
l'espacement variable pour séparer les caractères
sur une ligne, plusieursinterlignages, le centragede
ligne, le souligné automatique, le tracé vertical et
même la mémoire de mise en page. Mais ces
machines intègrent aussicertaines fonctions d'une
machine de traitement de texte et, parfois, sont de
véritables périphériques informatiques. Selon le
type d'interface — l'élément électronique qui
permet le raccordement — qu'elles possèdent ou
qu'elles acceptent, les machines peuvent communi
quer avec ces systèmes informatiques (interface
série) ou être asservis par des ^stèmes informati
ques (interface parallèle). Cependant, tous les
systèmes informatiques n'étant pas compatibles
entre eux, les machines à écrire électroniques ne
peuvent se raccorder à tout typed'ordinateur.

Laplupartdes modèles ont un écran d'affichage,
généralement à cristaux liquides. Il permet le
contrôle et éventuellement la correction avant im
pressiondes textes dactylographiés. Une mémoire
de correction permet le changement automatique,
dans le texte mémorisé, d'un ou de plusieurs ca
ractères erronés. A cet effet, il suffit de revenir en
arrière et d'appuyersur la touche de correction.Sur
les machines les plus simples, la mémoire de cor
rection automatique de 100à 300 caractères, n'est
utilisableque sur une seule ligne. Sur les modèles
plus perfectionnés,elle peut avoir une capacité de
500caractères et la correction automatiquepeut se
faire sur 2 à 4 lignes. Sur des machinesaux perfor
mances élevées(chez Canonnotamment), une mé
moire de 1000 à 2 000caractères permet la correc
tion automatique sur une page ou plus, avec une
possibihté d'insertion de textes nouveaux.

A l'exception des modèles les plus simples, les
machines à écrire électroniques possèdent une
seconde mémoire de plus grande capacité que la
mémoire de correction automatique. Elle est des
tinéeà l'enregistrement d'uneou de plusieurspages
afin de permettre ensuite leur dactylographie auto
matique. Selon les modèles, cette mémoire peut
stocker de 500 à 32 000 caractères. Une mémoire
complémentaire est parfois proposée en option,
permettant jusqu'à 64000 caractères. Quelques
machines sont équipées d'unemémoire vive (RAM)
de 8 kilobits: 90000 mots).

Beaucoup de machines à écrire ont un grand
choix de caractères, sans pour autant posséder le
nombre de touches correpondantes. Un bouton
d'inversion permet alors aux touches du clavier de
commanderune seconde série de signes.Chimistes,
mathématiciens et utilisateurs de caractères autres

que l'alphabet, y trouverontlargementleur compte
car ils disposeront alors de symboles inexistants
sur les machines mécaniques.

Des firmes comme Canon et Seiko s'orientent
vers des machines de conception modulaire. Ainsi,
l'EZ 30 (ou l'EZ 50, moins compacte), la nouvelle
Seiko présentée en juillet dernier à NOMDA 86
(Nationale Office Machine Dealers Association), à
New Orléans, reçoit-elle plusieurs types de mé
moires sous forme de chargeursou de cartes :
• Une mémoire RAM de 8 kilobits pour l'enregis
trement des textes.

• Une mémoire de détection d'erreurs capable de
reconnaître 90000mots et d'alerter l'utilisateur qui
a mal orthographié un mot. A cet effet, dès que
celui-ci est dactylogr2q)hié, la machine émet un
signal sonore ou lumineux. La mémoire sert aussi
de dictionnaire car l'utilisateur peut demanderl'af
fichage d'un mot sur l'écrande contrôle(ce type de
mémoire existe aussi sur certaines machines por
tables de Canon).
• Une mémoire de communication qui contient
une interface de liaison avec un micro-ordinateur.

• Deux mémoiresde correction automatiqued'er
reur d'une ligneavec leur écran à cristaux liquides.

Le raccordement à un micro-ordinateur directe
ment ou par l'intermédiaire d'une interface est de
plus en plus courant. La machine à écrire devient
alors imprimante d'ordinateur. Plus rarement son
clavierpeut aussi servir pour la saisie des données.

La conception modulaire des machines à écrire
protables tend à gagnerdu terrain. Par ce biais,les
constructeurs (surtout les Japonais) cherchent à
enrayer la baisse de la demande.En effet, en 1985,
la productionjaponaisede machinesà écriren'a été
que de 4,340 millions d'unités, soit 4,3%de moins
qu'en 1984. L'une des causes de cette chute est
l'augmentation des ventesde micro-ordinateurs de
traitement de texte. La conception modulaire doit
permettre de proposer un modèle de base de prix
relativementbas sans sacrifier des possibilitésqui
pourront être augmentées par l'adjonction d'élé
ments en option.Elledoit aussi faciliterles liaisions
avec des micro-ordinateurs quel que soit le modèle
possédé par l'utilisateur. Mais, même avec ces
haisons,les experts ne prévoientpas d'inversionde
la tendance. Le parc des machinesà écrire repré
sentera en effet 58,9% des équipements d'écriture
en 1989 contre 63,5 %en 1984. Dansle mêmetemps,
on a calculé que le parc des micro^rdinateurs de
traitement de texte sera passé de 6,6à 21,2 %.

Laurent Douek
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Un ensemble de 16 volumes, divisé en trois parties :
Lesquatre premiersvolumes consacrésaux basesfondamentales de
l'Electronique, ont pour objectif de rendre cette matière accessible à
tous, sans autres connaissances préalables
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duand la Lune sauva
Christophe Colomb

IJOURNAL DE L'ASTRONOMEQ

Finfévrier 1504, Christophe Colomb, après une
navigation difficile, relâche à la Jamaïque. Il a
essuyé une tempête, son armée est éprouvée, il

manque de vivres et d'eau douce.

Il décide alors de faire appel
aux populations locales qui

sontdes in^ens caraïbes pour re
faire son approvisionnement. Mais
les chefs de tribus refusent de
fournir quoi que ce soit. Menacé de
mourir de fïiim, Christophe Co
lomb prévient alors les Indiens que
le lendemain soir, s'ils n'ont pas

Lune

Orbite
'Tie la Lune

Pénombre

cédé à ses exigences, la Lune se
cachera dans un bain de sang !

Le lendemain, 1" mars 1504, la
situation étant inchangée, à l'heure
prévue, la pleine Lune se lève à
l'horizon puis devient progressive
ment rouge sang avant de dispa-
rmtre.

Aussitôt les populations affolées

Côned'
r -- '

Terre

Pénombre

fournissent à l'illustre navigateur
tout ce dont il a besoin. Marin

avisé, Colomb n'ignorait point
l'astronomie. 11 s'était tout simple
ment servi d'une écUpse de Lune
pour parvenir à ses fins.

482 ans plus tard, vous allez pou
voir assister au même phénomène.
En effet, le 17 octobre, aura lieu
une éclipse totale de Lune obser
vable depuis l'Europe, l'Aftique et
l'Asie.

Le mécanisme de l'éclipsé de Lune
est un phénomène simple à com
prendre, facile et intéressant à ob
server. Voici de quoi il s'agit.

La Terre tourne autour du
Soleil ; celui-ci engendre "derrière"
notre globe un cône d'ombre et de
pénombre. La Lune en tournant
autour de la Terre traverse parfois
ce cône. Elle disparaît alors à nos
yeux, il y a écUpse de Lune (figure
1). Cela se produit lorsqu'elle est
exactement opposée au Soleil
c'est-à-dire lors d'une pleine Lune
(voir Science & Vie n"826). Pour
tant force est de constater qu'il n'y
a pas écUpse à chaque pleine Lune.
Pourquoi ?

C'est parce que l'orbite de la
Lune autour de la Terre est in

clinée par rapport à l'orbite ter
restre. Ainsi, à chaque pleine Lune,
celle-ci passe tantôt au-dessus
tantôt au-dessous du cône
d'ombre : il n'y a pas d'éclipsé. Ce
n'est que tous les six mois environ
que l'aUgnement parfait ou presque
se produit et qu'une écUpse peut
avoir Ueu. Les calculs complexes
de la mécanique céleste, qui ne

Figure 1
Mécanisme des éclipses de Lune



sont pas notre propos, nous api-
prennent qu'il y a au miiùmum
deux éclipses de Lune par an et
quatre au maximum. Ainsi en 1986
il y eut deux éclipses de Lune (24
avril et 17 octobre), en 1984il y en
a eu trois (15 mai, 13 juin, 8 no
vembre) et en 1973 quatre (18jan
vier, 15 juin, 15 juillet, 10 dé
cembre).

Une éclipse se produit de façon
presque identique tous lesl8 ans 11
jours 8 heures. Cette période,
nommée Saros, permet de consti
tuer des suites d'éclipsés sur plus
de 1000 ans ! Ce fut très certaine

ment une des premières méthodes
utilisées pour prédire les éclipses.
On en trouve mention dans les
écrits grecs soixante-quinze ans
avant notre ère.

L'éclipsé de ce mois-ci est la
réplique de celle qui eut lieu le 6
octobre 1968.

ëcupbque

Figure Z
Les différentes éclipses de Lune

21 h 15 21 11 30
19 11 15 2^

19 II 1^^^; V 19 11 30
181145 ZDIi56

191140

^^21

à
Entrée dans l'ambre

Les différentes éclipses de Lune.
Toutes les éclipses de Lune ne se
ressemblent pas. Selon la trajec
toire de la Lune à travers le cône

d'ombre et de pénombre, plusieurs
cas peuvent se présenter.

Sur la figure 2, sont dessinées
la section de ces cônes d'ombre et

de pénombre ainsi que différentes
trajectoires lunaires possibles.

En 1, la Lune passe en-dehors
des cônes d'ombre et de pé
nombre : il n'y a pas éclipse.

En 2, la Lune traverse unique
ment la pénombre : il y a éclipse
par la pénombre, meiisl'assombris-
sement du disque est très faible et
bien souvent le phénomène ne se
remarque pas.

En 3, la Lune traverse le cône
d'ombre: il y a en premier lieu

Sortie de t'ombre

éclipse par la pénombre, puis
éclipse par l'ombre, phase bien vi
sible au cours de laquelle la Lune
peut disparaître complètement ;
c'est ce que l'on appelle une
éclipse totale.

Enfin, en 4, la Lune traverse par
tiellement l'ombre, une partie seu
lement du disque sera masquée :
on dit qu'il s'agit d'une éclipse par
tielle de Lune.

Durée des éclipses. L'orbite de la
Lune étant elliptique, sa distance à
la terre varie de 356 400 à 406 700

kilomètres. La section des cônes
d'ombre et de pénombre à cette
distance varie donc en diamètre et
par conséquent le temps que la
Lune met à les traverser. Le

maximum de durée d'une éclipse

totale de Lune, y compris la tra
versée de la pénombre, est de six
heures. La phase totale peut durer
de 14 minutes (ce sera le cas lors
de l'éclipsé qui aura heu le 26 mai
2021) à 1 heure 46 min (6 juillet
1982). Mais il n'y a pas que la durée
qui différencie les éclipses de
Lune. L'aspect même de notre sa
tellite diffère d'une "totaUté"

d'échpse à l'autre.
On peut s'attendre à ce que la

Lune disparaisse complètement,
lorsqu'elle est dans l'ombre de la
Terre. 11 n'en est rien et cela est

même relativement rare. En

réahté, lorsqu'elle est dans
l'ombre, la Lune est colorée d'un
rouge qui va du cuivré au rouge
foncé. Un astronome français,
André Danjon, a établi une échelle
de quatre couleurs en quatre
degrés pour caractériser les
écUpses totales. La voici :
1. Eclipse sombre grise ou brune,
détails lunaires peu visibles.
2. Eclipse rouge foncé, tâche
sombre au centre du disque, zone
extérieure claire
3. Eclipse rouge brique, le bord
est gris jaune assez clair.
4. Eclipse brillante, cuivrée ou
orangée, bordure bleutée assez lu
mineuse.

Cette coloration provient du fait
qu'une partie des rayons solaires
qui frôlent la Terre et traversent
son atmosphère est déviée par
cette dernière et parvient à éclairer 143



Horizon

faiblement la Lune éclipsée. Mais
traversant une couche épaisse
d'air, seul le rayonnement rouge
subsiste : c'est le même phé
nomène qui fait rougir le Soleil
couchant. Suivant l'état plus ou
moins pollué de l'atmosphère et
les conditions météorologiques la
lumière ainsi déviée est plus ou
moins importante, plus ou moins
rougie. Fait plus inattendu,la lumi
nosité des éclipses varierait égale
ment en fonction du cycle d'acti
vité solaire.

Comme nous approchons du mi
nimum dans ce cycle, l'éclipsé du
17 octobre prochain pourrait être
très claire, degré 3 à 4 dans
l'échelle de Daqjon. A vérifier.

L'éclipsé du17octobre commenceà
17h21 (heure légale): la Lune
entre dans la pénombre. Mais, à
cette heure là, elle ne sera pas
encore levée en France (1). C'est
au cours de l'entrée dans la pé
nombre — qui dure 1heure 09 —
que la Lune apparaîtra à l'horizon.
Son aspect sera celui habituel
d'une pleine lune. Tout au plus,
vers 18h 20, pourra-t-on noter un
léger assombrissement. A 18h 30,
notre satellite naturel pénètre le
cône d'ombre. Avec une lunette ou
un télescope, la morsure de
l'ombre sera visible presque tout
de suite. Avec des jumelles, il
faudra attendre 1 ou 2 nùnutes et
environ 5 minutes à l'œil nu.

L'ombre masquera progressive
ment la Lune (figure 3), la colora
tion rouge apparaissant peu à peu.
A 19 h 41, la Lune sera entièrement

Azimut

dans l'ombre ; c'est la phase totale
qui durera 1heure 14. Vers20h 55,
un liseré clair apparaît; c'est la
sortie de l'ombre ; le rouge dispa
raît au fur et à mesure et, à 22 h 06,
l'ombre aura entièrement disparu.
La Lune sera à nouveau pleine et
brillante, il lui restera à sortir de la
pénombre, ce qui sera totalement
fait à 23 h 15.

Observation de l'écllpse. Aucun
danger ni précaution particulière
pour observer une éclipse de Lune.

Choisissez un endroit bien dé
gagé sur l'horizon Est pour voir le
début de l'éclipsé (figure 4), car
elle ne sera alors qu'à 6 à 10 degrés
au-dessus de l'horizon.

Vous pouvez suivre le phé
nomène à l'œil nu mais, pour la
phase totale, il vaut mieux s'aider
d'une paire de Jumelles, fixée sur
un pied photo pour plus de
confort. L'idéal est d'observer avec
une lunette ou un télescope. Uti
lisez un oculaire donnant un faible
grossissement, de l'ordre de 50 à
80 fois, pour voir la Lune en entier
dans le champ.

Rien ne vous empêche de des
siner l'avance de l'ombre et si vous
avez une âme d'artiste, essayez de
peindre la phase totale avec ses
subtiles variations de rouge. La
photographie est également pos
sible.

11 faudra utihser de préférence
un téléobjectif et un film sensible
(400 ASA"). Ouvrez le diaphragme
au maximum, fixez l'appareil muni
d'un déclencheur souple sur un
pied stable.

Sud-Est

Voici à titre d'exemple quelques
temps de pose (-) en fonction de la
focale de l'objectif :
F = 135 mm ; T = 3 à 5 secondes
F = 200 mm ; T = 2 à 3 secondes
F = 500 mm ; T = 0, 5 à 1 seconde

Au-delà de ces temps de pose le
flou est garanti. Ceux qui possè
dent une lunette ou un télescope
pourront tenter la photographie de
la phase totale. Mais attention, la
Lune éclipsée est environ 30000
fois moins lumineuse que la pleine
Lune. Le temps de pose sera de 20
à 30 s et plus. Il faudra donc que
l'instrument soit équipé d'une
monture équatoriale motorisée.

Formons des vœux pour que la
météo soit favorable le 17 au soir.

Un beau spectacle s'offifra à nos
yeux. Ne manquez pas, juste au
début de l'éclipsé, de tourner votre
regard vers l'ouest pour suivre le
coucher de Saturne tandis que,
plein sud. Mars la rouge passe au
méridien, suivie 1 h 30 plus tard
par Jupiter.

Ce sera également la période de
l'essaim d'étoiles filantes des
Orionides constitué par les résidus
de la comète de Halley.

L'occasion d'une belle nuit
d'observation ! YvesDelaye

(1) Suivant le lieu, la Lunese lève à une heure
différente (voir tableau des heures de lever).
Par contre l'heure des phases de l'éclipsé est la
même pour tous les observateurs.

(2) SignalonsAstrophot,calculateur de temps
de pose pour la photo astro. En vente à la
Maison de l'astronomie, 33, rue de Rivoli,
75004 Paris. 52 fr. + 15 fr. de port.

LEVER DE LA LUNE

LE 17 OCTOBRE
IHEURE LÉGALE)

Paris 17 h 51

Marseille 17h46

Brest 18h19

Strasbourg 17h30

fille 17h45

PHASES OE L'ÉCUPSE

Entrée dans la pénombre 17 h ai

Entrée dans l'ombre 18 h 30

Début de la totalité 19 h 41

Rn de la totalité ao h 55

Sortie de l'ombre aa h 06 '

Fin de l'éclipsé . j- - as h 15



La rotation vibratoire
T PHYSIQUE AMUSANTE T

Il est des phénomènes curieux
qui semblent n'avoir aucune

application possible au moment où
ils sont découverts, et dont
l'intérêt n'apparaît que bien plus
tard au hasard d'une seconde dé
couverte ou bien d'un besoin nou
veau. Ne nous faisons cependant
pas trop d'illusions en ce qui
concerne cette hélice vibratoire

que nous allons décrire, et
construire ensuite, ce mois-ci. A
notre connaissance, son inventeur
n'a laissé aucun mémoire des
criptif. Peut-être est-ce un berger
solitaire, à moins que ce ne soit un
vieil homme cherchant à fabriquer
un jouet inédit pour son petit-fils.

En tout cas, le résultat est sur
prenant et tout à fait inattendu. Si
l'on qjoute que les moyens mis en
œuvre sont d'une extrême sim
plicité, on se trouve en face d'un
système qui ne peut laisser indiffé
rent l'amateur de curiosités méca
niques.

Pour construire ce dispositif, il
suffit de disposer d'une baguette
de bois souple et dur, comme du
noisetier, d'un diamètre de 10 à
15mm et d'une longueur de 25 à
35 cm ; ajoutons un canif bien ai
guisé, un clou et une petite lame de
bois qui peut d'ailleurs être dé
coupée dans une branche du
même bois que la baguette. Avec
de l'entraînement, on peut même
se passer de cette petite lame à
condition d'avoir des ongles en
bonne santé.

Ceux qui n'ont pas de maison à

la campagne, ou qui ne se promè
nent pas dans les forêts le di
manche, pourront utiliser une tige
de bois comme on en trouve dans
tous les magasins de bricolage, ou
même une règle en plastique. La
nature du matériau n'est pas cri
tique, mais elle conditionne tout de
même le rendement et l'efficacité
du dispositif. Ajoutons que ce
système bizarre semble défier les
lois qui régissent la construction
mécanique : si on s'applique à la
construire selon les normes habi
tuelles, c'est-à-dire avec un
qjustage aussi fin que possible lais
sant le minimum de jeu, il ne fonc
tionnera pas. Car cette rotation
vibratoire, ou vibration rotatoire,
au choix, est fondée sur les imper
fections de la construction.

Il ne faut pas en conclure qu'on
peut le réaliser n'importe comment
et en profiter pour exagérer le côté
bricolage : le jeu des pièces doit
être en fait bien ajusté.

Le montage est des plus
simples : une héhce (en réalité une
forme plane possédant seulement
un centre de symétrie, et qui peut
donc avoir un dessin très varié) est
montée fibre sur son axe (un
simple clou) à l'extrémité d'une
tige de 35 cm environ sur laquelle
on a pratiqué des encoches avec
un canif ou une lime ronde.

Tenant alors la baguette de la
main gauche par son autre ex
trémité, on la frotte avec une pièce
de forme quelconque (ou même
avec les ongles) et l'hélice se met à

tourner. Pour que ce phénomène
inattendu se produise, il faut ce
pendant respecter quelques impé
ratifs.

• La pièce doit être frottée per
pendiculairement à la baguette en
lui imprimant un mouvement de
va-et-vient.

• Dans un premier temps elle doit
être tenue entre ie pouce et l'index.
• L'hélice ne doit surtout pas être
isolée mécaniquement (par une
perle ou une rondelle) de l'extré
mité de la baguette.
• Un jeu relativement important
doit être laissé, d'une part entre la
face arrière de l'hélice et l'extré
mité avant de la réglette, et d'autre
part entre le trou central de cette
même hélice et son axe: l'hélice
doit pouvoir osciller autour de cet
axe.

Curieusement, le sens de rota
tion dépend de la manière dont on
fi-otte la baguette : selon qu'on î®t
avec une pièce tenue avec deux
doigts, ou avec trois, ou avec la
main tout entière, l'hélice va dans
un sens ou dans l'autre. En pra
tique, il y a un sens de rotation
préférentiel, celui qui permet la
plus grande vitesse avec le moins
d'effort.

L'interprétation du phénomène
est assez délicate, car elle repose
sur les moments d'inertie, sur les
concordances de phases et sur les
processus fiés aux phénomènes
élastiques et vibratoires. Pour
commencer, toute vibration est un
mouvement oscillant plus ou
moins rapide, souvent difficile à
percevoir s'il n'y a pas émission
sonore ou amplitude directement
repérable à l'œil nu. Or, tout mou
vement alternatif, donc composé
d'allers et retours se répétant iden
tiquement, peut être transformé en
mouvement circulaire, et récipro
quement.

La solution la plus classique est
la manivelle qui depuis l'antiquité a
permis de convertir les mouve
ments du bras en rotations. Plus
tard, avec les machines à vapeur,
puis les moteurs à essence, cette
manivelle est devenue vilebrequin,
la bielle étant l'équivalent du bras.
Les excentriques, qui sont seule
ment des manivelles très courtes,
obéissent exactement au même
schéma. Les arbres à came, qui
transforment une rotation en allers
et retours des soupapes, corres
pondent à un schéma mécanique 145
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un peu différent mais néanmoins
réversible : si, ayant lancé un arbre
à came pourvu d'un volant
d'inertie, on appuie sur la soupape
au bon moment, on donne un petit
coup d'élan pendant une fraction
de tour qui va suffire à entretenir la
rotation.

Mentionnons encore l'échappe
ment à ancre des pendules qui
convertit l'aller et retour du balan
cier en déplacement circulaire des
aiguilles. Manivelle, excentrique,
came ou rochet, le processus
consiste toujours à exercer un
appui mécanique dans le sens de la
rotation pendant une fraction de
tour (qui ne peut excéder un demi-
tour), à relâcher cet appui, puis à le
reprendre, et ainsi de suite. On
notera que la force motrice, pour
un système élémentaire n'ayant
qu'une pièce excentrique, ne peut
s'exercer pendant plus d'un demi-
tour, faute de quoi cette même
force freinerait la rotation pendant
le demi-tour suivant et tout s'arrê
terait.

Il ne faut pas non plus que les
forces de frottement, ou les
couples résistants dans le cas
d'une machine, soient trop élevés,
sinon la rotation s'arrête pendant
le demi-tour non moteur. C'est
pourquoi toutes les machines alter
natives comportent un volant
d'inertie, c'est-à-dire une masse
assez lourde pour qu'une fois mise
en rotation elle continue sur sa
lancée pendant les fractions de
tour non motrices. A moins de
multipher les unités (moteurs à
plusieurs cylindres) ou de faire
agir la bielle en appui d'abord, en
traction ensuite (machines à
vapeur) il faut que la pièce tour
nante présente une certaine inertie
pour que le mouvement se pour
suive.

Dans notre baguette vibro-
rotative, ou roto-vibrante, il semble
n'y avoir ni bielle ni vilebrequin ;
c'est vrai, mais il y a un excentri
que qui passe inaperçu, et qui n'est
autre que l'axe nettement plus
petit que le trou de l'hélice. En
mécanique normale, un tel décen-
trement provoquerait immédiate
ment des vibrations, et même des
secousses qui mèneraient à la
rupture du système. Dans le nôtre,
c'est au contraire cet excentrique
qui va amener la rotation de
l'hélice ; on comprend ici pourquoi
nous disions que le montage doit

avoir un jeu notable.
Revenons au principe qui

préside à la conversion d'un mou
vement oscillant, donc discontinu,
en mouvement tournant continu:

donner une impulsion dans le bon
sens au bon moment. Sans bielle et
sans came, on peut y parvenir à la
main, et même avec un seul doigt :
tout le monde sait faire tourner un
anneau un peu large, genre anneau
de rideau ou anneau de clefs — et

s'il y a des clefs au bout, cela
marche encore mieux. Le geste est
si simple,on pourrait presque dire
si naturel, qu'il est peu commode
de le décomposer et de repérer que
le doigt constitue l'excentrique par
rapport à l'anneau.

Analyser le mouvement de
mande de prendre un anneau et de
le faire tourner au bout du doigt ;
pour le lancer on décale vivement
la main vers le côté et l'anneau, qui
par inertie ne peut suivre instanta
nément le geste, bascule autour du
doigt: il a donc entamé une ro
tation. Pour la poursuivre, on ac
célère le geste vers le haut, et
l'anneau continu à basculer mais la

force centrifuge le maintient
contre la peau. C'est cette pression
qui assure la liaison et permet, en
faisant décrire au doigt un mouve
ment sensiblement circulaire, de
faire tourner l'anneau.

Toutefois, nous ne sommes pas
encore ici à la conversion d'un
mouvement strictement alternatif,
c'est-à-dire allers et retours en

ligne droite: ce mouvement est
difficile à faire de manière précise
avec la main, mais en s'entnûnant
on verra qu'il est possible de l'ap
procher d'assez près, et de faire
tourner l'anneau avec une oscilla
tion courte mais rapide du doigt,
de bas en haut. La rotation se
poursuit pour deux raisons: la
force centrifuge maintient l'anneau
contre le doigt, et le mouvement
oscillant, s'il est bien synchronisé,
apporte à chaque demi-tour
l'énergie nécessaire pour vaincre
les frottements.

Avec notre baguette, le phé
nomène est de même nature :
l'héfice, dont le trou est large par
rapport au clou, repose en un point
seulement, comme l'anneau sur le
doigt, au heu de porter sur une
large surface comme ce serait le
cas avec un paher bien syusté.
Quand on passe une pièce dure, ou
les ongles, sur les encoches de la

baguette, on lui donne une succes
sion d'impulsions qui la font vibrer
et la pointe portant l'héhce se met
à osciller verticalement.

A première vue, on pourrait
croire que la petite héhce va seule
ment suivre le mouvement et
s'agiter de bas en haut. Ce peut
être le cas, mais le plus souvent,
l'axe, dans ces oscihations, ne re
vient pas porter exactement au
point de départ, mais un peu sur le
côté. L'héhce se trouve alors en
déséquihbre et entame un léger
basculement, donc en fait une
amorce de rotation. A ce moment,
la pointe, à chaque aller et retour,
revient toucher un point voisin.

Si ce point est opposé, par rap
port à l'axe de symétrie du trou, au
point précédent, l'impulsion
donnée va en sens contraire de la
précédente, contrariant le premier
basculement et l'héhce se borne à
remuer sans tourner. Mais si le

point touché est la continuation du
précédent sur le pourtour intérieur
du trou, la rotation se poursuit
d'une fraction de tour supplémen
taire. Tant que ces conditions sont
réunies, la rotation se poursuit et,
si la synchronisation est bonne,
ehe peut même devenir très rapide,
évoquant tout à fait une héhce
d'avion au décollage.

La transformation des osciha

tions due au frottement de la pièce
sur les encoches en rotation de

l'héhce est donc réussie parce que
la force centrifuge maintient l'inté
rieur du trou contre l'axe et que
celui-ci, en ahant de haut en bas,
donne à chaque fois l'impulsion
nécessaire. Pour que le système
marche bien, il faut toutefois qu'il y
ait adéquation entre la fréquence
de la baguette, le diamètre de l'axe,
le diamètre du trou et le mouve
ment d'inertie de l'héhce.

En ce domaine, notre modèle est
très primitif — ce qui fait aussi son
intérêt — et il faudrait une étude
expérimentale longue et soignée,
étayée par des calculs assez déli
cats relevant de la dynamique des
rotations, pour avoir un outil ca
pable de performances élevées. La
partie la plus difficile de l'étude
consisterait justement à obtenir
une parfaite synchronisation entre
les vibrations et la rotation, en
tenant compte des paramètres liés
à l'élasticité des composants.

Toute étude de ce genre sortirait
largement du cadre de cette ru-



brique, et nous allons donc passer
à la construction de ce convertis

seur oscillations-rotations original
et peu coimu. Deux solutions sont
proposées, l'une rustique, l'autre
plus affinée ; toutes deux fontion-
nent aussi bien et les dimensions

ne sont pas critiques. Lesfigures
1 et 2 montrent la réglette, qui peut
être de section circulaire ou carrée

et les crans que l'on obtiendra soit
avec un canif pour une tige en bois,
soit avec une lime ronde ou demi-

ronde si on veut un beau travail,
que ce soit sur du bois ou sur du
plastique.

La figure 3 donne les dimen
sions de l'hélice. Elle est taillée
dans une feuille de bois ou de

polystyrène mince, ou même de
carton dur pour former un rec
tangle ayant environ 2 cm de large
et 8 cm de long. On peut aussi bien
lui doimer la forme d'une héUce
habituelle, et même galber les
pales, cela n'influe pas sur le ré
sultat.

Par contre, ce qui est important,
c'est le trou percé au milieu du
rectangle ; il devra être plus grand
que le diamètre de l'axe, de façon à
obtenir un jeu très important. C'est
d'ailleurs l'expérience qui
montrera, après divers essais,
quelle est la taille qui donne les
meilleurs résultats — on coitunen-
cera par un trou légèrement
agrandi par rapport au diamètre de
l'axe, et on l'élargira ensuite par
paliers pour voir quelle est la va
leur optimale, celle par laquelle
l'hélice démarre facilement et
tourne vite.

Le couple moteur étant faible, il
faudra veiller cependant à un bon
équilibrage de l'héhce qui, au
repos, doit garder l'orientation
qu'on lui donne sans avoir ten
dance à basculer d'un côté ou de

l'autre. On obtiendra cet équiUbre
en enlevant un peu de matière sur
la pale qui aurait tendance à bas
culer vers le bas, mais il faut pro
céder en douceur sinon cette pale
devient trop légère par rapport à
l'autre et au repos elle bascule vers
le haut. 11 ne reste plus alors qu'à
recommencer avec l'autre.

L'axe est constitué d'un petit
clou fin, genre clou de crochet X
ou punaise à grosse tête plastique,
piqué au bout de la tige. On pourra
éventuellement disposer des
perles entre la tête du clou et
l'hélice, mais pas entre celle-ci et

Figure 1

Figure 2
Encuches

obtenues avec une

iime ronde

Hgure 4

àau mm environ

-^1»

Figure 3

Figure 5
Montage de i'héiice

Figure

Vue généraie

l'extrémité de la réglette : l'expé
rience nous a montré qu'en ce cas
le système ne fonctionne pas. No
tons que l'intervalle entre la face
arrière de l'hélice et la face avant
de la tige est déterminant ; on aura
donc intérêt à le modifier dans un
sens ou dans l'autre en observant
le résultat (facilité de démarrage et
vitesse de rotation). Sur notre
modèle il est d'environ 1 mm.

l.es données
sont en miiiiniètres

Quand cet écart est trop petit,
l'effet est faible ; s'il est trop grand,
il ne se produit que de manière
irrégulière et seulement lorsqu'on
relève légèrement l'avant de la ré- 147



glette.Il faut donc avoirdes pinces
à portée de la main quand on fait
les premiers essais. La pièce de
manœuvre, figure celle avec
laquelle on frotte les encoches pra
tiquées sur la tige, est faite d'un
rectangle en bois ou en polys
tyrène ayant 2mm d'épaisseur et
environ 3 cm sur 12 cm. Répétons
encore que ces dimensions sont
seulement indicatives, aussi bien
d'aillems que le nombre de crans
par décimètre ou que la taille, la
forme et le poids de l'hélice. C'est
en multipliant les essais qu'on fi
nira par trouver les dimensions
optimales.

Lafigure 5 montre la disposi
tion relative des divers compo
sants en cours de fonctionnement.
11 se peut qu'au début l'hélice ait
quelque difficulté à tourner.

On remarquera très vite que le
frottement sur les encoches, assez
énergique au départ, peut être ré
duit et se limiter ensuite à un ef
fleurement s'il est fait au bon
moment. Le fait que l'on puisse
facilement constater l'effet par la

rotation de l'hélice conduit très
vite à trouver la bonne cadence,
celle qui justement va assurer la
synchronisation entre vibration et
rotation. A ce moment, il suffit
d'un niveau d'énergie très faible
pour vaincre les frottements et en
tretenir une rotation rapide :
l'engin est en résonnance.

Comme nous l'avons dit, avec un
peu d'entraînement, on peut se dis
penserde cet archetqu'est lapièce
de manœuvre et faire marcher le
système en passant simplement les
ongles sur les encoches; il faut
pour cela serrer le bout des cinq
doigts ensemble pour faire une
surface dure qui donne d'aussi
bons résultats que la pièce. Qui
plus est la main étant un outil
sensible, on perçoit beaucoup
mieux le moment où le système
entre en résonnance. Ajoutons
enfin que la prise de la main qui
tient la baguette joue aussi un rôle
important : il ne faut pas trop des
deux mains pour bien maîtriser
vibrations, rotation, résonnance et
moments d'inertie.Renauil de La Taille

NOS LECTEURS ONT FAIT MIEUX
Visiblement la machine de Wimhurst, pourtant le montage le plus complexe que
nous ayons proposé, a séduit noslecteurs : après celle de M. Rigneault, voici celle
de M. Bouvier, à Rennes, qui a monté les plateaux sur roulements à aiguille et la
manivelle sur billes. Un hygromètre monté sur ledevant dubâti permet deprévoir les
résultats : en effet, si la machine donne facilement 10 cm d'étincelle à 30 % de
luminosité, elle n'en donne plus que 4 cm à 85 %.

Un dironomètre
auto-dédenché

I INFORMATIQUE PRATIQUE j

Même si vous n'êtes pas un
fanatique de compéti

tions sportives, vous avez sûre
ment déjà pu observer le chrono
métrage des divers concurrents.
Un chronomètre, commandé par
un dispositif de détection optique,
démarre dès que la ligne de départ
est franchie puis s'arrête lors du
passage simla ligne d'arrivée. Nous
vous proposerons de réaliser ce
mois-ci, à l'aide de votre micro
ordinateur, un dispositif similaire.
Cependant, nous l'avons quelque
peu amélioré. En effet il pourra
chronométrer jusqu'à dix concur
rents simultanément et fournir un
temps intermédiaire pour chacun
d'entre eux.

En ce qui concerne le départ, le
chronométrage débutera lorsque
l'un des participants aura franchi
la ligne de départ. Sî vous voulez, îl
sera possible d'améliorer encore
ce (fispositif soit en plaçant
d'autres détecteurs de temps inter
médiaire, soit en augmentant le
nombre possible de participants.

Mais avant de passer à l'étude de
cette réalisation, voyons, dans ses
grandes lignes, le principe de son
fonctionnement.

La détection des divers passages
sera réalisée de manière optique.
Trois cellules LDR seront em
ployées. La première poiu détecter
le franchissement de la ligne de
départ, la seconde pour contrôler
les temps de passages intermé
diaires et la troisième pour l'ar
rivée.

A partir de ces diverses informa
tions, transmises à l'ordinateur par
l'intermédiaire de notre interface,
le programme se chargera de gérer
le chronométrage.

Comme nous le savons main
tenant, l'interface principale que
nous avons réalisée voici déjà plu
sieurs mois, permet "d'entrer" dans
l'ordinateur un octet — c'est-à-dire
huit bits — quelconque et de l'uti
liser dans un programme. Notre
présente réalisation ne demandera
donc que peu de composants. En
effet nous ne réaliserons ici que



trois détecteurs de passages indé
pendants.

Le premier transmettra ses ré
sultats sur le bit de poids faible de
l'octet transmis à la machine, le
second sur le bit 1 et le troisième
sur le second.

L'octet transmis à l'ordinateur
sera donc compris, en binaire,
entre 00000000 et 00000111. Dans

le cas d'un participant unique nous
trouverons dans l'ordre les valeurs
suivantes: 00000001 lors du fran
chissement de la ligne de départ —
soit 1 en base 10 —, 00000010 pour
le temps intermédiaire — soit 2 en
base 10 — et enfin 00000100 lors
du passage sur la Ugned'arrivée —
soit 4 en base 10.

Les détecteurs optiques seront
réalisés autour d'un MM 74 CJ 00 à
quadruple porte NAND,de techno
logie CMOS. L'une des entrées de
chaque porte sera reliée à une LDR
et un potentiomètre permettra de
régler la sensibilité de chaque dé
tecteur.

Les bits 0 à 2, utiUsés pour la
commande du clmonométrage se
ront directement prélevés sur les

90 du programme), le nombre de
participants sera demandé puis
utlisé pour dimensiormer le ta
bleau de classement des résultats ;
tableau créé par l'instruction DIM
de la Ugne 140.

La fonction de chronométrage
pourra alors commencer. Le pro
gramme attendra en Ugne 160 que
la Ugnede départ soit frcinchie puis
le chronométrage débutera. Le

-i-Sv

rtH74100

3 o^lb

sorties de ce cfrcuit.

Le programme que nous vous
proposons, réalisé ici sur un ZX
Spectrum, comportera deux
parties. La première est destinée à
simplifier le réglage de la sensibi
lité des détecteurs de passage. Une
fois l'interface câblée et raccordée

à l'ordinateur, RUN sera demandé.
L'écran indiquera alors l'état de
chaque détecteur. 11 faudra alors
agir sur les potentiomètres de sen
sibilité pour obtenir les résultats
escomptés.

Ce réglage terminé (Ugnes 50 à

programme est ensuite classique.
Les variables CT,S et M correspon
dant respectivement aux cen
tièmes de secondes, aux secondes
et aux minutes seront incré-
mentées. Notons que chaque fois
qu'un passage devant la cellule des
temps intermédiaires sera détecté
il sera mémorisé dans le tableau
par la ligne 250.

De même, chaque arrivée sera
mémorisée par la ligne 270. Une
fois l'ensemble des arrivées mé
morisé, le chronométrage s'arrê
tera et un tableau comportant

l'ensemble des résultats apparaîtra
sur l'écran.

Un autre chronométrage sera
obtenu si on appuie sur une touche
du clavier. Notons que la valeur
donnée pour la boucle de la va
riable R réaUsée à la Ugne 245
permet d'ajuster la précision de ce
chronomètre.

Nous la faisons varier ici entre 1
et 4 ; ceci correspond à un réglage

TEMPS PfiRTIEL: w TEMPS TOTAL

0 e 31 90 1 » 1 s 0 et.

Jërm 35 s • 40 • 3. m 1 s ©0 et.

0VP 35 s >]50 et-4 i m 1 s 70 et.

0 ft 36 'M- 30 C t. 1 n 4 s 40 et.

0 m 37 s 90 et. 1 4' £ 70 et.

® B 38 • s 0 et / .V i m 5 S 70 c t.

0 B 39 s 0 et. 1 m & S 30 et.

0 : » 39s 30 et. m 6 S 0 et,

0 B 39 s 40 et . 1 n S S 30 et.

0 B 40
De p a r t

s 4-0 et,
syi vent :

L 1 lA
taper

65 40 et.
une touehe

moyen mais il est possible que ces
valeurs aient à être modifiées.

La réalisation de cet interface de

chronométrage ne doit pas poser
de problème particulier. Son câ
blage sera effectué, comme tou
jours, en wrapping. Le support du
circuit intégré sera donc mis en
place puis le câblî^e sera réalisé.
La longueur des fils raccordant les
cellules au montage n'a pas grande
importance. Il sera cependant pré
férable d'effectuer les réglages de
sensibilités avec la longueur de
câble défmitive. De même, afm 149



d'éviter que les cellules soient per
turbées par la lumière, il sera
conseillé de les placer au fond de
petits tubes en papier fort noir.

Les sources lumineuses à uti
liser en vis-à-vis pourront être
quelconques; de simples lampes
de poche peuvent même convenir,
mais il est préférable d'utiUser des

10 BORCEP 0, CfiPER 0- IMt- 6- 1

20 FRIt-JT.fiT 5,10; "Capteur l,
30 PPIMT RT 10,10."Capteu' S "
40 PRINT AT 15,10, 'Capteur c-

jflT 21,0;"Pour terminer ce test
taper f."

50 LET C=iN £55
50 IF C=1 QR 0=3 OR C=S OR tCb;?

' THEN PRINT BT S , 20; "ECLfiIRE, "
30 TO 70

; - 65 PRINT BT 5, 20; "HfiSOUE. - t
7 : 70 IF C=2 OR C=3 OR C=é 0R:B,fe7

s; ; THEN PRINT RT 10 ,20; "ECLflIRE:;>"i
;7:bo TO 80 . - - :
"7 75 PRINT BT 10,20; "HflSBUE. - TB

;v7 80 IF C=4 OR C=5 OR C=B DR-0,=7
- THEN PRINT BT 15 , 20 ; r'EGlifllREv 17

GO TO 90
: 85; PRINT BT 15 ,20: "HHSQ0E.7 îî
90 IF INKE.Î, "f" THEN GO "C 5

;9S INPUT "Nombre -de par t i cioan-
ts ?";NP: IF'NP:10 OR HP {1 THEN
GO TO 95

100 CLS i-ET -rn = l LET flP = I
110 LET M=0
120 LET 5=0"
130 LET CT=0
140 DIM Tte.NP:
150 RRINT BT 10,20,"PRET,"

- 150 LET C=1N 255
; -i:70 IF C • 6 THEN GO TO 160

200 PRINT : BT 10, ; 20
";CT;" "

71210 LET . C = IN 255 ^
220 LET CT=CT + 10 7 B71777-7;7î7^ï;;7•

; :230 IF CT=100 THEN LET 3=3-i.l ^
ET CT=0

; ;S40 IF 5=60 THEN LET ; MiMSïlrB LET
7"S=0 V - , -7 7:-7 777 7:7

245 FOR R=1 TO 4: NEXTl ft7;7 7 .;777
7:250 IF C=5- BND TH<NP+1 THÉNILÈT^
7 TilvTM) =M-. LET T (2,TH. =5 i-ETT
7-X3,TH) =CT: LET TM=TH + 1
7:260 IF C=3 THEN LET T(4 ,flR7=Mi7:
:.LET TtSVflflJ =3: LET Tl6,flR)=CT- L
ET''"flR=flR + l' '

270 IF "flR/=NP+1 THEN GO TO 380
280 GO TO £00
•300 CLS ; IHK £: PRINT "TEMPS P

RRTXEL: TEHPS TOTRL;"
•3X0 FOR I=i TO NP
3£0 im 4. PRIÎ4T RT .0.T X

",T(3,X. , ">1) , " m •';T C2/X) ;
et."

330 INK 5

ct7^" " "
340 NEXT I

x: 350:- INK 1 : PRINT RT ;;21:i0^"I>e:P^:f:
:t sui vant : taper une t&uche" ;XM

\ 350 IF XNKEy$=" •' THEN GO^ TOT K358
7i;i 370 GO TO 95 ' - ''
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lampes secteur type spot.
La distance maximale entre les

lampes et les cellules sera fonction
de la luminosité ambiante et de la
puissance des spots employés
mais un réglage, même approxi
matif, permet d'obtenir facilement
des "couloirs de passage" de 2
mètres de large. Henri-Pierre Penei

Démographie et mortalité
Ile "MICRO" DE L'INGÉNIEUR I

Voici probablement l'un des
"micro de l'ingénieur" les

plus sombres qu'il vous aura été
donné à lire, et nous nous en excu
sons à l'avance. Cependant, malgré
le titre peu engageant qui le
préside, nous nous empressons de
préciser que vous pourrez calculer,
entre autres, l'espérance de vie
d'un individu dans une population
donnée, ce qui est nettement plus
riche d'espoir.

La mortaUté est, contrairement
au bon sens, l'une des choses les
moins bien partagées sur Terre.
L'espérance de vie d'une Islandaise
est double de celle d'un homme du

Mali et, même en FYance,un cadre
ou un enseignant profitera bien
plus longuement de la vie (5 ans au
moins) qu'un ouvrier ou un agri
culteur.

Les progrès de la médecine et de
l'hygiène ont certes allongé de
façon sensible la durée de vie
moyenne des humains, notamment
par la baisse de la moralité in
fantile, mais le mode de vie reste

I
manger de façon équilibrée, ne pas
vivre seul, être du sexe féminin,...
c'est du capital vie en plus. Une
conclusion importante à tirer est
que les caractéristiques moyennes
d'une population cachent bien des
disparités.

Dans la petite étude qui va
suivre, nous nous proposons, à
partir des effectifs et des décès par
tranche d'âge d'une population
donnée, de calculer divers élé
ments, tels que la durée probable
de vie à n'importe quel âge, l'espé
rance de vie â la naissance et la
fonction de survie. Cette dernière

est définie comme étant la proba
bilité que possède une personne
née, d'être encore en vie â l'âge x.
Egale â 1 â la naissance, elle dé
croît jusqu'à atteindre 0, après 100
ou 110 ans (les calculs â ces âges
sont difficiles).

Soulignons que les formules qui
suivent supposent une Invariance
caractéristique intrinsèque de la
population dans le temps. Ainsi,
dire que Paul, âgé de 60 ans, a en
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un facteur déterminant de la mor
talité, bien plus influent que les
soins médicaux.

D'autres facteurs de longévité
sont également bien connus : avoir
plusieurs parents ou grands-
parents ayant dépassé un âge res
pectable, ne pas fumer, boire mo
dérément, pratiquer le sport,

moyenne 14 ans â vivre, suppose
que les causes de mortalité du
groupe auquel il appartient reste
ront inchangées pendant au moins
une quinzaine d'armées. C'est ou
blier un peu vite les progrès ac
tuels et c'est pourquoi, en réaUté,
l'espérance de vie â la naissance
est plutôt teintée de pessimisme,



puisqu'elle résulte de calculs por
tant sur des personnes ayant existé
à des époques antérieures, XIX^
siècle y compris !

FORMULATION
Les points 1 à 9 sont rassemblés

dans l'organigramme.
Le traitement statistique s'ef

fectue sur un tableau de données
ayant la forme de celui donné en
exemple page de gauche. On y
trouve N tranches d'âge avec, pour
chacune d'elles, le nombre total
d'individus ayant atteint cet âge au
cours d'une année de référence
(ici : l'année 1963), suivi du
nombre de décès pendant cette
même année.

En notant k le numéro d'inter
valle, x(k) est l'âge de début de cet
intervalle. Ainsi, toujours d'après
notre tableau, x(l) = 0, x(2) = 1,
x(3) = 5, etc. On doit de plus
rajouter, au rang N + 1, un âge
moyen limite qui, dans l'exemple,
représente l'âge moyen auquel dé
cèdent les personnes de plus de 85
ans (ici : 93,8 ans).

La démarche à suivre pour dé
terminer l'espérance de vie est
celle-ci :

1. Procéder à un calcul de morta
lité brute, en posant, pour tout k,
de 1 à N, m(k) = D(k)/K(k)
D(k) : nombre des décès dans la
tranche k

K(k) : nombre d'individus dans la
tranche k

2. En posant n(k) = x(k H- 1) -
X(k) (n est donc la longueur de
l'intervalle n^k), poser :
q(k) = n(k).D(k) / (K(k) -h 1/
2D(k)), qui donne de façon ap
prochée la mortalité pour
l'ensemblede l'intervallek, en sup
posant que tous les décès aient eu
lieu au centre de cet intervalle.

3. Calculer la fonction de survie
l(k), qui donne la probabilité
d'être en vie à l'âge x(k) :
poser 1(1) = 1, d(l) = q(l) et, pour
tout k compris entre 2 et N, cal
culer l(k) = l(k - 1) - d(k - 1),
puis d(k) = l(k).q(k) qui donne le
taux de mortalité d'un individu né
(et non plus vivant).

4. Calculer L(k) qui indique le
nombre total d'années vécues par
chaque personne dans l'intervalle
k, et qui dépend de la façon dont

ces morts se distribuent sur le dit
intervalle. Pour ceci, on utilise sou
vent la formule empirique :

Uk) = +l(k +1)) - ^(l(k - I) +l(k +2)),
valable ^iirk> 1.
Lorsque k = 1,

uk)="i^ '̂(^W)-x(i))
Naturellement, l(k) vaut 0 pour k

>N.

5. Calculer a(k), nombre moyen
d'années vécues dans l'intervalle k
par les individus qui y sont comp
tabilisés :

a(k) = (Uk) - (x(k + 1) -
x(k)).l(k + l))/d(k)

6. Réévaluer la fonction q de

10 REM PROGRAMME DE CALCUL DE MORTALITE ET D'ESPERANCE DE VIE
20 REM

30 HOME : VTAB 5: PRINT "PROGRATtlE DE TI^ITEMENT STATISTIQUE DE LA MOR
TALITE": PRINT : PRINT : PRINT

40 INPUT "COMBIEN DE CLASSES D'AGE COMPORTE VOTRE TABLEAU DE DONNEES ?

"îN
50 DIM DD<N),KK(N),X(N ♦ 1),MT<N + 2,8)
60 FOR K = 1 TO N

70 PRINT : PRINT "POUR LA TRICHE D'AGE n"";K;" PRINT
80 INPUT "QUEL EST L'AGE DE DEBUT ? ";X<K): PRINT
90 INPUT "QUEL EST L'EFFECTIF ? ";KK<K): PRINT
100 INPUT "QUEL EST LE NOMBRE DE DECES ? "îDD<K): PRINT
110 NEXT K

120 PRINT "QUEL EST L'AGE LIMITE MOYEN A PARTIR DE ";X<N)î" ANS "j! INPUT
"? ";X<N + 1)

130 PRINT : PRINT "TRAITEMENT DES DONNEES EN COURS"
140 REM

150 REM CALCUL DE LA MORTALITE BRUTE

160 REM

170 FOR K = 1 TO N

180 MT(K,1) == DD<K) / KK<K)
190 MT<K,2) = <X<K + 1) -X<K)> * DDCK) / <KK(K)
200 NEXT K

210 B » 0

212 REM

214 REM CALCUL DE LA FONCTION DE SURVIE

216 REM

220 MT<1,3) = 1:MT<N,2) = 1
230 MT<1,4) = MT(1,2)
240 FOR K = 2 TO N

250 MT<k,3> = MT<K - 1,3) - MT<K - 1,4)
260 MT<K,4) = MT<K,3) * MT<K,2)
270 NEXT K

280 MT<1,5) = <MT(1,3) + MT<2,3)) /
290 MT<N ♦ 1,3) = OîMT(N + 2,3) = 0
300 FOR K = 2 TO N

310 MT<K,5) = <13 * <MT<K,3) ♦ MT<K
)) * <X<K + 1) - X(K)) / 24

320 NEXT K

330 REM

340 REM RECALCUL DE Q

350 REM

360 FOR K = 1 TO N

370 MT<K,6) = <NT<K,5) - MT(K + 1,3) * <X(K
380 MT<K,2) = <X<K + 1) - X(K)) * MT(K,1) /

,6)) * MT<K,1))
390 NEXT K

400 IF 8 = 0 THEN 8=1: GOTO 220

410 REM

420 REM CALCUL DE L'ESPER^CE DE VIE

430 REM

440 MT<N ♦ 1,7) = 0
450 FOR K = N TO 1 STEP - 1

460 MT<K,7) = MT(K + 1,7) ♦ MT<K,5)
470 MT<K,8) = X(K) + MT<K,7) / MT<K,3)
480 NEXT K

490 REM

500 REM TRAITEMENT STATISTIQUE TERMINE

510 REM •

520 REM PARTIE*INTERACTIVE
530 REM

540. HOME ; PRINT "DEBUT DE LA PARTIE INTERACTIVE: ": PRINT

550 PRINT "POUR LE GROUPE ETUDIE, L'ESPERANCE DE VIE A LA NAISSANCE EST
DE ";MT<1,8)|" ANS": PRINT

560 PRINT "VOULEZ-VOUS :": PRINT

570 PRINT "1. ARRETER": PRINT
580 PRINT "2. CONhWITRE L'ESPERANCE DE VIE A UN AGE DOWE" : PRINT

590 PRINT "3. LA DUREE PROBABLE DE VIE RESTANTE A UN AGE DObNE" : PRINT

0.5 * DOCK))

<X<2) - X<1))

1,3)) - <MT<K - 1,3) ♦ MT<K ♦ 2,3)

1) - X<K))) / MT<K,4)
♦ <X<K + 1) - X(K) - MT<K

•
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m
façon plus précise en posant, pour
tout k,

lité (un souci de rigueur extrême
conduirait à recommencer plu
sieurs fois cette séquence (c'est
inutile ici).

8. A partir de k = N, vers k = 1,
sommer les valeurs de L(k) qui don
neront, successivement, le nombre
d'années T(k) qui, en moyenne et à
partir de l'âge x(k), restent à vivre

q(k) =
(x(k +1)- x(k)) in(k)

I-(x(k + 1) - x(k) - a(k)) in(k)

7. Réévaluer l(k), d(k), L(k)
conune il a été indiqué aux points 3
et 4.
Les nouvelles valeurs obtenues

sont alors plus proches de la réa
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600 PRINT "4. LA PROBABILITE A LA NAISS^CE D'ATTEINDRE UN CERTAIN A6E"
; PRINT

610 PRINT "5. LA PROBABILITE, A L'AGE XI D'ATTEINDRE L'AGE X2"! PRINT

620 PRINT '6, L'AGE QUE, A UN AGE DONNE, ON A UNE PROBABILITE p D'ATTEI
NDRE"! PRINT î PRINT • XAGES INFERIEURS A -'îXXN);* ANS)"

630 INPUT R

640 ON RGOTO 650,660,710,760,810,930
650 END

660 PRINT î INPUT " A QUEL AGE ? "jAGE
670 GOSUB 1500

680 ES = MT<K,8) ♦ <AGE - X<K)) * (MT<K + 1,8) - MT<K,8)) / <X<K ♦ 1) -
X<K))

690 PRINT ; PRINT "L'ESPERANCE DE VIE DEMANDEE VAUT ";ES;" ANS"î PRINT

700 GOTO 560

710 PRINT : INPUT "A QUEL AGE ? "jAGE
720 GOSUB 1500

730 DU = MT<K,8) * <AGE - X<K)) * <MT<K + 1,8) - MT<K,8)) / <X<K + 1) -
X(K)) - AGE

740 PRINT î PRINT "LA DUREE .DE-VIE-DEïVWDE£-VAUT. ";DUf."- ANS" î PRINT^
750 GOTO 560

760 PRINT: INPUT "QUEL AGE ? ';AGE
770 GOSUB 1500

780 GOSUB 2000

790 PR = 100 * PR; PRINT : PRINT "LA PROBABILITE DEMODEE VAUT ";PR;" X"
: PRINT

800 GOTO 560

810 PRINT : INPUT "Xl= ? ";X1
820 PRINT : INPUT "X^» ? " ;X2
830 AGE = XI

840 GOSUB 1500

850 GOSUB 2000

860 PI = PR

870 AGE = X2

880 GOSUB 1500

890 GOSUB 2000

900 PR = PR / PI

910 PRINT : PRINT "LA PROBABILITE EST DE "jlOO * PR;" X": PRINT
920 GOTO 560

930 INPUT "QUEL EST L'AGE ACTUEL ? ";AGE! PRINT
940 GOSUB 1500: GOSUB 2000:PX - PR
950 INPUT "QUELLE EST <EN X) LA PROBABILITE DEMANDEE ? ";P: PRINT
960 P » P / 100

970 FOR K = 1 TO N

980 PR « MT<K,3)
990 IF PR / PX < = P THEN GOTO 1020
1000 NEXT K

1010 GOTO 1530 /

1020 AGE = X<K - 1) + <MT<K - 1,3) - P * PX) * <X<K) - X<K - 1)) / <MT(K
- 1,3) - MT<K,3))

1030 PRINT "L'AGE ATTEINT SERA DE "jAGE;" ^WS": PRINT
1040 GOTO 560

1470 REM.

1480 REM S0U6-PR0GRAMME DE RECHERCHE DE K TEL QUE LES TRANCHES K ET K+
1 ENCADRENT AGE

1490 REM

1500 FOR K = 1 TO N

1510 IF AGE < = X<K) THEN RETURN
1520 NEXT K

1530 PRINT "L'AGE DEMANDE EST TROP ELEVE : RECOMMENCEZ": PRINT
1540 GOTO 560

2000 REM

2010 REM SOUS-PROGRAMME DE CALCUL DE LA FONCTION DE SURVIE A PARTIR DE
: AGE

2020 REM

2030 PR = MT<K,3) + <A6E - X<K)) * <MT<K + 1,3) - MT<K,3)) / (X<K + 1) -
X<K))

2040 RETURN

pourunepersonne née :
T(N) = L(N)pour k = N - 1jusqu'à
1.

T(k) = T(k -h 1) + L(k)

9. Pour tout k, diviser T(k) par
l(k) pour obtenir l'espérance de
vie réelle d'un individu ayant at
teint l'âge x(k). En y ajoutant l'âge
en question, on obtient la durée
probable de vie : e(k) = T(k) / l(k)
+ x(k).

Il est curieux de relever com

ment cette durée probable de vie
s'allonge au fiir et à mesure que
l'âge augmente. Ceci n'est pas dû à
une modification des caractéristi
ques intrisèques de la population
dans le temps (qui, rappelons-le
sont supposées constantes), mais
tout simplement au fait que l'on est
encore vivant.

10. Nous pouvons à présent es
timer divers paramètres :
• espérance de vie à la naissance
= e(l)
• espérance de vie à un âge donné
X : encadrant X-par x(k) et x(k +
1), un simple calcul d'interpolation
donne:

,.e(k-H)-e(k)
x(k + 1) - x(k)

e(X) = e(k) + (X-x(k)>

• durée probable de vie restante à
un âge X: durée = e(X) - X
• probabilité à la naissance
d'atteindre un âge donné X (fonc
tion de survie à l'âge X) : en enca
drant X de la même manière,

i(X) =Kk) +(x-x(k)),f±MBj
en multipliant 1(X) par 100, on
obtient le pourcent^e de chance,
plus facile à lire.
• probabilité, à un âge X2: cal
culer au préalable l(xi) et l(x2)
puis effectuer l(x2)/l(xi)
• âge que l'on a une probabilité p
d'atteindre,quandonaunâgedonné
X :calculer 1(X)puis chercher k tel
que :

Kk) ^„-J(k+I)^
1(X) J(X)

L'âge vaudra, par interpolation
linéaire :

âge =x(k) +(l(k)-p.l(X).(fcM)

DESCRIPTION
DU PROGRAMME
POURAPPLEIlc

Les données à introduire sont

stockées dans le vecteur X( )
pour l'âge, dans DD( ) pour les
décès et les effectifs sont enregis
trés dans KK( ).



Ensuite, la ligne 50 dimensionne
ie tableau de travail MT( , ) qui,
à la ligne n"k, enregistre successi
vement (le numéro de colonne va
riant de 1 à 8) : m, q, 1 d, L, a, T, e.

Les instructions 170 à 480 effec

tuent le traitement statistique préa
lable en remplissant intégralement
MT, conformément aux points 1 à
9 de la formulation.

Après affichage de l'espérance
de vie à la naissance, un menu est
proposé par la ligne 570, qui
permet d'arrêter l'exécution, ou de
sélectionner un des calculs pro
posés dans le point 10. L'instruc
tion 640 ON R GOTO... permet
d'orienter la suite des calculs,
grâce à la variable de commande R
introduite par l'opérateur.

Deux sous-programmes sont uti
lisés : celui débutant à la ligne 1500
donnant l'intervalle k tel que x(k)
et x(k -I- 1) encadrent un âge
donné, et celui constitué par la
bgne 2000 qui calcule la fonction
de survie.

EXEMPLE

Traitement du tableau p. 150.
Nous renonçons à transcrire tous
les résultats des calculs effectués

pour toutes les tranches d'âge et
portant sur 1, m, q, d, L, T et e, car
tous ces chiffres sont peu parlants.
Pour vérifier le bon fonctionne

ment du programme complet, il
suffit de considérer le résultat sui
vant, affiché par la machine :
• espérance de vie à la naissance :
73 ans ;

• espérance de vie à 52 ans : 78.02
ans ;

• durée de vie probable à 52 ans :
26.02 ans ;
• probabihté à la naissance
d'atteindre 52 ans : 0.905, soit
90.5 % de chances ;

• probabilité, lorsque l'on est âgé
de 52 ans, d'atteindre 75 ans : 0,677
= 67.7 % de chances ;
• âge que l'on a 95 % de chances
d'atteindre (à 20 ans) : 50.33 ans.

N'oubUons pas qu'il s'agit de
données extraites voici 25 ans en

Espagne. Une prochaine fois nous
donnerons des tables actuelles

pour les deux sexes en France,
nous nous livrerons à des calculs

de natalité (c'est quand même plus
gai), et nous simulerons au moyen
de matrices l'évolution de popula
tions dans le temps. Patience !

Daniel Ferra

EntrerN, puis, pour tout k
compris entre 1 et N,

D(k),K(k),x(k)
Entrerx(N-i-l)

(âge limite moyen)

Pourk = 1 à N

m(k)==D(k)/K(k)

q(k)
(x(k-H)-x(k))D(k>

K(k)-i-1/2D(k)

B = 0

l(1) = 1

il(1) = q(1)

Pourk==2àN

l(k) = l(k-1)-d(k-1)

d(k) = 1(k)q(k)

L(1) =('-^2^)(x(2)-x(1))

l(M-l-1) = 0

l(N + 2) = 0

Pourk = 2àN

L(k) = I13{1(k) + 1(k + 1))
= {l(k-1)-H(k + 2))l
(x(k + 1)-x(k + 2)/24

Pourk = 1àN

a(k) =
L(k)-1(k-H)(x(k-H)-x(k))

d(k)

... [x(k-H)-x(k)l.m(k)
" - 1-Kx(k-H)-x(k)-a(kMk)

T(N) = L(N)

Pourk=N-1à1

T(k) = T(k + 1) + L(k)

e(k) = x(k) + T(k)/l(k)

m



Un "Joy-pad" sensitif
ELECTRONIQUE AMUSANTEli r

Durant les jeux d'action, les
Joysticks de micro-ordi

nateurs sont souvent mis à rude

épreuve et il n'est pas rare d'en
casser la manette. Nous vous pro
poserons donc de réaliser, ce mois-
ci, un dispositif sensitif destiné à
remplacer un Joystick. Pour l'uti
liser, après l'avoir raccordé à un
micro-ordinateur équipé d'une
prise Joystick standard, il suffira de
promener son doigt sur un carré
muni de quatre secteurs pour com
mander l'action. Dépourvu de
toute pièce mécanique, ce dispo
sitif résistera donc bien mieux aux
Joueurs brutaux.

Sur les micro-ordinateurs, la
fiche manette de Jeu comporte
neuf broches. Cependant tous les
contacts ne sont pas utilisés. Afin
de prendre en compte la position
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de la manette, l'ordinateur viendra
contrôler si certains contacts sont
établis sur cette fiche entre les

broches correspondant aux divers
sens de déplacement et une broche
de référence dite "commun".

Le brochage de cette fiche —
voir figure du bas, page de
droite — est le suivant : le contact

numéro 1 correspond aux déplace
ments vers le haut, le 2 vers le bas,
le 3 vers la gauche, le 4 vers la
droite, 6 et 7 aux boutons "feu", 8

et 9 seront les communs. Notons
que 8 correspond au commun de la
manette principale et 9 à celui de
la manette du second Joueur.

Il sera donc possible, lors du
câblage, de choisir, pour notre
montage, le Joueur auquel il sera
destiné en utilisant le conunun
adéquat. 11 sera même possible de
réaliser cet appareil en deux exem
plaires, l'un câblé autour du 8,
l'autre autour du 9,afin que chaque
participant dispose d'un matériel
identique.

Le dispositif de détection sen-
sitive sera réalisé autour d'un cir
cuit MOS. En effet, ces circuits
sont très sensibles aux parasites ;
nous mettrons ici cette caractéris

tique à profit. Nous rejoindrons
quatre de ses entrées â la plaquette
utilisée comme capteur ; nous re-

viendrons sur sa réalisation.

Pour les commandes de feu
nous avons préféré conserver des
boutons poussoirs classiques.
Ceux-ci viendront donc directe
ment établir le contact entre les
bornes 6 ou 7, suivant le poussoir
concerné, et le commun. D'autre
part les signaux issus du circuit
MOS viendront piloter des transis
tors chargés d'établir les contacts
correspondant à chaque direction.
Des diodes électroluminescentes

de contrôle ont été intercalées

dans ce circuit de commande afin
de pouvoir vérifier que la com
mande est bien prise en compte
par le montage.

Enfin l'alimentation de ce boîtier
de commande sera assurée par une
simple pile de 4,5 volts. Etant
donnée la très faible consomma
tion du montage, sa durée de vie
sera élevée : il sera donc inutile de
prévoir une alimentation sur
secteur. Notons que si vous désirez
réaliser ce montage en deux exem
plaires il faudra prévoir deux piles.
En effet les communs étant diffé
rents il ne sera pas possible d'uti
liser la même source de tension
pour les deux montages.

Le câblage ne doit pas poser de
problème particulier. 11 faudra ce
pendant prendre soin de bien res
pecter le brochage du circuit in
tégré et des transistors. Pour les
diodes électroluminescentes rap
pelons que ce composant présen
tant une polarisation, la patte la
plus longue devra être câblée vers

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS?

A RADIO M.J., 19 rue Claude-
Bernard, 75005 Paris, pour les com
mandes par correspondance, tél.
433601 40

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05

A T.S.M., 15 me des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A ELECTRONIC ATHOME,me des
Philosophes, 51, 1400 Yverdon,
Suisse

A Ces composants sont également
disponibleschez la plupartdes reven
deurs régionaux.

la sortie du circuit intégré.
Les soudures à réaliser sur le

connecteur pour Joystick devront
également être réalisées avec soin
en raison de la faible distance sé

parant chaque contact. 11 faudra
notamment veiller à ce qu'aucune
"barbe" de fil n'établisse un

contact parasite ; les fils devront
donc être dénudés et étamés avec

soin avant soudage.
Le capteur sensitif sera, quand à

lui, réalisé à l'aide d'une petite



IMPLANTATION DES COMPOSANTS

«<»*/>NOMENCLATURE

R, = R2 = R3 = R4 = 470 kilohms
Qaune, violet, jaune, or)
R5 = Re = R7 = Rs = 220 Ohms
(rouge, rouge, brun, or)
R9 = Rio =Rti- = Ri2 = 470 ohms
(jaune, violet, brun, or)

Cl —G2 —C3 ~ G4 —4,70 microfa"
rads 12 volts

Di = D2= D3= D4= diodes électro
luminescentes

T, = T2 = T3 = T4

IG = MM 74 G 00

: 2N 3904

Fichejoystick= ficheGannonfemelle
9 broches

SïlihP-

SCHEMA ^
ÉLECTRIQUE

plaquette pour circuit imprimé,
donc entièrement couverte de
cuivre, dans laquelle quatre sec
teurs seront délimités en décou
pant la pellicule de cuivre.

Après avoir vérifié que chaque
secteur ainsi délimité est bien isolé
des autres, les fils de connexion
vers la plaquette électronique se
ront mis en place en les soudant
sur les bords de la plaque. Les
boutons poussoirs "feu" pourront
également être portés par cette

Découpage du "PAO"

o445(r

f]^-«
nv-4

( cAmmwrt )

«O.V

dernière. Une fois terminé, le
montage pouna être équipé d'un
boîtier dont la zone sensitive

constituera le dessus.

L'utilisation de ce "pad" de jeu
est simple. Une fois raccordé à
l'ordinateur il suffira de promener
son doigt sur la zone sensitive pour
commander les mouvements. Les

déplacements en diagonale seront
obtenus en plaçant le doigt à che
val sur deux secteurs.

Henri-Pierre Penei 155
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Jouons au "super Simon"
INFORMATIQUE AMUSANTE r

Vous connaissez très proba
blement le Simon : jeu

électronique délivrant une série de
notes accompagnées de couleurs.
Son but: répéter la mélodie pro
posée par l'appareil le plus grand
nombre de fois possibles. Norma
lement le Simon ne dispose que de
quatre notes différentes associées
à quatre couleurs. Ici, dans le but
de corser un peu la difficulté du
Jeu, nous avons porté le nombre de
notes de couleurs associées, à
neuf. Divers niveaux de difficulté,
1 étant le plus facile et 20 le plus
ardu, vous permettront peu à peu
d'améliorer votre score. Notons

que ce dernier ne prend en compte
que le nombre de notes répétées
correctement et le niveau de jeu
choisi. Passons à présent à
récriture du programme.

En premier beu, afm de disposer
d'une palette de couleurs suffi
sante, nous demanderons à l'ordi
nateur de passer en MODE G.
L'écran sera effacé et son fond
ainsi que ses bords deviendront
noirs. Nous créerons alors deux

tableaux de mémorisation des

notes. Le premier M(20) compor
tera les 20 notes que la machine
proposera au joueur. Le second J
(20) mémorisera les réponses ta
pées sur le pad numérique. Une
page de présentation sera affichée
par les hgnes 40 à 360. Puis les
symboles des jetons seront définis
des lignes 370 à 410.

L'ordinateur demandera alors de
lui préciser le niveau de difficulté
choisi (hgne 420) et la hgne 430
contrôlera si le choix indiqué est
possible. Le programme affichera

ensuite l'écran de jeu. Notons que
la disposition des jetons de cou
leurs sur l'écran correspond à cehe
des touches du pad numérique.
C'est pour cette raison qu'il sera
conseillé de l'utihser.

Pour afficher cette page de jeu,
le programme utilisera successive
ment l'ensemble des sous-routines
de génération des notes ; nous re
viendrons sur celles-ci plus loin. La
présentation des jetons colorés se
limite donc à une simple boucle
FOR... NEXT (lignes 450 et 480)
encadrant une instruction ON
GOSUB (hgne 460). Les 20 notes
que l'ordinateur présentera au
cours de la partie seront tirées au
hasard par la hgne 500 et classées
dans le tableau M (20). Le jeu
commencera.

L'ordinateiu proposera une
note, puis deux, puis trois et ainsi
de suite jusqu'à 20, si le joueur n'a
pas commis d'erreur. Pour assurer
cette fonction de comptage des
coups joués, et donc du nombre de
notes à proposer, nous utiliserons
la variable J à laquelle nous donne
rons la valeur 1 en hgne 520.

L'ordinateur proposera le
nombre de notes adéquat en utih-
sant une boucle FOR... NEXT
(hgnes 550 et 580) encadrant
(encore une fois) une instruction
ON GOSUB dont le résultat sera hé
aux valeurs contenues dans le ta
bleau M (20). La hgne 560 aiguil
lera donc le programme vers les
sous-routines concernées. Notons

que des boucles formées autour de
la variable T (hgnes 540 et 570)
seront utilisées pour présenter des
pauses dans le déroulement du
programme. La première,
constante, permettra au joueur
d'observer l'écran entre chaque
coup et la seconde, liée à la valeur
choisie pour le niveau de difficulté,
commandera la vitesse d'exécu
tion de la mélodie proposée.

Cette séquence terminée ce sera
au tour du joueur de répéter la
série de notes. Ici encore cette

opération sera réalisée autour
d'une boucle FOR... NEXT (hgnes
600 et 650). Les notes tapées se
ront mémorisées dans le tableau J
(20) par la hgne 620, puis exécu

tées en 630 et enfin contrôlées en

640. Tant que la note frappée sera
exacte, le programme tournera sur
la boucle des hgnes 600 et 650. En
cas contraire il se rendra à la sé

quence de fm de partie placée des
lignes 680 à 830. Ici, la séquence
proposée par la machine sera de
nouveau présentée au joueur
(hgnes 710 à 730) et la mélodie
tapée sera répétée. Le score est
calculé et affiché par la hgne 790.
Enfin la hgne 820 attendra qu'une
touche soit tapée pour relancer le
programme en hgne 40.

Les sous-routines d'exécution
des notes et d'affichage des jetons
de couleur sont au nombre de
neuf. Nous les trouverons respecti
vement des hgnes 840 à 900, 910 à
970,980 à 1040,1050 à 1110,1120 à
1180,1190 à 1250,1260 à 1320,1330
à 1390 et 1400 à 1460.

En premier heu le jeton corres
pondant à la note sera effacée
Q.840 et 850), pour pouvoir cli
gnoter pendant le jeu. La note sera
jouée (hgne 860) puis le jeton sera
de nouveau affiché (hgnes 880 et
890). Enfm la sous-routine se ter
minera par une instruction
RETURN.

La frappe de ce programme ne
doit pas poser de problème.
Comme toujours nous avons évité
d'utihser le basic abrégé pour sim
plifier l'adaptation sur d'autres
machines.

L'utihsation de ce jeu est égale
ment des plus simples.

Une fois le programme entière
ment tapé RUN sera demandé. La
page de présentation du jeu s'affi-'
chera alors, accompagnée de quel
ques notes de musique, puis un
rappel des règles du jeu apparaîtra.
L'ordinateur demandera alors de

lui indiquer le niveau de difficulté
choisi. Un nombre compris entre 1
et 20 sera frappé au clavier puis
vahdé en utihsant la touche
ENTER. Si le choix indiqué est
possible, l'ensemble des jetons ap
paraîtra sur l'écran et sera disposé
d'une manière identique aux
touches du pad numérique.

L'ordinateur indiquera alors, en
haut de l'écran, "JE VOUS
PROPOSE puis jouera une note



10 CLS:HOD£ OUNK 0,0: INK 3, 15:B0RDES G
14 REH

15 REH « TABLEAUX DE HEHORISATION DES COUPS *

IB REH /

20 DIM H(20)

30 DIM J(20) -

34 REH XXX«::t:X«!4c:t:X:l:«X4:XXX«XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX •

35 RKH * PAGE DE PRESENTATION * /
3B REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

40 FOR C=1 TO 10

50 FOR D=0 TO 60 STE:P 20

60 PLOT 240+(C*l0),0 •
70 DRAW D+(60*(C--1)>,:399,C
80 MEXT D

90 NEXT C

100 PAPER ll:FEN 14

110 LOCATE 1,10;PRINT. " "
120 LOCATE l,ll:PRINT ' * SUPER SiMUN. * "
130 LOCATE 1,12:PRINT^ • "
140 PAPER OtPEM 1

150 ENV 1,1,15,1,1,0,2,15,-1.1
mo KNW 2,1,15,1,1,0,2,15,-1,10
170 SOUND 1,239,0,0,1,0,0
180 SOUND 2,190,0.0,1,0,0
190 FOR T=1 TO 400:MEXT T
200 SOUND 1,190,0,0,1,0,0 v
210 SOUND 2, 159,0,0,1,0,0 = '
220 KOR ï-l TO 400;NEXT T ^
230 SOUND 1,159,0,0,1,0,0 • '
240 SOUND 2,119.0,0,1,0,0
250 FOR T=1 TO 800:MEXT T
2BO SOUND 1,159,0,0,2,0,0
270 SOUND 2,119,0,0,2,0,0
280 CLS'
290 LOCATE 7,3:PRINT "BONJOUR."
300 LOCATE 1,6:PRINT "POUR JOUER AURC HOI"
310 LOCATE l.ft;PRlNT "UTILISEZ LE FAD"
320 LOCATE l,10:FRINT "NUHERIQUE. JE VOUS"
330 LOCATE 1,12:PRIMT "PROPOSERAI UNE SERIE"
340 LOCATE l,I4;PR(NT "DR NOTES QUE VOUS "
350 LOCATE 1,16:PRINT "DEVREZ RETROUVER
380 LOCATE 1,18:PRINT "BONNE CHANCE ..."
370 SYHBOL AFTER 127

3H0 SYH&OI. 1/^8,3,15,63,83,127,127,255,255
390 SYHBOL 129,192,240,252,252,254,254,255,255
400 SYMBOL 130,255.255,127,127,63.63,15,3
410 SYMBOL 131,255,255,254,254,252,252,240,192
414 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

415 REH % CHOIX DU NIVEAU %

416 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

420 LOCATE i.22:iNPUT "FORCE (de 1 a 20)7",N
430 IF N<1 OR N>20 THEN GOTO 420

434 REH XiXXX»«XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX:4t:t:XXXXX
43b REH K. AFFICHAGE DE L'ECRAN DE JEU. «

436 REM XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX:t:XXXXXXXXXX»R:tcXX

440 CLS

450 FOR 1=1 TO 9

460 ON 1 GOSUB 840,910,980,1050,1120,1190,1260,1330,140
0

470 FOR T=1 TO 300-(10*N»:NEXT T

480 NEXT I

484 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

485 REH X DETERHINATION DE LA SUITE DE NOTES X

486 REH XXXX««XXXXXXXXXXX4:XX«XXX«*X»XXXXXXXXX«X
490 FOR 1=1 TO 20

500 J.ET H( 1 )=1+INT(RNDX9)
510 NEXT I

520 LET J=1

524 REH

525 REM * EXECUTION DES NOTES PAR LA MACHINE *

526 REM XXXXX«RX««»«XXXXXXXXXX»XXXXXXXXXXXXX««

530 PEN i2:L0CATE 3,l:PRIMT "JE VOUS PROPOSE:"
540 FOR T=1 TO 500:NEXT T

550 FOR 1=1 TO J

560 ON H(I) GOSUB 1260,1330,1400,1050,1120,1190,840,910
,980 .
570 FOR T=0 TO 200-<10*N):NEXT T
580 NEXT I

584 REN

585 REH « DEMANDE DES NOTES DU PARTICIPANT %

586 REH XXXXXXXRRXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

590 PEN i2:L0CATE 3,1:PRINT " A VOUS :
800 FOR 1=1 TO J

610 LET K«=1NKEY$:1F K»="" THEN GOTO 610

620 LET J(Ï)=VAL (K*) "
630 UN J(l) GOSUB 1260,1330,1400,1050,1120,1190,840,910
,980
634 REH XXX»XXXXR»XXX:i:X«XXX«»X«««XX«XXXXXXXXXX

635 REH X CONTROLE DES NOTES TAPEES X

636 REM XXXX4CXXXXXXXXXXXXXRXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

840 IF J([)<>M(n THEN LET i=J:GOTO 680

650 MEXT I

680 LET J=J+1

670 IF J<21 THEN GOTO 530

674 REH

;67S REH X SEQUENCE DE FIN DE PARTIE %.
'.'>676 REH XXXXXRXXXRRRXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

:680 PEN 12:L0CATE 1,1:PRINT "DESOLE, J'AI JOUE: "
890 SOUND 1,700,<Î,0.2,0,0:SOUND 2,705,0,0,2,0.0
700 "FOR T=1 TO 3000:NEXT T
7 10 FOR 1 = 1 TO J V

720 ON H(I> GOSUB 1260,1330.1400,1050,1120,1190,840,910
,980
730 NEXT I
740 FOR T=l TO 1000:NEXT T

750 PEN 12:L0CAÏE l,l:PRIMT "VOUS AVEZ JOUE ... "
760 FOR 1=1 TO J

770 ON J(I) GOSUB 126(5^1330,1400,1050,1120,1190,840,910
, 980
780 NEXT I

780 PEN 12:L0CATE 1,1:PEINT "VOTRE SCORE:"îJXN î"

800 PEN 12:L0CATE 1,20:PRÏNT "FOUR UN AUTRE ESSAI"
810 FEN 12:L0CATE 1,22:PRINT "TAPER UNE TOUCHE"
820 IF INKEYS="" THEN GOTO 820

830 CLS:GOTO 40

834 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

835 REM X SOUS ROUTINES D'EXECUTION DES NOTES %

836 REN XXXXXXXXXXXXXXXXX^KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
840 LOCATE 5,6:PRINT " "
850 LOCATE 5,7:PKINT " "
«KO SOUND 1,239,0,0,1,0,0
870 FOR T=l TO 100:NEXT T

880 PEN ItLOCATE 5.6:PRINT CHR9(128);CHR»(128)
890 PEN l:LOCATE 5,7:PRINT CHRSi130MCHRXC131)
900 RETURN

910 LOCATE 9,6:FRINT "
920 LOCATE 9,7:PRINT " "
930 SOUND 1.213,0,0,1,0,0
940 FOR T=1 TO 100:NEXT T
950 PEN 2:L0CATE 9,6:PRiNT CHR»(128);CHR*(129)
980 PEN 2:L0CATE 9.7:FRINT CHRXI130);CHRe(I31)
970 RETURN
980 LOCATE 13,6:PRINT " "
990 LOCATE )3,7;PklNT "
iOOO SOUND 1,190,0,0,1,0,0
1010 FOR T=1 TO 100;NEXT T

1020 PEN 3:L0CATE 13,6:PRTNT CHRX(128);CHRS(129)
1030 PEN 3:l.0CATE 13,7:PRINT CHR9( 130) :CH£S( 131 )
1040 RETURN

1050 LOCATE 5,11:PRINT " "
1060 LOCATE 5,12:PEIMT " "
1070 SOUND 1,179,0,0,1,0,0
1080 FOR T=1 TU 100:NEXT ï
109Û PEN 4:L0CATE 5,11:PRINT CHK9(128);CHR$<120) ^
1100 PEN 4:L0CATK 5il2:PRINT CHR#(130);CHR9(131)

.lllO RETURN

1120 LOCATE 9,11:PR1NT " "
1130 LOCATE 9,12;PRINT " "
1140 SOUND 1,159,0,0,1,0,0
1150 FOR Ï=1 TO 100:NEXT T
1 160 PEN lOtLOCATE 9,n:PfiINT CHR»( 128) ;CMK9( 129)
1170 PEN 10:L0CATE 9,12:PEINT CHR9(130);CHR9(131)
1180 RETURN

1190 LOCATE 13,11:PRINT » "
i20U LOCATE l3, J2:PRINÏ " "
1210 SOUND 1,142,0,0,1,0,0
1220 FOR T=l TU 100:NEXT T

1230 PEN 6:L0CATE 13,11:PRINT CHR»(126);CHR9(129)
1240 PEN b:LUCATE 13.12:PRiNT CHR9{130);CHR$(131)
1250 RETURN

1260 LOCATE 5,16:PRINT " "
1270 -LOCATE 5,17:PRINT " "
1280 SOUND l,127,0,0,1,0,U
1290 FOR T=1 TO 100:NEXT T

1300 PEN 7:L0CATE 5,16:FRINT CHR»(128);CHR9(129)

1310 PEN 7:L0CATE 5, ITîPRINT CHR»( 130) îCHRet ],3U ; '
1320 RETURN

1330 LOCATE 9,16:PRINT " "
1340 LOCATE 9,17:PRINT " "
1350 SOUND 1,119,0,0,1,0,0
1360 FOR T=l TO 100:NEXT T

1370 PEN 8:L0CATE 9,18:PRINT CHR9(128);CHR»(129)
1380 PEN 8:L0CATE 9,17:PRiNT CHR9(130);CHR9(131)
1390 RETURN

1400 LOCATE 13,16:PRINT " "
1410 LOCATE 13,17:PRINT " "
1420 SOUND 1,108,0,0,1,0,0
1430 FOR T=l TO 100:NEXT T

1440 PEN 9:L0CATB 13,16:PRINT CHR9(128);CHR9(129)
1450 PEN 9:L0CAÏE 13,17:PR1NT CHRSI130);CHR*(131)
1460 RETURN

et vous demandera de la répéter en
indiquant : "A VOUS Deux notes
seront alors proposées, puis trois
et ainsi de suite jusqu'à ce que le

"gong"retentisse, indiquant qu'une
erreur a été commise, ou que la
mélodie de 20 notes ait été exé
cutée avec succès. Le score s'affi

chera et une seconde partie pourra
débuter dès que l'une des touches
dudavier seraenfoncée. 1'7

Henri-Pierre Penel • ID /
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Demandez
le programme I

Plus que les autres, les sciences dites humaines
sont soumises à la subjectivité de ceux qui les
font, à leursfantasmes conscients ou non, à

leursparti-pris politiques. Au point que
certains vontjusqu 'à leur dénier le statut de

sciences, les rejetant dans les ténèbres
extérieures de l'idéologie.

Pour échapper à l'anathème,
bien des chercheurs se réfugient
dans le maquis des statistiques, qui
leur confère la respectabiUté scien
tifique et où chacun, comme dans
l'auberge espagnole, est assuré de
découvrir ce qu'il a pris soin d'y
apporter. Depuis quelques dé
cennies, l'avancée triomphale de la
biologie moléculaire et de la géné
tique offre une voie encore plus
séduisante à cette quête d'un pas
seport d'objectivité. Si les caracté
ristiques de tout être vivant sont
inscrites dès le départ dans l'ADN
de la cellule initiale, ne dispose-t
on pas là d'une base authentique-
ment déterministe pour asseoir
l'étude des comportements indivi
duels et sociaux? Et pour expli
quer — voire Justifier — les inéga
lités sociales, dès lors qu'elles sont
liées à la transmission héréditaire

des capacités individuelles, en par
ticulier de l'inteUigence ?

La démarche en fait n'est pas
nouvelle. Elle a été illustrée au

siècle dernier par ce qu'on nomme
le darwinisme social. La sélection
naturelle favorise les plus aptes.
L'intelligence, avec d'autres qua
lités, se lègue tout comme la cou
leur des yeux dans une lignée fami
liale ou, dans un groupe ethnique,

la couleur de la peau. 11 est donc
naturel que dans une société hu
maine les plus doués détiennent le
pouvoir et la richesse, et qu'ils les
transmettent à leurs descendants ;
et que les peuples supérieurs domi
nent les races inférieures. Au
besoin, on aidera la sélection natu
relle en empêchant les miséreux
de procréer et en exterminant les
sous-honunes. Vouloir corriger les
injustices n'est pas seulement uto-
pique : c'est aller contre l'ordre na
turel des choses, grâce auquel,
comme l'assurait le Pangloss de
Voltaire, tout est pour le mieux
dans le meilleur des mondes.

Le darwinisme social souffrait
du manque de références expéri
mentales concrètes. Les nouvelles
théories sur l'hérédité trouvent
cette référence dans les acquis de
la génétique. La Uste s'allonge cha
que joiu des particularités biologi
ques qu'on sait dépendre de tel
gène ou système de gènes situés en
un endroit déterminé de tel chro
mosome. Nous partons dans la vie
munis d'un programme génétique
hérité pour moitié de chacun de
nos parents. De là à y inclure les
traits de notre personnaUté, depuis
la forme de notre nez jusqu'à notre
aptitude à comprendre un pro

blème de mathématiques ou à
notre propension à réclamer à
notre employeur une augmenta
tion de salaire, il n'y a qu'un pas,
que les nouveaux héréditaristes
ont aisément franchi.

Les enseignements pratiques
qu'ils en tirent ressemblent à ceux
de leurs prédécesseurs. Mais ils
doivent affronter un courant de

pensée et de recherche qui, au
siècle dernier était encore dans les
limbes. Son champ d'investigation
embrasse tous les facteurs ex

ternes qui contribuent à façonner
l'être humain dès la naissance et
même dès la conception : actions
physico-chimiques. En bref, ce que
le vocabulaire anglo-américain
englobe sous l'appellation de
nurlure, par opposition à nature,
et que notre langue exprime par
environnement.

Nous nous sommes déjà fait
l'écho de cette guerre entre hérédi
taristes et environnementalistes,
qui engendre une abondante litté
rature polémique ('). Son dernier
épisode est la publication d'un ou
vrage présenté, dans sa version
française sous le titre quelque peu
provocateur Nous ne sommes pas
programmés ('). (Celui de l'édi
tion originale new yorkaise est
moins agressif : Not in our genes,
"Ce n'est pas dans nos gènes".) Les
auteurs ne sont pas les premiers
venus ;R.C.Lewontin, professeur à
l'université américaine Harvard ;
Steven Rose, directeur de l'unité
de recherches sur le cerveau à

rOpen University britannique ;
Léon J. Kamin, professeur de psy
chologie à Princeton. Avec, poiu
l'édition française, une préface
d'Albert Jacquard. La lecture de
l'ouvrage donne l'impression d'une
bordée de projectiles de gros ca
libre qui ne laisse du camp des
héréditaristes qu'un amas de
ruines. Les auteurs mettent impi
toyablement à nu les fraudes, les
interprétations tendancieuses, les
absurdités pseudo-scientifiques
qui jalonnent l'histoire du détermi
nisme biologique. A commencer
par le détournement des travaux
d'Alfred Binet, qui pourtant fut le
premier à condamner le "pessi
misme brutal" qui consistait à tenir
le Q1 d'un enfant comme une
mesure fixe de ses capacités.

Aux USA, Arthur Jensen pré-
.sente les différences des perfor
mances d'enfants noirs et blancs

(suite du texte i; î 160)



Pourquoi, avec les mêmes qualités
l'un réussit et l'autre pas ?

Question de chance ? Pas seulement
Quand on parle de " nos semblables le mot est juste. Car, au départ, biologi-

quement, nous disposons tous des mêmes armes et des mêmes possibilités. Sim
plement, ceux qui se détachent du peloton ont su trouver le meilleur mode d'em
ploi d'eux-mêmes.

Chance ou malchance, cela ne joue pas à longueur de vie. Chacun voit passer le
même nombre d'occasions favorables ou défavorables. Et invoquer une systéma
tique " mauvaise étoile " n'est qu'une excuse facile à un certain manque d'énergie.

Certes, des obstacles empêchent d'avancer dans la vie. Mais ilfaut avoir la luci
dité de les chercher d'abord en nous.

C'est là l'originalité de la méthode Borg. Faire prendre conscience qu'on utilise
mal ce que d'autres utilisent bien. Et donner à chacun les moyens d'aller jusqu'au
bout de lui-même.

Prenons l'exemple de la mémoire. Elle est prodigieuse. Apprendre vite une lan
gue étrangère ou le par-cœur d'un discours d'une heure, n'importe qui en est
capable.

Et ne dites pas non, en ce qui vous concerne. La méthode Borg l'a démontré
depuis cinquante ans [même à des hommes politiques dont le nom vous surpren
drait). Et elle peut vous le prouver demain, sur vous-même.

Comme elle révélera aussi bien au timide qu'il peut maîtriser sa respiration, ses
battements de cœur et ses rougeurs.

Mieux juger, mieux vouloir, mieux se faire apprécier. Si rien de tout cela n'était
possible, pourquoi des hommes s'étant réalisés en leur temps avec la méthode
Borg enverraient-ils aujourd'hui vers nous leurs garçons ou leurs filles?

Il ne s'agit pas de cours par correspondance, avec devoirs à la clé. Ni de livres-
conseils passe-partout. C'est une méthode - et qui tient compte du fait que cha
que être est unique au monde.

Un correspondant expose les difficultés qu'il ressent, lui.A la méthode Borg de
s'adapter à lui. En combinant certaines formes d'assistance psychologique prati
que et les techniques capables d'aider qui le souhaite à devenir réellement ce
qu'il est - c'est-à-dire toujours plus que ce qu'il croit être.

Encore un peu sceptique ? ...Demandez donc (c'est absolument gratuit) ce petit
livre signé W.R. Borg, dont le titre n'est qu'apparemment ambitieux: "Les Lois
Eternelles du Succès". Il mérite d'être lu et qu'on y réfléchisse.

Voici l'adresse : Méthode W.R. Borg, chez Aubanel, dpt9W - 6, place St-Pierre,
84057 Avignon Cedex.

A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente, et à retourner à : Méthode W.R. Borg, chez Auba
nel, dpt910 - 6, place St-Pierre, 84057 Avignon Cedex, pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé " Les
Lois Eternelles du Succès".

Nom Prénom

N° Rue ^

Code Postal ^ Ville

Age Profession
Aucun démarcheur ne vous rendra visite



mo

aux tests QI comme d'origine géné
tique, donc non modifiables, et en
conclut que les Noirs doivent rece
voir une instruction orientée uni
quement vers les tâches méca
niques. Un éminent zoologiste était
allé plus loin en soutenant que « le
cerveau d'un nègre est équivalent à
celui du fœtus de sept mois dans le
ventre d'une Blanche » et que les
sutures crâniennes des bébés noirs
se referment plus vite que chez les
blancs, ce qui explique que les ca
pacités intellectuelles des Noirs
soient plus limitées. Des neurochi
rurgiens affirment sérieusement
que les Noirs qui avaient pris part
aux émeutes des ghettos dans les
années 60 souffraient d'une ano

malie cérébrale. La preuve :
d'autres Noirs, qui vivaient dans
les mêmes conditions de misère,
étaient restés sagement chez eux
au lieu d'affronter la police. L'ano
malie, d'origine génétique, se situe
rait dans la région du cerveau
qu'on nomme l'amygdale et qui est
le siège des affects. Un traitement
médicamenteux ou chirurgical cor
rigerait les effets néfastes du gène
de la violence et épargnerait à la
société américaine les colères des
ghettos noirs... C'est encore aux
Etats-unis que l'infériorité géné
tique attribuée aux habitants de
l'Europe méridionale a incité à res
treindre les quotas d'immigration
au bénéfice des Nordiques.

En Grande-Bretagne, les mêmes
arguments pseudo-scientifiques
ont servi contre les Noirs et les
Asiatiques venus du Common-
wealth. Mais l'affaire la plus cé
lèbre est celle de Cyril Burt, dont
Lewontin, Rose et Kamin ne pou
vaient manquer de faire leurs
choux gras. On se rappelle que ce
spécialiste publia à plusieurs re
prises des études statistiques por
tant sur des paires de jumeaux
séparés dès leur naissance, d'où il
ressortait que le niveau d'intelli
gence est sous dépendance géné
tique. Qui veut trop prouver ne
prouve rien: alertés par la prodi
gieuse coïncidence des corréla
tions résultant d'enquêtes diverses
— elles restaient identiques jus
qu'à la troisième décimale — des
esprits soupçonneux découvrirent
que ces enquêtes étaient imagi
naires.

On ne trouva aucune trace des

deux assistantes que Burt préten
dait avoir employées pour recueil

lir les données. On ne cite plus ces
travaux de Burt. Mais d'autres
semblables ont été publiés. Les au
teurs du livre les épluchent et
concluent que même s'ils ne sont
pas entachés de fraude délibérée,
le parti-pris héréditariste les a
biaisés.

Bien sûr, nos trois environne-
mentalistes ne contestent pas
l'existence du programme géné
tique. Us tiennent même à se dé
marquer — sans trop y insister —
de quelques extrémistes de leur
bord. Mais ils tiennent pour illé
gitime d'enfermer dans une sorte
de fatalité de l'ADN des traits qui
résultent d'une interaction perma
nente entre le donné biologique et
le milieu familial, social, culturel,
tels que le niveau d'inteUigence,
l'homosexualité, la domination
masculine. Parler de la nature hu
maine comme d'un invariant biolo
gique, c'est escamoter ce fait ca
pital qué, seul de tous les animaux,
l'homme dispose de la capacité
d'agir sur sa propre nature. On
aurait aimé qu'ils s'étendent da
vantage sur les mécanismes de
l'interaction. Tel n'était pas l'objet
de leur hvre, qui demeurera un
document majeur dans une contro
verse qui n'est pas près de
s'éteindre. Michel Rouzé

(1) Science & Vie n'' 816,page 138.

(2) Coll. Sciences et Société, Ed. La Décou
verte, 115F.

Xavier Le Pkhoii

KAIKO

VOYAGE AUX EXTRÉNITlS
DE LA NER

Ed. OdileJacob, Seuil, 95F
Au cours de l'été 1985, le nou

veau submersible français Nautile,
construit pour plonger jusqu'à
6 000 mètres, inaugura sa carrière
en explorant les abîmes qui bor
dent à l'est et au sud l'archipel
nippon. Elaboré par des cher
cheurs français et japonais, le pro
jet Kaiko ("fosse" en japonais) pré
sentait un intérêt majeur pour l'af-
fmement de la tectonique des pla
ques. Ce modèle des mouvements
de l'écorce terrestre avait fini, vers
1970, par s'imposer aux sciences
de la Terre. Non sans lutte.

L'affaire avait commencé avec la
découverte par les océanographes

du rift (la "déchirure"). Cette
longue vallée qui divise en deux la
dorsale médio-atlantique et par où
s'épanche le magma qui repousse
de part et d'autre le fond océa
nique plus ancien et accroît ainsi
peu à peu la distance qui sépare les
rivages de l'Amérique de ceux de
l'Afrique et de l'Europe. Alfred We-
gener trouvait ainsi une revanche
posthume. Mais contrairement à ce
qu'avait imaginé l'inventeur de la
dérive des continents, ces derniers
ne flottent pas comme des îles sur
le magma visqueux des profon
deurs. Ils sont portés comme sur
des tapis roulants par les plaques
issues des fonds océaniques.

La surface de la Terre est consti

tuée de six grandes plaques et plu
sieurs autres plus petites, constam
ment renouvelées par le rift et pou
vant coulisser les unes contre les
autres. Le rift de la dorsale médio-
atlantique se prolonge entre l'Afri
que et l'Antarctique, l'Afrique et
l'Inde, puis à travers le Pacifique.
Longueur totale: 60000 kilo
mètres. La plus grande vitesse
d'écartement des plaques se situe
dans le Pacifique; plus de 10cm
par an, soit 100m par mille ans ; et
qu'est-ce qu'un millénaire à
l'échelle des durées géologiques ?

Dès lors, question: si le fond
océanique est constamment renou
velé, que deviennent les parties
anciennes? Réponse un moment
proposée par les derniers adver
saires de la dérive des continents :
la Terre est comparable à un bal
lon qui gonfle et dont le volume
augmente en même temps que la
surface. L'hypothèse se heurte à
trop d'objections. On en revient
donc à l'image du tapis roulant. Si
à une extrémité il surgit du rift, à
l'autre il doit replonger dans les
entrailles de la Terre.

Cette zone de subduction cor

respond aux grandes fosses qui
bordent le Pacifique et le nord de
l'océan Indien. Situé juste aux
frontières de plusieurs plaques
(Eurasie, Amérique, Pacifique, Phi
lippines) le Japon est entouré de
fosses de subduction. D'où les
tremblements de terre et les érup
tions volcaniques, et une histoire
géologique qui n'est pas entière
ment déchiffrée. Outre leur intérêt
pour une meilleure connaissance
de la tectonique des plaques, des
recherches comme le projet Kaiko
contribuent aux efforts qui se»
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Vfenez rejoindre Le Nouvel EngUsh
Bookdub... dès aujourd' hui
Oui, vous pouvez c^isir3titres parmi ces
livres séduisantspour mtnns de 10F chacun
ET vouspouvezacquérir
GRATUITEMENT le magnifique '*Oxfoid
Guide to the English Language", une
merv^euse d'accâer aux avantages
offertspar TEngUsh Bocdcdub.

Comment forKlionne Tlie EiigUsh
Bookclub

The EnglishBookclub&itpartiedu plus
in^rtant groupe anglaisde Qub de livres,
ayantacquis des années d'expérienceen
fournissant deslivres enlan^ anglaise,
piincipalemoit en Hollande, Australie,
Allonagne, NouvelleZélande —et biensûr
en Angleterre. Dèsà présent, les monbres
français de l'English Bookclub pourront
bén^cier des capacitéset de l'énorme
puissance d'achat d'une des m^oires
sourcesde livresen langueanglrase dansle
moi^
Grand Choix En tant que membre, nous
vous offiirpns une très largevariétédes
mrallojTs livresanglaiset américains.
Bestsellerssignéspar des auteurs tels que
Frederick Foi^th, Graham Greene et John
leCarré... Clakiques enlittérature,
d'auteurs reconnus comme Orwdl, H.G.
^UsetD.H. Lawrence... atlas...
dictionnaires... livres pour améliorer votre
anglais... histoire, art et livressur la
nature... etbeaucoup d'autres encore...

ATLAS

CORRECT
ENGLISH

slat^

Directement chez vous Tous vos livres sont
expédiés r^donrat et ^cacement, en
direct de Grande Bretagne.Ibus
^èiemoit rdiés & en édition ccMnpIète.
Rircequ'à TEr^lishBookclub, nous
baissonsles[m, jamais la qualité.
Magazine (Gratuit'R>us les trimestres, vous
recevreznotreMagazinegra&iit en couleur,
le "Bookshop". \oae soile obligation est de
choisir au moii^ 1 livre par trimestre,
parmi plus de 600 titres proposés tout au

de l'année. La durée minimum
d'adhésion eâ fixée à 1 an seulonent.

10 jours d'ecunoi gratuit
Commandezdès aujourdluii voslivresafin
de vérifiervous-même ce que nousvoulons
dhe par Eocmomie et Qualité. Mais
n'oTvcyez pas d'argent maintoiant,
examineztranquillementvos livres, chez
vous, avantde décider de rejdndre les
men^nes del'English Bookclub.
Agissezmaintaiant! I^tes votrechoix
parmi leslivres proposés iciet renvo^
votre Bonde Conuriande aujourd'hui
même.

PLUS FREE
et gratuitement
Dossier
d'AtIhérents

the english bookclub
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FREE
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English Language', plusseulement 19F d'envoi et decortditionnement*. Je m'engage à
commanderau moinsim livrepar trimestre, p)armi les titresprc^xjsés dans le
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poursuivent pour arriver à prévoir
les tremblements de terre.

Sur les parois et au fond des
fosses nippones, géologues et
océanographes situent les fron
tières anciennes et actuelles des
plaques. Ils évaluent la vitesse des
enfoncements, des compressions,
des écartements, l'accumulation
d'énergie mécanique qui aboutira
au séisme. Mais les sédiments
portés par les plaques plongeantes
sont trop légers pour les suivre
dans leur descente aux enfers. Ils
peuvent soit s'agglomérer à la
masse insulaire émergée, soit être
emportés par l'érosion marine. La
collaboration des spécialistes de
plusieurs disciplines est nécessaire
pour interpréter correctement les
observations recueillies au cours,
des plongées.

Responsable français du projet
Kaiko, Xavier Le Pichon nous en
donne un récit qui a la couleur et la
vie d'un journal de bord. Nous
plongeons avec lui dans le Nautile.
Nous découvrons des aspects du
travail scientifique qui n'apparais
sent pas toujours dans les commu
nications des chercheurs. Lutte

des hommes aux prises avec les
éléments: une mer trop forte in
terdit la plongée et bouleverse un
programme soigneusement
préparé. L'œil fixé sur l'anémo
mètre, il faut parfois prendre la
responsabihté d'une décision dif
ficile. Conflits entre hommes : les
chercheurs ne sont pas toujours
des anges, notamment lorsque les
intérêts nationaux sont en jeu.
Bourdonnement (souhaité mais
parfois gênant) des médias avides
d'exploiter les succès et éventuel
lement les déboires d'une grande
première technologique. Cette fois
les premiers l'ont emporté de loin
sur les seconds.

Entre autres résultats impor
tants, le projet Kaiko enregistre
l'existence, à des niveaux diffé
rents des fosses, de ces fameuses
oasis de vie qu'on croyait réser
vées aux grands fonds des rifts:
bactéries, vers, mollusques bi
valves et poissons foisonnent par
tout où l'eau comprimée sourd
entre les roches des parois,
chargée du méthane nourricier.

Les équipes franco-japonaises
ont défmitivement prouvé que le
volcan sous-marin Kashima, dont
le cratère affleurait jadis la surface
des eaux, a été récemment cassé

en deux par le ploiement de la
plaque Pacifique en subduction.
Lés deux morceaux sont séparés
par une paroi raide de quinze cents
mètres. Le fragment inférieur sera
bientôt avalé par la subduction ; le
fragment supérieur est encore au
flanc de la fosse. Un autre volcan,
le mont Erimo, commence à glisser
dans la fosse où s'enfonce la pla
que Pacifique.

A 4000 mètres de profondeur,
au cours d'une plongée de douze
heures, le Nautile a réussi à sceller
dans la lave du mont Erimo deux
inclinomètres de conception japo
naise chargés d'enregistrer et de
transmettre les moindres varia
tions d'inclinaison et les micro-
séismes. Des dispositifs de prévi
sion sismique ont été conçus selon
le principe d'un contrôle des varia
tions de la pression de l'eau dans
les oasis de vie.

Mais Xavier Le Pichon rapporte
les propos d'un haut responsable
administratif japonais dans une
des régions les plus menacées :
« Les autorités de Tokyo ont une
politique que je ne peux pas com
prendre. Encourager la concentra
tion d'une telle masse humaine, 17
millions de personnes, dans une
région sismique à haut risque.
Comment faire une politique de
prévention sismique dans ces
conditions ? » Une réflexion qu'on
est tenté de transposer, mutatis
mutandis, aux rivages bétonnés
de notre Méditerranée... M.R.

RotaiidWeber

lA PHOTOGRAPHIE:

FORMES,
LUMIÈRE ET COULEUR

Dessain et Tolra, Î16p. 330F
Les livres d'initiation à la photo

graphie comportent généralement
deux volets. D'une part, la tech
nique de prise de vue qui groupe en
particulier le choix du film, le fonc
tionnement de l'appareil photo, les
réglages de l'exposition et de la
distance, l'emploi des accessoires.
D'autre part, les techniques qui
permettent d'agir sur la structure
spatiale et sur la modulation des
valeurs de l'image par le choix de
la focale, du diaphragme, de la
vitesse, de la mise au point, de la
lumière, de la couleur.

L'ouvrage de Roland Weber ne
s'intéresse qu'à ce second volet.

celui qui fera acquérir à l'amateur
une vision photographique et peut-
être lui permettra de devenir un
grand photogr^he. Ainsi, les
transformations qui se produisent
dans une image en fonction des
paramètres optiques, du choix du
point de vue, de la lumière et de la
couleur sont-ils analysés et as
sortis de réflexions avec l'intention
de guider l'éveil du regard du jeune
photographe. Plus d'une centaine
de photos en couleurs sont com
mentées en légende pour illustrer
le disours princial. Tout est bien
dit et, pourtant l'auteur n'est pas
allé au bout de son propos. 11 en
ferme en effet le lecteur dans un
style, celui de la photo pittoreque,
rigoureusement cadrée. L'ou
verture vers d'autres visions, qui
auraient pu venir d'image d'autres
photographes (un certain nombre
d'entre eux parmi les meilleurs
sont cités dans le texte) est ab
sente et c'est dommage pour un
livre d'initation par ailleurs intéres
sant et remarquablement imprimé.

Roger Bellone

GUIDES ARCHÉOLOGIQUES
DELAFRAHCE

Volumes n. & coul, env. 100 p.,
49,50F. Déjà parus: Vaison-la-
Romaine, Saint-Romain-en-Gal,
Pincevent, Alésia, Alba, Gavrinis,
Les Bolards, Narbonne, Grenoble.
A paraître : Lyon, Autun.

Excellente initiative du mi
nistère de la Culture et de la Com
munication et de l'Imprimerie na
tionale que cette collection consa
crée aux richesses archéologiques
des petits musées de France. Lar
gement connues des spécialistes,
ces richesses ne le sont pas tou
jours des voyageurs, alors qu'un
nombre considérable d'entre elles
feraient l'honneur de grands mu
sées internationaux, comme le
vase argenté d'Alésia ou les pièces
gallo-romaines de Narbonne.

Les textes sont concis et clairs
et constituent des introductions
faciles à des domaines souvent
ignorés du grand public. L'impres
sion est de premier ordre, voire
luxueuse, mais le prix, lui, est
d'une modicité plus que louable:
49,50F le volume. On n'aura qu'un
regret, c'est que cette collection
n'ait pas été lancée plus tôt.

Gerald Messadié A



Donnez un coup de pouce
à votre carrière...

Faites analyser
votre ecnture

et découvrez
comment exploiter toutes

vos aualités intdiectuelles
La graphologie, science humaine àport

entière, est un élément fondamental
dons la connaissance de soi. Vous en

connaissez l'utilisation de plus en plus fré
quente dons la vie professionnelle. Les cabi
nets de reautement en entreprise, pour ne
citer qu'eux, ont souvent recours à la gra
phologie dons la sélection des candidats.

LUC UÏÏÎENHOVE, expert-graphologue
de renom, fondateur du Centre de
Recherche d'Analyse Graphologique, auteur
de "La Nouvelle Graphologie", ouvrage de
référence, vous propose aujourd'hui une
analyse rigoureuse rie votre personnalité.

Luc Uyttenhove a, en effet, expéri
menté avec succès une méthode originale
dont il souhaite vous foire bénéficier. Chez
vous, tranquillement, vous répondez ou
questionnaire confidenhel, clair et précis
dont il est le créateur.

D'intéressantes révélations
pourmettre vos aualités
en valeur

Vous voulez progresser et réussir votre vie
professionnelle etoffective, connoître vos optiturJes
et vos goûts. Vous vous posez des questions sur
votre nature réelle et profonde, Êtes-vous un réoli-
soteur ou un créateur, un affectif ou un imoginatif ?

Il est difficile de découvrir la réponse soi-
même. Et puis, rien n'est vraiment simple. Vous
êtes actif et réalisateur, mois aussi peut-être un
rêveur teinté d'unzested'enthousiasme... Et selon
la profession que vous exercez, imaginer etcréer
est votre plus solide otout dons la progression de
votre carrière ou, ou contraire, un certain handicap.

La méthode graphologique de Luc Uytten
hove vous apprendra à mettre en valeur vos
qualités, dans votre codre relationnel etprofession
nel. Elle vous permettra d'exploiter votre sens de
finitiative, votre perspicacité etvotre sagacité. Ou
votre sens de l'humour, ce grain de sel de la vie
quotidienne.

Deprécieux tonseils
pour faire de vos défauts
les nouveaux alliés
de votre personnalité

Luc Uyttenhove oborde ce chapitre sous l'ap
pellation de "zones négatives". En effet, celui qui
se regarde dans un miroir est-il tenté de voir ce qui
lui déplaît?

Mois la perfection n'est pas de ce monde.
D'ailleurs n'y serait-elle pas ennuyeuse? Car vos
défauts contribuent eux aussi hlarichesse devotre
personnalité. Et il peut être positif qu'un certain
ipphatisme vienne tempérer le caractère excessif
d'un sanguin ou d'un bilieux... De plus, connaître
vos défauts, c'est déjà les apprivoiser I
Indispensable pour affirmer
votre valeur professionnelle

Les conseils de votre Dossier Personnel vous

seront précieux pour mieux orienter etdiriger votre
carrière. Plus conscient de vos qualités et de vos
atouts, vous serez mieux armé pour agir, pour
prendre les bonnes décisions, pour vous montrer
plus efficace encore dans votre activité quoti
dienne.

Tôt ou tard, l'analyse graphologique détermi
nera votre devenir professionnel I

Prenez en main l'avenir de votre carrière. Dès
aujourd'hui, faites un grand pas en avant en vous
connaissant mieux.

Votre étude prapholotiiQue :
un dossier (omplet et détaillé

Pour recevoir votre Dossier Personnel et en
bénéficier, rien de plus simple. Il vous suffit de nous
retourner votre Demande Personnelle de Question
naire-Consultation ci-dessous avec un chèque de
30 francs. Vous recevrez cedocument avec unfas
cicule sur la méthode, vous pourrez alors y
répondre etfournir ainsi à Luc Uyttenhove les élé
ments qui lui permettront d'analyser votre écriture
etde vous envoyer votre Dossier Personnel sous pli
confidentiel.

Luc UYTTENHOVE, diplômé endroit,
diplômé enpsychologie et en
graphologie, expert enécriture près la
Cour d'Appel d'Aix-en-Provence,
fondateur du CENTRE DE RECHERCHE
D'ANALYSE GRAPHOLOGIQUE.

CRAG/LDP772J4AvonCedex

CENTRE DE RECHERCHE D'ANALYSE ORAPHOLOGIQUE
Le Questionnaire-Consultation eststrictement personnel. Dès quevotre analyse sera terminée, lesdocuments composant votre dossier seront détruits.

^'Connais-toi
foi-même".
Appliquez ce beau précepte
de Sacrale en demandant
dès aujourd'hui votre
Questionnaire-Consultation.

Demande Personnelle de
QUESTIONNAIRE-CONSULTATION

Oui, jesouhoîte recevoir le Quesfionnaiie-Consultation de Luc Uyttenhove, expert-giophoiogue, oinsi que, le fascicule sui sa
méthode, ou prix exceptionnel de30francs. Puis, jepourrais, si[e ledécide, retourner leQuestionnaire-Consultation complété ofin
d'obtenir mon Dossier Grophologique Personnel sous pli confidentiel,
Je joins mon règlement par : • chèque bancaire D chèque postal gl'ordre du Livre de Poris. Renvoyez ce bon sous enveloppe
affranchie o : CRAG/LDP 77214 Avon Cedex.

Nom Prénom
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Le plus petit lecteur
de disque compact doté de la radio

IVIDÉO I

Un magnétoscope
bi-standard

ITÉLÉVISION!

Téléviseur

à magnétoscope
Incorporé

Le Daiei Electric Company à Tokyo
vient de commercialiser sur le marché
japonais le premier récepteur de télévi
sion en couleurs comportantun magné
toscope 8 mm (standard NTSC). Le té
léviseur peut donc être utilisé directe
ment pour l'enregistrement des émis
sions ; celui-ci peut être programmé
plusieurs jours à l'avance. Bien en
tendu n'importe quelle cassette peut
être lue sur le téléviseur. Le son est
reproduit en codage numérique.

Voilàdeux ans, Sony commercialisait
le premir lecteur de disque compact
miniaturisé, le D50. La firme japonaise
lance aujourd'hui le D55-T. A peine
plus gros (12 x 4 x 12 cm, 570 g), ilest
doté en outre d'un tuner FM/PO.
Comme le D50, il possède une sortie
casque et une sortie ligne. Une alimen
tation par piles rechargeables offrant
4 heures 30 d'autonomie le transforme
en radio portable (avec écoute au
casque). Il possède aussi des caracté
ristiques améliorant son confort d'utili
sation : recherche automatique des en
registrements et possibilité de pro
grammer jusqu'à 16 morceaux dans
l'ordre de son choix.

Un affichage à cristaux liquides
permet de visualiser le numéro de
l'enregistrement écouté, le temps
écoulé et le temps total restant à
écouter. La radio possède une plage de
fréquence FM (87,6-108 MHz) et AM
(530-1605 kHz).Prix: environ 4 390 F.

Au Consumer Electronics Show qui
s'est déroulé au début de l'été dernier
aux Etats-Unis, une firme américaine,
Saumsung Electronics, a présenté le
prototype d'un magnétoscope capable
d'enregistrer et de lire les cassettes
VHS et 8 mm.

Appelé Translater, cet appareil
permet en particulierde copier la vidéo
cassette d'un standard sur la cassette

de l'autre standard. Il mesure environ
10 X 43 X 36 cm et pèse 9 kg.

Non commercialisé pour l'instant, le
Translater pourrait être vendu à un prix
voisin de 9 000 F.

IMitsubishi a présenté au
début de l'été au Consumer

Electronics Show à Chicago, un télévi
seur à tube ayant un écran de 83 cm de
diagonale. L'appareil est conçu pour le
système NTSC525 lignesde télévision
en couleurs.

IsqnI

Pour brancher un lecteur de disque
compact sur un auto-radio

La firme japonaise Sony propose un
dispostif qui permet de brancher un
lecteur de disque compact portable
doté d'unesortie de ligne sur n'importe
quel auto-radio lecteur de cassettes.
Appelé CPA-1, cet accessoire se pré
sente sous la forme d'une cassette
audio classique à laquelle est relié un
cordon muni d'une fiche.

Pour écouter un disque compact, il
suffit alors de brancher cette fiche dans
la prise du tourne-disque à laser et
d'introduire le CPA-1 dans l'auto-radio
lecteur de cassette comme n'importe
quelle cassette audioenregistrée. Prix :
environ 300 F.
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Hi-fi pour inagnétoscopes VHS
Parce que le traitement d'un signal

vidéo réclame cinq cents fois plus
d'informations que celui d'un signai
audio (soit 7 millions par seconde) les
premiers magnétoscopes qui étaient à
tète fixeexigeaient une vitesse de défi
lement de la bande de 17km/fi. Les
contraintes mécaniques étaient
énormes et rendaient en fait le système
inutilisable. Aujourd'hui ces contraintes
n'existent plus, grâce à des têtes vidéo
placées sur un tambour tournant et
inscrivant une succession de pistes
obiiquésdans la largeurde la bande. La
vitesse de celle-ci étant de 22,39 mm/s,
le procédé permet aux têtes d'effectuer
un enregistrement sur 5 m de piste lors
que la bande avance de 2 cm.

Depuis 1978, date d'apparition de
ces magnétoscopes en France, des
améliorations ont permis d'accroître la
qualité de l'Image enregistrée. Le son,
par contre, a été longtemps négligé.
Certes, l'adjonction de dispositifs du
type Dolby ou le passage au son sté-
réopfionique ont-ils apporté quelques
améliorations. Mais on restait loin de la

haute fidélité.

En standard VHS classique, l'enre
gistrement audio utilise une première
piste longitudinale de 1 mm de large
située en haut de bande en mono
phonie et une deuxième piste en bas de
bande en stéréophonie.

La bande magnétique défile devant
les tètes à 22,39 mm/s, une vitesse qui,
en regard de celle de 47,50 mm/s d'un
magnétoscope à cassette, est bien
faible et apparaît comme l'une des
causes de la mauvaise musicalité. Les
choses ontchangé voilàdeux ans, avec
l'arrivée de magnétoscopes VHS sté
réophoniques haute fidélité. Les pistes
longitudinales audio ont été abandon
nées au profit d'une technique créée
pour la vidéo 8 mm : le son est enre
gistré avec l'image sur les même pistes
à l'aide de têtes audio situées sur le
tambour rotatif.

Les normes originelles du standard
VHSn'ayant pas prévu de place pour le
son entre les pistes vidéo, ilfallutcréer
un autre système, compatible avec les
matériels VHS : le "Multiplex" et
"l'enregistrement vertical". Le Multiplex
consiste à utiliserdes signaux modulés
en fréquence, localisés au sein d'une
plage de fréquence déterminée pour
chaque signal vidéo ou audio. Ce
système permet d'enregistrer simulta
nément sur un même support des si
gnaux différents logés sur des plages
de fréquence différentes d'un même
canal. Le D.MPX (Depth-Multiplex) ou

Multiplex en profondeurqui équipe les
nouveaux magnétoscopes hi-fi,
combine ces caractétistiques avec
celles de "l'enregistrement vertical".

L'enregistrement stéréophonique est
effectué en modulation de fréquence
sous les pistes vidéo, dans la couche
profonde de l'enduit magnétique, à
l'aide de deux têtes audio montées sur
le tambour tournant, azimutées à plus
ou moins 30° (au lieu de ± 6° pour les
têtes vidéo). Le signal vidéo est enre
gistré sur la même piste au-dessus des
signaux audio, réalisant ainsi un enre
gistrement à deux étages. Les signaux
audio sont en modulationde fréquence
sur des porteuses de 1,4 MHz pour la
voie de droite et 1,7 MHz pour celle de
gauche. Le signal vidéo s'inscrit sur
une plage de fréquence de 3,8 à
4, MHz.

Matériels aux performances élevées,
les magnétoscopes VHS HI-FI possè
dent l'arrêt sur l'Image, l'Image par
Image et le ralenti sans ies perturba
tions parasites dont les magnétoscopes
VHS conventionnels étaients coutu-

miers. Certains magnétoscopes dotés
d'une vitesse lente permettent l'enre
gistrement haute fidélitéde huit heures
de musiques sur une seule cassette
E240.

Une véritable petite révolution tant
pour les amateurs de musique que pour
les cinéphiles du "petit écran" qui, chez
eux, retrouvent la qualité de la bande
sonore des films utilisant les pistes ma
gnétiques.

18 magnétoscopes VHSrecevant les
émissions SECAM sont aujourd'hui'
équipés pour l'enregistrement sonore
haute fidélité: Akai VS 6038 (prix
moyen: 10 000F), Bang et Olufsen
VHS 90 (prix: 12 000 F), Brandt
VK 437S sans Dolby (prix: 10 000 F) et
VK47S avec Dolby (même prix).

Tête vidéo

Coucht
magnétique
enregistrée par
!a téle virféo

Couche magnétique
enregistrée par le signal audio

Grundig VS385 Euro PAL/SECAM
(prix : 10 000 F), Hitachi VT86 EL PAU
SECAM (prix: 11 000F), JVC HR-
D 565 S (prix: 9 000 F) et HR-D725 S
(prix: 11 000F), ITT UR3995 (prix:
10 000 F), Kendwood KV917 S (prix:
8 500 F), Marantz MV 762 (prix:
10 000F), Panasonic NV870F (prix:
12 000 F), Philips VR6860 et Radiola
68 VR61/18 (prix: 10 000F), Saba
VK2439 (prix: 11 000F), Thomson
V5500S (prix: 8 500F) et V6000S
(prix: 11 000 F).

Tous ces magnétoscopes ont sensi
blement les mêmes caractéristiques :
bande passante son de 20 à 20 000 Hz
(au lieu de 50 - 12 000 Hz avec un
modèle classique), rapport signal/bruit
de 80 dB (au lieu de 45 dB) et fluctua
tions de vitesse de 0,005 % (au lieude
0,2 %). En ce qui concerne la partie
vidéo, ils réunissent les possibilitésha
bituelles de tous les magnétoscopes.

• Kodak vient d'entrer sur le
marché des piles en lançant

l'UltralIfe, première pile au lithium/
manganèse de 9 volts destinée au
grand public. Cette source d'énergie de
hautes performances peut être stockée
10 ans en ne perdant que 2 % par an
de sa capacité. Sa durée d'utilisation
est quatre fois plus longue que celle
des piles alcalines. Comme toutes les
piles au lithium, elle débite un courant
juqu'à la finde sa vie. Adurée égale de
service, l'UltralIfe 9 volts revient deux
fois moins chère qu'une bonne pile
alcaline. Elles est destinée à de mul

tiples appareils domestiques tels les
postes radio à transistors, les flashes et
l'outillage électrique. La commercialisa
tion en France se fera dans le courant
de 1987.

Duche

165



^ utiliser

Les objets du mois
Objetsastucieux et appareils ingénieux

produitspar l'industrie arrivent souvent sur le
marché sans tambour ni trompette : lefabricant
les commercialise sans présentation à la presse
ni publicité, parce que les retombées du progrès
scientifique et technologique dans le quotidien

se multiplient très vite et,finalement, se
banalisent. Les acheteurs les découvrent alors

par hasard, enflânant de boutique en boutique.
Chaque mois, nous allons ainsifouiner aux
"puces" de la technologie, autantpour vous

informer que pour votre plaisir.
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1 BIENTÔT,
UNECEEr

ÀPUCE
L'informatique est en

trée dans la serrurerie, avec la clef
à puce que vient de créer la société
française Ordicam SA Dans cette
clef, dont la partie mécanique est
déjà difficilement reproductible,
est intégrée une mémoire Eprom
de 256 bits. Elle communique avec
un lecteur logé dans la serrure par
l'intermédiaire de deux contacts.

Ce lectetu- de taille réduite est pi
loté par un microprocesseur
masqué. Il comporte un afficheur,
seulement visible de l'intérieur et

cinq touches de programmation.
Deux modèles de serrures se

ront disponibles.
• La première autorise l'ouverture
de la porte après lecture des codes
inscrits dans la clef.

• La seconde contient en plus une
horloge interne qui Umitera l'accès
à des Jours, heures et minutes pré
programmés lors de la fabrication,
ce qui la rend non reproductible.
La programmation des codes se
fera chez le serrurier, mais seul
l'utilisateur les connaîtra. Un
exemplaire de la clef d'origine non
codée sera conservé par le ser
rurier. En cas de perte, l'utilisateur
sera seul habilité à changer le code
de cette clef ainsi que celui de
celles qu'il peut avoir conservées.
Celle (ou celles) qui auraient été
égarées deviendraient de ce fait

inutilisables. Ainsi il sera inutile de
faire modifier la serrure comme
cela est la règle avec les fer
metures traditionnelles.

Cet ensemble de haute sécurité
comporte d'autres protections
(telles que le déclenchement d'une
alarme en cas de tentative de cro
chetage). Mais évidemment, pour
conserver toute son efficacité, il
doit être associé aux renforce
ments de l'huisserie (pour éviter
qu'il ne soit contourné)... La clef à
puce ne sera disponible qu'au
début 1987.

2 UN ANTIVOL
DEVALISE

Bi-Bi Reminder est le

nom d'un système
d'alarme constitué de deux élé

ments : un émetteur, que l'utilisa
teur garde dans sa poche, et un
récepteur, qui se place dans une
valise, un sac ou même dans la
poche des vêtements d'un enfant
qu'on veut protéger.

Dès qu'il sont sous tension, ces
deux objets ne peuvent s'éloigner
l'un de l'autre de plus de trois à
cinq mètres sans que le récepteur
fasse entendre un bip bip d'alarme.
Ainsi, dans une gare ou un aé
rogare le voleur se verra-t-il dé
signé par ce dispositif. Prix : 480 F.
(Dune, 12-14 Rond-Point des
Champs Elysées, 75008 Paris, tél.
(1)45 62 0686).

3 UN COFFRE-FORT
DEPOCHE

Pour les voyageurs, la
firme MBB propose un

coffre-fort miniaturisé. De forme

hémisphérique, ce coflre fonc
tionne comme une ventouse et se

plaque contre n'importe quelle
surface lise dès qu'une partie de
l'air intérieur est aspiré. Le
constructeur propose même une
plaque polie qu'on peut visser sur
un support pour le cas où l'utilisa
teur ne disposerait pas de surface
lisse.

L'efficacité est certaine à condi
tion que le support utilisé pour
fixer le coffre-fort ne soit pas po
reux ou qu'il ne puisse pas être
percé par derrière pour faire
passer l'air. Attention donc au
plâtre, au plastique ou au bois.
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Prix: 490F (Dune 12-14 Rond-
Point des Champs Elysées, 75008
Paris, tél. (1)45 62 06861.

4BABY-SITTING
SUR LA FM

Se consacrer à ses in

vités tout en veillant sur

l'enfant qui dort dans une pièce
voisine, c'est ce que permet la veil
leuse émettrice JMC. Cet instru

ment se branche simplement sur
une prise de courant. Comme
toutes les veilleuses, elle émet une
faible lumière. En outre, grâce à un
micro-émetteur miniaturisé in

corporé, elle capte les sons qui
I sont produits dans la pièce (voix
^ de l'enfant qui se réveille par
î exemple) et les transmet. La récep-
: tion se fait sur n'importe quel

AnswerTêreco
POST/iac£ CASStTTt TAPE

AA^Liai l.l'nAUOUW--

poste à transistors en recherchant
une plage de fréquence libre (par
exemple la bande de 107MHz).Di
mensions 5x3 cm. Consom

mation : 6 watts.

Prix : 200 F environ (JMC, 46 rue
Pierre Brossolette, 95200 Sarcelles,
tél. (1)34 1914 27).

SUNRÉPONDEUR
TÉLÉPHONIQUE
DEVOYAGE

Miniaturisé, et rendu au
tonome par une alimentation par
piles, le répondeur téléphonique
devient transportable pour une uti
lisation en déplacement d'affaires
ou en vacances. Tel est Answer

Tereco, répondeur-enregistreur au
tonome qui a les dimensions d'un
poste à transistors (230 x 110 x

70 mm). Contrairement à la plupart
des répondeurs, il est indépendant
du réseau téléphonique. Ses micro
et haut-parleur doivent être dis
posés devant ceux du combiné.

Sur le côté droit du boîtier se
trouve un levier solidaire d'un
électro-aimant. L'extrémité de ce

levier doit être disposé de telle
sorte qu'elle maintienne enfoncé le
commutateur-support du combiné.
Au reçu d'un appel, le levier se
soulève et "décroche". Le magné
tophone incorporé délivre un
message d'absence et sollicite une
réponse. A la fin de l'enregistre
ment (durée 30 secondes) le bras
de levier s'abaisse et coupe la com
munication.

Prix : 1 900 F (Dune, 12-14 Rond-
Point des Champs Elysées, 75008
Paris, tél. (1)45 62 06 86). m?
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6 LUMIÈRE VARIABLE
POUR CARAVANES

ET BATEAUX

Un convertisseur, vendu
sous le nom d'"interrupteur élec
tronique", permet une installation
facile de tubes fluorescents classi
ques (de 60 â 120 cm) à partir de
batteries 12 ou 24 volts. Il est parti
culièrement destiné aux cara

vanes, aux remorques commer

ciales, aux bateaux ainsi qu'aux
maisons isolées équipées de pan
neaux solaires ou d'éoliennes. Il se
présente sous la forme d'un boîtier
interrupteur qui peut commander,
jusqu'à une distance de 5 mètres,
l'allumage d'un tube de 120cm
simplement fixé sur deux douilles,
n comporte un contactein à quatre
positions qui délivre quatre inten
sités d'éclairage et donc, de
consommation.

L'ensemble comprenant le
convertisseur/variatein et les
douilles de fixation du tube, se
trouve au Bazar de l'Hôtel de Ville
Rivoli, 55 rue de la Verrérie, 75004
Paris au prix de 428 F.

On peut également s'adresser au
fabricant : Brochot Electronique, 4
rue Souchal, 92110 Clichy, tél.
(1)473734 24.
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7
UN MOULE

FORMÉ
OECLOUS

Imaginez un rectangle
garni de 2 310 clous, plantés très
serrés et libres de coulisser. Si
vous appliquez les pointes sur ime
surface en relief (main, partie d'un
visage, objets divers, etc.) les tètes
la reproduiront fidèlement. I! suffit
ensuite de poser le rectangle sur
l'un de ses côtés pour conserver le
"moulage" en l'état. Prix : 1 200F.

Cette sculpture variable, instan
tanée et modifiable, se trouve chez
Dune, 12-14 Rond-Point des
Champs Elysées, 75008 Paris.

8 SCULPTURE
POUR UNE

MOUCHE

Vous connaissez peut-
être la "Bande de Moebius", cette
bande sans fin qui constitue les
deux faces d'un anneau et qu'une
mouche peut parcourir indéfini
ment sans jamais passer par l'une
de ses tranches. Louis Challier, un
ingénieur devenu sculpteur, a créé

des anneaux en bois de poirier ou
de pin d'Oregon qui s'inspirent de
cette fameuse bande et qui, de
surcroît, sont beaux à regarder et à
toucher.

De section carrée ou triangu
laire, ils s'inscrivent dans un tore
et réservent des surprises topologi
ques à cette même mouche explo
ratrice. Prix: environ 600F, va
riable selon la dimension (de 150à
180mm de diamètre) et le modèle.
(Armoise, 15 rue du Général-de-
Gaulle, Lampertheim, 67450 Mun-
dolsheim).

9 ULTRASONS
CONTRE

PARASITES

DU CHIEN

Mis au point par les laboratoires
Biological Research, Flea Fliker
est un collier qui fait fuir les pa
rasites (puces et tiques no
tamment) qui vivent sur la peau
des animaux. Ce collier ne com

porte aucun produit insecticide,
mais un circuit intégré émettant
des ultrasons insupportables aux
parasites, inaudibles et inoffensifs
pour les hommes conune pour les
chiens. Son efficacité atteint 100 %

dit la notice. En cinq jours, puces
et tiques disparaissent. Et comme
la protection s'étend à un mètre
vingt, les parasites ne pourront
même pas se réfugier dans la niche
ou dans les coussins du panier.

Le collier Flea Fliker, en cuir
noir très souple, est réglable. 11 est
livré avec ses piles (durée 1 an).
Prix: 495F (centrale d'achats
Sedao, 17-19 rue de la Plaine, 75020
Paris, tél. (1)43480808).

LA MONTRE

ARCTIQUE

Sans la montre North Pôle de
Yema, la marche vers le pôle Nord
de Jean-Louis Etienne n'aurait
peut-être pas pu se faire sans acci
dents. En effet, dès qu'on se rap
proche des hautes latitudes, la
boussole ordinaire s'affole et

seules les centrales à inertie sont

capables de maintenir une direc
tion fixe. Or notre piéton de la
banquise ne pouvait envisager de
transporter un tel instrument trop
lourd. Restait la montre à aiguilles.
Yema a conçu spécialement pour
lui la North Pôle, une montre dont
la grande aiguille en forme de

flèche fait un tour complet en 24
heures. 11 suffit de la diriger vers le
soleil pour visualiser aussitôt les
quatre points cardinaux.. Une
petite aiguille décentrée indique
les minutes.

Pour résister aux températures
extrêmes (- 52 °C), le boîtier est
en titane et le mouvement est en
clos dans un conteneiu en fibres

de carbone. Trois poches d'air in
dépendantes améliorent encore
l'isolement thermique du méca
nisme. Quant au verre saphir anti
reflet et anti-buée, il a une épais
seur de 1,5 mm et contribue à
l'étanchéité de la montre testée

jusqu'à 100 mètres de profon
deur...

Yema North Pôle est maintenant

en vente au prix de 5 000 F environ
chez les horlogers bijoutiers.

UN LOGICIEL GRAPHEUR

TRAITANT 6 000 DONNÉES
Pour exploiter les résultats

d'une étude statistique, il faut sou
vent les visualiser et l'on n'a

encore rien trouvé de mieux que
de les présenter sous forme de
graphiques. L'ordinateur se prête
particulièrement bien à ce trai
tement. La preuve en est que
toutes les machines disposent de
"grapheurs" qui tracent en un clin
d'œU de tels graphiques.

Toutefois, la plupart des logi
ciels ne peuvent exploiter, d'une
façon lisible, plus d'une centaine
de données. Tel n'est pas le cas de
MacSpin, un nouveau logiciel,
étudié par D^- Software (commer
cialisé en France par Bruno Rives
& associés) destiné à Macintosh : il
visualise jusqu'à 6 000 données si
multanées en deux, trois, voire
quatre dimensions sous la forme



d'un nuage de points {voir ci-
dessous écran de gauche).

Ce nuage obtenu, il devient aisé
de le manipuler. Il suffit par
exemple de "cliquer" sur un point
pour voir apparaître ses coor-
donées, d'entourer une zone pour
l'agrandir aussitôt, de créer de
nouveaux points en reliant mathé
matiquement deux séries pré
existantes. Mais surtout, on peut
faire tourner dans l'espace un
nuage en trois dimensions sous
tous les angles afin d'en étudier un
aspect particulier.

Consommâtion

Origine

?v- (y\. .

Pour agir dans la quatrième di
mension (le temps) on fera glisser
un curseur et, en fonction des
données, le nuage se modifiera et
souvent révélera visuellement les
corrélations ou les anomalies de ré

partition qui, par les moyens clas
siques, auraient demandé des
heures de calcul. Toutes les simula
tions statistiquesjusqu'iciréservées
à de gros systèmes deviennent ainsi
accessibles. La saisie de ces don

nées peut être faite directement,
mais leur transfert à partir de
n'importe quel autre logiciel destiné
à Macintosh (tel que Multiplan,
Statworks, Exel, etc.) est très facile.
Il est même possible de les extraire
de logiciels destinés à d'autres
machines. Bruno Rives & associés

s'est d'ailleurs fait une spécialité de
ces interconnexions de systèmes
qui ont bien d'autres applications.

Destiné à ceux qui manipulent
des statistiques et, bien entendu,
aux enseignants ;McSpin est dispo
nible chez BRA, 6 av. Franklin Roo-
sevelt, 75008 Paris, tél.
(1) 42 89 02 36 39. Prix : 1 800 F en-

UN LOGICIEL DE SURVIE

DES ESPÈCES SOUS-MARINES
Wator de Robert Martins est un

logiciel destiné à Macintosh ; il ra
conte graphiquement le drame des
écosystèmes surpeuplés. L'action
se passe dans une baie où nagent
des requins et des poissons
placides. L'utilisateur peut pro
grammer les paramètres du jeu : le
nombre d'individus de chaque
espèce, la voracité des requins,
leur taux de reproduction et celui
de leurs proies en puissance...
Après quoi, on assiste à la lutte

I Obseruations

Volkswagen 1 M
peugeot 504
audi 100 is

saab 99e

bmw 2002

amc gremlln
ford f250

chevy c20
dodge d200
hi 1200d

datsun pl510

chevrolet vega :
toyota corona
amcg^mlin
piymouth satell
chevrolet cheve

pour la vie entre les membres de
cette population, sous l'influence
de la violence prédatrice et de la
folie génétique. Les deux courbes
correpondant à ces excès se dessi
nent sur un graphique et leur tracé
décrit la croissance et le déclin des
deux espèces {voir ci-dessus,
écran de droite). La faible inte
ractivité de ce programme est lar
gement compensée par ses impli
cations philosophiques. Wator se
trouve dans la disquette n"3
Feedmac (prix 75F) éditée par la
revue Informag, 5 place du Colonel
Fabien, 75491 Paris cedex 10, tél.
(1)42 40 22 01.

LA PREMIERE CUISINIERE

BOIS-CHARBON À THERMOSTAT
Deville, vient d'équiper d'un

thermostat des cuisinières bois-
charbon. Elles permettent de ré
guler la température de cuisson
des plaques et du four, mais aussi
modulent la combustion, autori
sant une durée de feu continu plus
longue (jusqu'à 14 heures). Le dis
positif agit sur l'arrivée d'air dans
le foyer. Une sonde de température
(1) contient un fluide se dilatant à
la chaleur. Ce fluide parvient dans
une chambre à positioimement va-

sJiarks: 2 17

fish 21Ô

chronon; 170

riable {3) par un tube capillaire
{2). En se dilatant, le Uquide
exerce une pression sur une paroi
mobile dont le déplacement est
communiqué au volet d'arrivée
d'air (5) par l'intermédiaire d'un
bras levier (4). La température
maximale souhaitée est pro
grammée au moyen du bouton (fi).
11 limite plus ou moins l'action du
bras en modifiant la position de la
chambre.Ces cuisinières sont équi
pées d'un four auto-nettoyant.
Trois modèles sont proposés. Le
8514 T, le plus petit (largeur 60
cm), coûte 5975 F én blanc et
6 195 F en brun fumé. •
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TCHERNOBYL Csuitel : L'IODE

S'EN VA, LE CÉSIUM RESTE
(suitede lapage35)

concernent-elles des poires, du persil ou de la
luzerne? Mystère ! Le public n'a pas à savoir.Mais
alors, pourquoi continuerait-il de rémunérer des
fonctionnaires quise moquentaussi ostensiblement
de lui ?

I IODE 131 I CÉSIUM 137 |

' PRÉLÈVEMENT D'ANALYSES
Moysm

1 '—1
le Mnlfflum j Moy. Mnl..

5 au 10 mai 69 254 2 600 42 520

12 au 17 mai 271 88 880 34 580

20 au 24 mai 213 21 310 14 270

26 au 31 mai 209 3 140 4 100

2 au 8 juin 82 plus d'activité anormale <50 80

9 au 27 juin 168
-

< 50 65

30 juin au 11 juillet 16 — <50 <50

En résumé, on ne peut qu'être scandalisé de la
manière dont ont été traités les Français à l'occa
sion de la catastrophe de Tchernobyl et de ses
conséquences sur l'environnement. Certes, les
chiffres dont nous avons pu avoir connaissancene
sont, dans l'ensemble,pas inquiétants. Mais sont-ils
vraiment représentatifs? On peut en douter en
raison du faible nombre des analyses effectuées,
surtout dans les régions les plus touchées. En tout
cas, une chose est certaine : nous ne savons quasi
ment rien de la teneur en césium de la viande que
nous consommons — ou que nous avons

consommée. 11 s'agit pourtant d'un problème sé
rieux,car le césiumquis'est déposé sur le territoire
français ne s'est pas subitementvolatilisé ; il est là,
au contraire, pour des dizaines et des dizaines
d'années.Alors,plutôt que de réserver les contrôles
aux produits venus de l'extérieur,ne faudrait-il pas
aussi vérifier si le mal ne ronge pas le fruit de
l'intérieur? Jacqueline Denis-Lempereur

Les Dossiers de la Réussite

VOICI COMMENT SE DEBARRASSER
D'UN COMPLEXE D'INFERIORITE

Le complexe d'infériorité, source d'échecs répétés vous
paralyse. Voici enfin une méthode infaillible pour assurer

rapidement votre réussite. Découvrez le secret de la puis
sance mentale pour acquérir la parfaite maîtrise de vous-
même. Développez une mémoire prodigieuse. Débarrassez-
vous définitivement de votre timidité. Réussissez là où les
autres échouent. Sachez enfin comment forger votre réussite
sociale, financière et spirituelle. Un éditeur diffuse un petit
livre " Les Secrets de la Réussite ". Il l'envoie gratuitement et
discrètement à toute personne qui veut maitriser son avenir.
Sans aucun engagement de votre part demandez-le
aujourd'hui même à ;

INSTITUT REUSSIR S.C. AUSSONNE

31700 BLAGNAC.

LE MARIAGE DISCRET DE

LA PHOTO ET DE LA VIDÉO
(suite de la page 135)

un capteur DTC de 250000 pixels. La firme japo
naise lance aussi un camescope plus perfectionné,
plus lourd (2,3kg), le Fujix 8-Z600 AF ayant des
caractéristiques voisines de modèles profession
nels (son haute fidéhté, macrozoom 1,4 de 12-
72mm, capteur DTC de 250000 pixels, mise au
point automatique, etc.).

Avec les camescopes 8 mm ou VHS-C ont été
présentés de nombreuxappareils de montagecom
mandéspar microprocesseur pour la réalisation de
programmes vidéo complets, des appareils de
transfert et de conversion(NTSC/PAL, PAL/SECAM
ou cinéma/vidéo). Plusieurs magnétoscopes 8 mm
dotés d'un enregistrement numérique stéréopho
nique du son ont également été lancés. Tous ces
matériels sont conçus d'origine pour le système
NSC 525lignesde télévisionen couleurs.Quelques
modèles seront disponiblesen PAL ou en SECAM.
Nous y reviendrons en détail dans un prochain
article sur la vidéo 8 mm. Roger Bellone

LES EXPORTATIONS JAPONAISES

MATÉRIELS

QUANTITÉS VARIATIONS
LIVRÉES
EN 1985

Miniformats 110 223000

Appareils 126 à chargeur 14 000

24x36 compacts 80120c

24x36reflex ? ' 5431 oc

Appareils à bobines 120 62000

Autres appareils 380 000

Objectifs
interchangeables 13 889 c

Objectifs
complémentaires 2 285 w

Films couleurs
(rapportés à des
cartouches 135^
24 poses) 360 000

Papier sensible en
couleurs (rapporté en
épreuves standard) 18 000 c

Caméras super 8 68 000

Projecteurs super 8 1s ocx)

Caméras vidéo

Camescopes seuls 1 857 oc

Camescopes seuls 3 000 000
(1986) (prévision)

360 000 000 +181

- 34,6 %

^52 %

(Sources Japan Caméra Trade News- Août1986)



'•'•M':..

Le film inversible Agfachrome 100RSProfessional est un film tout en nuances. La nouvelle
technologie des cristaux jumeaux structurés lui confère un grain particulièrement fin, un
équilibre des gris rigoureusement exact, et une restitution naturelle des tons chair.

F\ I—1 Le film Agfachrome 100 RS existe dans les formats*1^^ tOORS i fOORS SORS ®
• 200RS 200 RS 100 RS Drofessionnels Ics plus utiHsés.

' ' 1000RS ^ 1000RS I I 200RS

DE BEAUTE

AGFA^^I
LIMAGE DE MARQUE



Comment
j'aivaincu ma peur
de parler en public
Confession d'unancien «traqueur»
Ayantàprendre la parole le len

demain devant le directoire de
ma société, j'étais obsédé par la
peur d'être ridicule ou de ne plus
savoir quoi dire.

Merendant chezmondentiste, je
découvre par hasard dans sa salle
d'attente une brochure : «Sachez
vous exprimer sans complexes en
toutes circonstances». Distraite
ment, je commence à lire, sans
savoir que ce petit ouvrage allait
bouleverser ma vie et faire de moi
un orateur professionnel.

J'y ai d&ouvert l'origine de mes
«blocages», comment les surmonter,
comment me libérer des signes exté
rieurs du trac ; rougeurs, balbutie
ments, respiration courte, trous de

mémoire, cœur qui bat la chamade,
et transpiration excessive.

Ce petit guidem'a donnétoutes
les des de la confiance en soi.

Depuis, si j'ai réussi dans les a£hû-
res, et si je suis souvent sollicité
comme orateur (vous m'avez sans
doute déjà vu à la télévision), c'est
en grande partie grâce à cette métho
de, l'E.L.S.

Si vous voulez, vous aussi, bénéfi
cier de cette information gratuite,
demandez de ma part à Qiristian
Godehoy, auteur-écuteur, son livret :
«Sachez vous exprimer sans com-
Plexes en toutes circonstances». Il

expédie gratuitement à tous ceux
qui en font la demande.

Thierry de Foichaings

BON POUR UN PETIT LIVRE GRATUIT '
à retourner à Christian Godcfkvy, B.P. 93

60501 Chantilly Cedex.

Sans engagement, envoyez-moi vite votre livret :
«Sachez vous exprimer sans complexes en toutes circonstances». C'est gratuit, et
aucun démarcheur ne me rendra visite.

Nom

Adresse .

Prénom ..
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0
0
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B.T.S. o
INFORMATIQUE 0

GESTION -COMPTABILITÉ |
2 Diplômes d'Etat très appréciés des O
Employeurs dansdesdomaines qui manquent O
de Spécialistes. Avecou sans Bac, le B.T.S. se O
prépare très bien par correspondance en 24
mois environ. En option, Stagespratiques sur ^
ordinateur. ^

Inscriptions toute l'année O

EFC

IPIG

INSTITUT PRIVE

D'INFORMATIQUE
ET DE GESTION

ECOLE FRANÇAISE
DE COMPTABILITÉ
Organisme Privé

7, rue Heynen - 92270 Bois Colombes

(1) 42.42.59,27

Brochure gratuite n° W 4462

précisez la matière choisie ;

Prénom :

Adresse :

Tél :

0

0

0

0
0

0

S0000000000000OO000Ê

LA LUNE, FILLE
DE NOTRE TERRE
(suite de la page 55)

à la naissance d'une Lune si déjà la vitesse relative
au moment de l'impact est petite, inférieure à
14km/s environ. Mais cela ne suffit pas. Le rapport
des masses des deux objets s'avère déterminant.Si
la proto-Terre est trop grosse par rapport à la
planètequiluirentrededans, ellel'assimile presque
entièrement. Si au contraire elle est trop petite, pas
assez forte pour retenir le noyau de fer du grand
corps quise jette sur elle,elle le laisseéchapperet
il se met en orbite. En fait pour que tout marche
comme sur des roulettes le rapport des masses des
deux planètes se situe dans la fourchettede 0,12 à
0,16, ce quicorrespond à une planète nous tombant
du ciel légèrementplus grosse que Mars.

Laséquenced'imagesprésentées page 52illustre
le cas où la petite planète est sept fois moins
massiveque la Terre et la percute à 11 km/s.

Au moment de la co'Uision, la petite planète est
défigurée par le champ gravitationnel terrestre.
Après 11 minutes (0,184 heure), il se forme un jet
constitué de roches vaporisées qui s'évade du
systèmeà très grandevitesse. Laplanèteintruseest
détruite et ses restes sont dispersés dans l'espace
environnant. Après 67minutes seulement
(1,112 heure), le noyau de fer commence à quitter
son manteaude granit. Ils'en séparecomplètement
au bout de 140 minutes (2,344 heures). Les pro
priétés intrinsèques du fer expliquentpourquoi ce
noyau n'est jamais complètement détruit. Lente-'
ment il s'approche de la Terre et finit par lui rentrer
dedans au temps t = 246minutes (4,107 heures).
Quelques minutes encore, et la matière éjectée du
manteau se trouve sur orbite suffisamment loin de
la Terre pour ne pas subir ses marées destructrices,
autrement dit au-delà de la limite de Roche.

A la fin des premières 24heures, une lune pri
mitive se forme, pratiquement sansfer(3%, auplus,
de la masse lunaire). Sa température, de plusieurs
milliers de degrés, la videde ses éléments volatils.
Fiévreuse, elle se trouve à une distance de 4 à
8 rayons terrestres seulement.

Mais la Terre possède encore une fraction impor
tante du moment cinétique du système, sa période
de rotation étant de cinq heures. Pour adopter son
rythme régulier d'un tour toutes les 24heures, elle
devra céder par effet de marée une bonne part de
son momentcinétiqueà la nouvelleLune.Ce faisant
elle l'enverra à 60rayons terrestres. En dehors des
petits écarts de 4 cm/an déjà mentionnés, notre
satellite demeurera fidèle à cette orbite.

Les astronomes n'en reviennent pas. Pour la
première fois une théorie arrive à expliquer sans
ambiguïté la formation de la Lune. Née de la
rencontre accidentelle de deux corps, elle serait
une enfant naturelle de la Terre.

Anna Aller



l'ELECTRONIQUE VA VI1E
PRENEZ LE nMPS DE L'APPRENDRE
AVEC EURELEC 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', l'électronique di-
^tale etmême 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 oscilloscopé et un voltmètre
électronique. Si vous préférez vous
orienter vers l'électronique digitale et
les micro-ordinateurs, la réalisation d'un
ordinateur"ElettraComputerSystem® "
avec son extension de mémoire Eprom,
fait partie de notre enseignement Quel
que soit votre niveau de connaissance
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 \'ous 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.

> '/ i

a» ,

I

eurelec
institut privé d'enseignement a distance

Rue Femand-Holweck - 21100DIJON
Tél. f80) 66.51.34

BON POUR UN EXAMEN GRATUIT
A retourner à EURELEC - Rue Femand-Holweck - 21100Dijon

Pour vous permettre d'avoir une idée réelle de la cjualité 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

Ville Code postal

désire recevoir, pendant 15jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de leçons et matériel de :

• INITIATION A L'ELECTRONIQUE POUR DÉBUTANTS

• ELECTRONIQUE DIGITALE ET MICRO-ORDINATEUR

• TELEVISION NOIR ET BLANC ET COULEURS

• ELECTRONIQUE FONDAMENIRLE
ET RADIO COMMUNICATIONS

• ELECTROTECHNIQUE

• ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

• Si cet envoi me convient, je le conserverai et vous m'enverrez le solde du
cours à raison d'un envoi en début de chaque mois, les modalités étant préci
sées dans le premier envoi gratuit.

• Si au contraire, je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son em
ballage d'origine et je ne vous devrai rien. Je reste libre, par ailleurs, d'inter
rompre les envois sur simple demande écrite.



LA CIVILISATION SOLAIRE
(suite de la page 46)

maison, chaque bâtiment, pour commencer à
concurrencer les centrales. En poursuivant métho
diquement un programme d'équipement pendant
vingtans ou plus, l'ensemblede l'économiepourrait
être progressivement solarisée. En cours de route,
de meilleurs composants ne manqueront pas
d'apparaître,maisceux dont nous disposonsactuel
lement semblent suffisants pour amorcer le mou
vement.

En Polynésiefrançaise, EDF ne semble pas envi
sager d'installer une centrale nucléaire sur chaque
île. Certains villages sur les îles isoléespossédaient
des générateurs diesels, engins effroyables et
bruyants qu'il fallait alimenter avec du fioul cher et
polluant, qu'ilfallait aussi maintenir. Un organisme
s'est chargéd'y installer de petits systèmes solaires
pour les maisons individuelles.

Des villages expérimentaux écologiques. Il faut main
tenant créer des villages écologiques, non pas des
villages passéistes, où l'on se contenterait de re
mettre à l'honneur les modes de vie anciens, mais
où l'oncréerait les modesde vieet les états d'esprit

de la nouvelle civihsation. Certains d'entre eux
rassembleront les meilleurs chercheurs, notam
ment dans toutes les disciplines fondamentales
concernées de prèsou de lompar l'écologie, l'éner
gétique solaire, le génie génétique, l'embryogénèse,
la robotique. Non contents de travailler dans leur
laboratofre de village, ces chercheurs auront à
cœur de vivreselon la logique économique : moins
d'avoiret plus d'être.Vivre sans polluer. Vivre avec
la nature sauvage et non pas contre elle.

Leurs habitants ne pourront initialement se pri
ver de tous les objets mdustriels, mais se contente
ront de ceux qui présentent une utihté pour le but
recherché. Dans cet esprit existent déjà,aux Etats-
Unis, le NewAlchemyInstitute et, en Angleterre,le
Center for Alternative Technology. Dans le passé
lointain, des percées de civilisation ont déjà été
accomplies ainsi par des groupes d'hommes qui
s'isolèrent de leur société-mère pour créer quelque
chose de meilleur. Les colonies grecques,
Alexandrie, Marseille, etc. en sont des exemples,
ainsi que le Mayflower ou les monastères de Ci-
teaux.

La meilleure défense contre les risques du nu-
cléafre est sans doute d'accélérer la transition vers
l'ère photovoltaïque. Pourquoi ne pas s'y consacrer
dès maintenant ? Antoine Labeyrie

Nous sommes fiers

AIR FRANCE - TOULORGE



ESSAIS NUCLEAIRES
(suite de la page 26)

Deuxième constatation : l'amplitudedes ondes P
haute fréquence (30Hz) d'un tremblementde terre
important est au maximum égale mais plus généra
lementinférieureà celled'une explosiondécouplée
de 1 kilotonne. Des mesures faites par les Améri
cains lors de l'explosion Sterling avaient montré
une très forte dépendance en fréquencedu facteur
de découplage ; de 200 en basse fréquence, il pas
sait à 10 en haute fréquence.

Troisième constatation : les spectres haute fré
quence d'un tremblement de terre et d'une explo
sion nucléaire possédant un spectre basse fré
quence identique, sont largement différents:
d'abord une explosionprovoque des ondes P beau
coup plus riches en haute fréquencequecellesd'un
tremblement de terre ; à une exception près sur
laquelle nous allons revenir. En contre-partie un
tremblement de terre crée des ondes S haute fré

quence plus intenses que celles d'une explosionen
généralet d'uneexplosion découplée enparticulier.

Conclusion : l'amplitude d'un signal à 30Hz en
gendré par une explosion est beaucoup plus forte
que celle de n'importe quel tremblement de terre
sauf dans quelquescas assez rares. C'est déjà bien ;
avecce critère et en y ajoutant ceux précédemment
décrits il ne resterait plus aux sismologues qu'à

examiner quelques dizaines de petites secousses
qui chaque année pourraient, en URSS, être liti
gieuses. Ces cas litigieux résultent des tremble
ments de terre ayant une vitesse de rupture élevée
ainsi qu'une variation brutale des tensions (pres
sion et cisaillement) exercées sur les roches. De
telles secousses fabriqueraient des ondes P dont
l'amplitude à 30Hzserait comparable à celled'une
explosion nucléaire découplée. Pour opérer une
discrimination yparmi ces (rares) cas, Ûfaudrait
alors disposer d'instruments capables de détecter
des fréquences encore plus hautes (vers50Hz), là
où les explosions libèrent plus d'énergie que ce
type de tremblement de terre.

On pourrait fabriquer ces détecteurs, estime
Evemden.Il ne resterait plus qu'uneseule échappa
toire pour procéder à une explosion souterraine
camouflée. Notonsd'abord qu'onavaitpensé à faire
exposer une bombe dans une cavité aux parois
recouvertes d'un matériau absorbant l'énergie(des
grains de carbone dont la chaleur de vaporisation
est très haute). En fait les Américains ont tenté
l'expérience et ont constaté que le facteur de
découplageobtenu était seulementde l'ordre de 10.
C'était très insuffisant. Par contre, une explosion
nucléaire faible (Ikt ou moins) pourrait se
confondre avec une explosion chimique.

l'avoir su le foire.*
Il a toujours 20 ans d'avance dans le transport
supersonique civil.
Grâce à Concorde nous faisons Hermès, i'avion
spatiai européen, et demain, nous saurons faire
l'avion hiypersonique de l'an 2000.

'En coopération avec British Aerospace

c'est spécial,c'est aérospatiale.

SIaérospatiale
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ESSAIS NUCLÉAIRES
(suite de la page 175)

Les Soviétiques ont par exemple fait exploser
(essaiMedeo 2),en 1966, unechargechimique de 5
kilotonnes. Une telle expérience pratiquée en
même temps qu'une explosion nucléaire pourrait
camoufler cette dernière. Il y aurait probablement
des différencessismiquesmais il n'est pas certain
qu'on arrive à les distinguer. Pour y parvenir, les
méthodes les plus classiquesd'espionnageou tout
simplement l'observation par satellited'importants
travaux de terrassement seraient sans doute suffi
samment dissuasives; d'autant que l'intérêt mili
taire de procéder 1ou 2 foispar an à une explosion
subkilotonnique ne serait sans doute pas suffisant
pour que l'une des deux parties prenne le risque
d'être prise sur le fait.

Techniquement, il suffiraitdonc de construire 40
stations (25 en URSS et 15 à l'extérieur), en des
endroits soigneusement choisis pour leur faible
bruit de fond, pour parvenir à détecter une ex
plosion,même découplée,de 1 kilotonne.

Cette conclusion d'Evemden et les travaux
d'autres géophysiciens, tant soviétiques qu'améri
cains, fera ou fait déjà certainement l'objet d'une
partie des discussions quiont lieuà Genève sur un
éventuel traité (CTBT). Evidemment, si un tel ac
cord était signé, la Francese retrouverait dans une
positiondéUcate face à une opinioninternationale
(par exemple dans le Pacifique) qui comprendrait
mal qu'elle poursuive ses propres expériences à
Mururoa. On peut présumer que l'URSS voudrait
lier la signature d'un CTBT à l'adhésion des pays
nucléaires autres que les USA et la Grande Bre
tagne (donc la France, la Chine et l'Inde). On peut
tout autantprésumer quela Franceauraitdu malà
accepter, car cela signifierait que, dans 20 ans,
notre dissuasionne dissuaderaitplus personne (les
armes nucléaires nécessitant une modernisation

constante) ;nousnousretrouverions alorsdémunis
face au potentiel militaireclassiquede l'URSS.

Est-ceà dire qu'iln'y a pas d'autres solutionsque
de continuer dans la voie nucléaire? On peut
espérer que non; mais cela supposerait d'avoir
abattu des montagnes, à commencer par celle qui
empêche la formation d'une Union européenne de
défense. Sven Ortoli

POUR EN SAVOIR PLUS
Nuclear Explosions and Earthquakes, Bruce A. Boit. W.H.
Freeman 1976.

"An Evaluation of Setsmic Decoupling and Underground
Nuclear Test Monitoring using High Frequency Seismic
Data". J.F. Evernden, C.B. Archambeau, E. Granswick,
Rewiews ot Geophysics. vol 24 n° 2 p. 143-215, may 86

"New Technology for Nuclear Test Monitoring". Ralph W.
Alewine Ml, Janes Defence Weekiy, 31 may 86.

"Monitoring the Tests". Glenn Zorpette, lEEESpectrum, July
1986.

Douceur

Dia
TABAC A ROULER

En blague scellée,
un mélange

des meilleurs tabacs

sélectionnés

pour leurs qualités
aromatiques.
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SCIENCE VIE MICRO

La micro-informatique, c'est la
grande aventure de notre temps.
Uneaventure industrielle à Mach II,
ainsi qu'une fantastique aventure
personnelle pour tous ceux qui
vivent et qui travaillent avec un
micro-ordinateur.

Chaque mois, faites le point sur toute
l'actualité de la micro-informatique avec
SVM, SCIENCE & VIE MICRO.

Découvrez dans SVM des expériences
originales, des applications nouvelles, des
enquêtes et des reportages sur tout ce qui

bouge dans la micro.

Et comme plus d'un million de
lecteurs-utilisateurs, faites
confiance aux bancs d'essai

complets de matériels et de
logiciels signés SVM.

y

Fxclusiuitémondi^e



SAVOIR S'EXPRIMER
est un précieux atout dans la vie pro
fessionnelle, sociale ou privée : réu
nions, relations, affaires, amitiés.
Si vous souhaitez pouvoir vous expri
mer avec aisance en toute circons

tance, retenez bien ceci :
la conversation est une science dont
les règles précises peuvent s'acqué
rir.

Le Cours Technique d'Expression par
correspondance vous apprendra en
quelques mois à animer et diriger un
entretien et aussi à écrire sans faute
d'orthographe ni de syntaxe.
Plus sûr(e) de vous-même vous gagne
rez en persuasion, vous attirant sympa
thie et réussite.
Demain vous saurez utiliser avec effica
cité, correction et élégance, toutes les
ressources de notre langue parlée et
écrite.

Documentation gratuite sur simple demande à ;

EPAD (établissement privé)
CTE S1004

41, rue Barrauit 75013 Paris

mm
nummi
miCRO-ESPÊOKà

l^es améliorables I
cktlt

Hour lesbricoleurs : unevéritable radio tibre^^^ —
• SIMPLE: réception sur tout poste radio FM, auto-radio, cftaîne Hi-Fi, etc.
Il su/fft de déplacer la fréquence pour trouver une zone libre sur votre radio
actuette en FM.
• DISCRET: sans fil, sans brandiement, sans antenne extérieure, vous le
mettez où vous voulez.
• PRA TIQUE : petit et léger, fonctionne avec une pile courante de 9 volts
jusqu 'à 2S0 fi en continu (livré sans pile).
• UTILE ET EFFICACE : pour surveftter enfants, commerces, garages,
personnes mafveWantes, ennemk, maltionnêtes, etc.

Essayez cet apparat! (meieeur rapport quaUté-piix de cette gamme 1).
Plus de 30.000exemplaires vendusi cefour ! Fournis auxprofes-sionnels, détectives, gardiennages, etc. _ ^ ^
Livraison rapide et discrète en recommandé sous 46 h
Bon à renvoyer à : SCANNER'S - BP 26 S
13351 MARSEILLE CEDEX 5 %
Tél. 91.92.39.39 - TELEX 402 440 F PRAGMA ^
O Veuillez m'adresser la commande ci-dessous préciser quantité)
O MICRO-EMETTEUR TX2007 au prix unitaire 225 F-h 15 F de port

en recommandé, soH 240 F
Ci-joint mon règlement par O CCPO chèque bancaire O Martdat-lettre

^contre remboursement f-r 25 F).
Nom

Ce guide est envoyé
gratuitement
» - /// 1
a tous ceux
qui veulent
REUSSIR leurs examens
Atravail égal certains décrochent leurs examens... et
d'autres pas. Des surdoués ? Des chanceux ? NON.
Il existe une "Méthode du Succès". Grâce à elle :
vous apprenez plus en moins de temps. Vous lisez
trois fois plus vite. Vous mémorisez facilement da
tes, chiffres, formules. Vous savez quoi faire en cas
de trou de mémoire en plein examen et aussi com
ment éliminer le trac, etc... Toutes les possibilités de
cette méthode vous sont expliquées dans le nou
veau guide 86. Pour le recevoir gratuitement, reco
piez ou renvoyez le bon ci-dessous au CEREP,
10/H2 rue Deltéral, 93310 Le Pré-st-Gervais.

^
I Envoyez-moi gratuitement et par courrier, leguide 86. |
I DM DMelle 1

. Code postal.

Bon à remplir (ou à recopier) et à envoyer au
CEREP 10/H2 rue Deltéral, 93310 Le Pré-st-Gervais.

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'enseignement
privé par correspondance) vous offre une occasion unigue de
trenslormer merveilleusement votre existence en vous prépa
rent 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 à la technique de l'Information, à la pra
tique du reportage, de l'enquête, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de l'ectualité 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. Tél.041/23.51.10

M AU pour une documentation gratuite
BVIl sans engagement et sans frais.
à découper ou à recopier

NOIVI:

PRENOM: ,
ADRESSE:



mieux mieux

s exprimeiv communiquer

1 METHODE ACTIVE |
DE REFLEXION ET D'EXPRESSION

Un programme nouveau, à distance, individua
lisé, pour acquérir une solide méthode de ré
flexion et d'action, indispensable à la réussite
des projets personnels et professionnels.
En quelques mois, quelques heures par semai
ne, vous développerez vos capacités de syn
thèse, de rédaction et d'expression.
Vous apprendrez à communiquer avec aisance,
à nouer facilement des contacts, à mettre en
valeur votre personnalité et vos qualités dans
toutes les circonstances de la vie.

Vous saurez utiliser des techniques efficaces
et des clés pour lire et mémoriser rapidement,
réfléchir constructivement, jauger une situa
tion, intervenir avec confiance. Vous saurez
écrire professionnellement, organiser et ani
mer des conversations, des réunions... parler
en public avec aisance et persuasion.
Documentation gratuite à ; IFP — Dépt
Méthode^d^Expression, Service ME-1064,-
35 rue Collange 92303 Paris-Levallols.
Téléphone : (1) 42.70.73.63. (ét. privé).

CULTURE GENERALE

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 mois, 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 3839
35, rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Tél. : (1) 42 70 73 63.

REFLEXION et STRATEGIE

LE NOUVEAU JEU JAEVA®
POUR JOUER LA DIFFÉRENCE
Les loisirs intelligents, c'est bien sûr votre affaire.
Les pratiquer au moindre coût, c'est encore votre
affaire.

Joueurs d'écfiecs, de dames et de go..., Novolud,
nouvel éditeur de jeux, vous propose sans intermé
diaire, un nouveau jeu de réflexion et de stratégie :
JAEVA».

JAEVA», un jeu sur plateau, de la même veine que
les grands classiques I

Novolud vous le propose pour 125 F net (ctiez
/ous en recommandé). Vous pourrez ainsi jouer
vraiment la différence.

SI vous n'étiez pas de cet avis, Novolud vous le
remboursera sans discussion.

JEUX NOVOLUD
BP 7 - 25220 Roche-hz-Beaupré. Tél. 81570409

BON DE COM MANDE â découper ou recopier et à retourner
paiement joint, à Jeux Novoiud, BP 7, 25220 Roctie-iez-
Beaupré.

Veuillez m'envoyer I Iieu(x) JAEVA' à 125 F
Je règle la somme de ... . F à Tordre de NOVOLUD
par • chèque bancaire • C.C.P. • mandat lettre

Nom Prénom

Adresse

Code postal Ville

Toute commande non accompagnée du mode de paiement sera consi
dérée comme nulle.

information commerciale

CHATEAU DE PRESSAC
Saint-Emilion Grand Cru

JACQUES POUEY, propriétaire, vous
propose une sélection de Saint-Emilion
rouge mis en bouteille au château.
La caisse de 12 bouteilles TTC franco de port

millésime 1975 : 880 F |R
millésime 1976 : 770 F ftj
millésime 1982 : 680 F

Le CHATEAU DE PRESSAC
1982fut consacré Vin du Mois par
Gault et Millau en Février 1986,

Vous pouvez adresser vos commandes et
votre règlement à Jacques POUEY Château
de Pressac, 33330 Saint-Emilion

Tél. (56) 81 45 00.

Le directeur de la publication : Jact^ues DUPUY — Dépôt légal : r\° 84007 — N® de Commission paritaire : 57284 du 15 décembre 1975
Photocomposition : Imp. Poasing A, F/67300 Schiltigheim — Photogravure et impression : Imp. Alsacienne Jean Didier F/67200 Strasbourg — Printed in France
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★ Bourse :
qui a peur
de la baisse 7

★ Profession :
éditeur

★ Les secrets
des cambistes

★ Dossier :
l'industrie

informatique

I

1

Les médias vous bombardent d'informations

économiques incompréliensibles ou
incomplètes. Résultat : vous êtes souvent
désorienté.

Dans le maquis de l'économie, vous avez
besoin de points de repère fiables et précis.
Chaque mois, SCIENCE & VIE ECONOMIE
vous donne l'information nécessaire à une
bonne compréhension de l'économie.
Les vraies clés de l'économie, le dessous des
mots et des chiffres, tout est dans
SCIENCE & VIE ECONOMIE.

Avec SCIENCE & VIE ECONOMIE, vous
entreprenez mieux, vous épargnez mieux,
vous gérez mieux, vous investissez mieux.
Chaque mois, SCIENCE & VIE ECONOMIE
vous livre les bons points de repère de
l'économie.

SCIENCE&VE

ECONOMIE
Comprendre pour agir.
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