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Les troubles provoqués par la ma
ladie d'Alzheimer sont comparables
à ceux du mongolisme. De là à
conclure que les deux maladies
auraient pour cause ce gène, trop
fameux, situé sur le chromosome
21, iln'y avaitqu'un pas. p. 30
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monde. Si sa fabrication en série n'aboutit pas,
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quiestmiseen péril. p.100
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Pourlapremièrefois,au
lll'siècleav.J.C.,
Erathostène calcula, à
1,2 %prèsje diamètrede
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génie ? p. 20
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Les cigognes partaient d'Alsace... et nerevenaient
pas. Pour faire renaître cetteespèce migratrice en
voie de disparition, on lui a supprimé le goût du
voyage. p.40

La télévision parsatellite estencore d'un usage confidentiel, mais
avecces nouvellesantennes en 'oreilles de lapin", ilsera bien plus
facile de recevoir les programmes, et l'équipement coûteradeux
foismoinscher. p.64
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Les infinnien anesHiésisles
nous écrivent

Notre article sur l'anesthésie
(n°833) a été lu avec attention,
semble-t-il, par le milieu profes
sionnel comme par le grand public.
Ce sont les infirmiers anesthétistes
qui réagissent avec le plus de vi
gueur, tout simplement parce que...
nous les avons oubliés. C'est ainsi
que M.Thonnerieux s'étonne «que
le Dr Bader puisse encore
ignorer la fonction de l'infirmier
d'anestkésie si peu mentionnée
dans son article. Il veut nous
donner l'impression que l'anes
thésie est menée par le médecin
seul

»La comparaison de sa profes
sion avec celle d'un pilote
d'avkm n'est pas si mauvaise,
mais nous savons qu'il n'y a pas
que ce pilote dans l'avion ».

Cette comparaison n'a cepen
dant pas convaincu un autre
lecteur, M. Bruniaux, également in
fumier anesthésiste. « Cette com

paraison est [...] loin de refléter
toute la réalité des malades anes-

thésiés. En effet excepté peut-être
certaines cliniques privées, dans
les hôpitaux le médecin anesthé
siste est aidé manuellement et

intellectuellement par un infir
mier anesthésiste à part entière
pour conduire une anesthésie ».

M. Thonnerieux entre plus
précisément dans le détail ;

«L'agencement et la mainte
nance du bon fonctionnement du
maté'iiel d'anestkésie nous sont
généralement confiés. L'induc
tion anesthésique se fait presque
toujours en présence du médecin
anesthésiste, sachant que les
gestes techniques tels que poses
de cathéters en veine périphé
rique, intubation trachéale,
sonde thermique, sonde naso-
gastriquefont partie de nos attri
butions. [...] Il faut que vos lec

teurs sachent qu'un médecin-
anesthésiste n'a pas, le plus sou
vent, la charge d'un seul bloc
opératoire, mais de deux, voire
trois. De plus, il doit interroger
les patients avant l'intervention,
choisir le protocole anesthésique,
établir la réanimation post
opératoire, et être disponible en
cas de problème chez l'un de ses
patients sous anesthésie. Vous
conviendrez avec moi qu'il ne
peut être 6 heures par jour à
l'intérieur d'un bloc opératoire
comme nous l'a décrit le Dr
Bader ».

Conclusion catégorique de M.
Bruniaux: «Alors je pense qu'il
est tout de même trop facile de
faire abstraction de notre rôle
dans l'anesthésie, et que votre ar
ticle relèverait de la désinforma
tion si je ne mettais en doute [en
cause?] la méconnaissance de
l'activité de notre profession. »

M. Thonnerieux nous rappelle
enfm «que nous exerçons notre
profession au sein d'une équipe
très soudée, dont le médecin-
anesthésiste est responsable. »

Ces deux lettres se terminent

par la citation d'un article récent
paru dans Solidarité santé (n''3
mai-juin 1986) sous la plume de
Mme F. Hatton et de ses collabora
teurs, chercheurs à l'INSERM —
Unité 164 d'évaluation de l'état de
santé et des sytèmes de soins.

Pour M. Bruniaux, c'est «vingt
pour cent des anesthésies gé
nérales qui se font encore de A à
Z par l'infirmier anesthésiste en
dehors de la présence d'un mé
decin anesthésiste ».

Globalement c'est vrai, 53 % des
centres hospitaUers universitaires
de France ont des infirmiers et
infumières effectuant des anesthé

sies (ils sont, en moyenne, 11,6

par étabUssement).
Sans allonger trop ce commen

taire, disons qu'en 1987,la place de
rinfumier(ère) anesthésiste dans
l'équipe médico-chirurgicale doit
être redéfmie et que de nombreux
membres de cette profession sont
inquiets pour leur avenir. Le métier
de médecin anesthésiste est
récent, et de sourdes luttes d'école
et de conception de ce métier em
pêchent une évaluation sereine des
besoins, des compétences, de la
qualité de la prestation et, par voie
de conséquence, déstabilisent la
profession des infumiers. L'anes
thésie sort des blocs, elle se diver
sifie, elle change. Désormais, les
anesthésistes sont partout à
l'hôpital : au bloc, en radiologie, au
scanner, au chevet des mourants,
dans les consultations et les
centres anti-douleurs.

Quelle sera la place des aides
anesthésistes dans ce monde chan

geant ? Ils attendent toqjours
d'avoir un statut juridique clair,
sont trop souvent taillables et cor
véables à merci, on réclame d'eux
parfois qu'ils effectuent des actes
en dehors de leur compétence, et
ils s'en émeuvent. Ils se demandent
en somme à quelle sauce ils seront
mangés. Les médecins ne pourront
pas gagner la bataille de la sécurité
anesthésique sans eux; mais les
infirmiers et aides anesthésistes ne
pourront participer à cette bataille
que s'ils sont armés pour le faire.

Dernier point : notre dossier
"L'Anesthésie en question", pour
rendre compte de tous les aspects
de cette activité, aurait dû remplir
les 150pages de la revue. Il a donc
fallu choisir !

(ensuK de liVKS :
deux poids

et deux mesures
Au terme d'une longue impa

tience, notre collaborateur le Dr
J.-M. Bader proposait, dans l'édito
rial de notre rubrique "Science &
Vie a lu pour vous", que l'on intro
duisît quelque forme de censure
dans la publication de Uvres para
médicaux. La proposition a alarmé
M. P.RJ. Claverie, d'Uzés :

«J.-M. Bader a la dent dure, et

(suite du texte page 6)
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il a souvent raison. En tant que
praticien depuis plus de trente
ans je ne peux le suivre quand il
affirme «qu'il n'y a pas de pa
tients psychosomatiques». Dans
l'hypothèse ainsi émise, il n'y au
rait aucune chance que tous les
charlatans qu'il dénonce juste
ment puissent survivre !

»Or, ils viventfort bien grâce à
tous ceux que la médecine uni
quement allopathique a dégoûtés
par ses excès tout aussi dange
reux que les illusions entrete
nues par les homéopathes et les
acupuncteurs. En effet pour un
patient qui ne souffre que de
maux imaginés, il est préférable
de lui prescrire des médicaments
inactifs que des remèdes qui peu
vent réellement le rendre
malade! Seul le médecin qui
garde une approche phsycho-
somatique peut empêcher à la
fois son patient de se droguer et
de tomber dans les pattes des
"ripoux" de la médecine.

»Bien sûr, pour J.-M. Bader, il
existe des psychanalystes sans
scrupules : doit-on pour cela dire
que Freud, Jung, Adler et les
autres n'ont énoncé que des
sottises ? Et ce n'est pas parce que
certains grands laboratoires ga
gnent des milliards que tous les
allopathes donnent des soins in
telligents en prescrivant, sur la
même ordonnance, des produits
connus pour avoir des effets
contradictoires. Dénoncer, c'est
bien, mais ilfaut dénoncer tout le
monde : les vaccinatix)ns qui ne
servent à rien quand elles ne sont
pas franchement nocives, les in
terventions chirurgicales inuti
les et dramatiquement coûteuses
pour lu Sécurité sociale. A mon
avis, ce qu'il faut surtout éviter,
c'est d'empêcher les gens de s'ex
primer, car personne ne détient
l'absolue vérité ; les plus grands
scientifiques ont fait de très
grosses erreurs, et on ne les a pas
menacés de sanctions poli
cières ! »

Rappelons d'emblée que M.
Bader ne menaçait personne de
sanctions policières; il réclamait
simplement pour des ouvrages qui
se présentent comme médicaux et
qui offrent des conseils, un visa
médical, inspiré de celui des médi
caments. On ne peut pas commer
cialiser conune médicament du
crottin d'éléphant ou de la poudre

de corne de rhinocéros ; pourquoi
donc certains auraient-ils le droit
de prescrire des remèdes et traite
ments de fantaisie en toute li
berté?

Par ailleurs, M.Bader a parfaite
ment raison de soutenir qu'il n'y a
ni maladies, ni à plus forte raison
de patients "psychosomatiques": il
y a une interprétation psycho
somatique de la maladie.

Quant à Freud, Jung, Adler et les
autres, hélas, oui, il semble bien
qu'ils n'aient énoncé que des
sottises, comme le démontre dans
ce même numéro l'article de
MichelRouzé (p. 34).

M. Ducray, de Dijon, invoque le
même article pour nous infliger
une philippique où sont successi
vement dénoncées les publicités
que nous passons, nos articles sur
le cancer (parce qu'ils alarment les
malades ou bien, au contraire, leur
donne de faux espoirs), les médi-

' caments allopathiques (parce
qu'un produit, d'ailleurs non
nommé par notre correspondant,
aurait été inefficace), les articles
sur Tchernobyl et l'on en passe.

«On dit que dans tout être
humain, écrit M. Ducray, il y a
un cochon qui sommeille ; mais il
y a également un "maso", et je
pense que votre revue est de
venue une revue pour "masos". »

Nous laisserons la responsabi
lité de cette défmition à notre ai
mable correspondant, mais comme
celui-ci nous fait reproche de ne
pas croire à la maturité universelle,
nous observerons à son intention
et à celle de nos autres correspon
dants qu'en matière de censure, il
semble que l'on pratique vraiment
deux poids et deux mesures. C'est
ainsi que les publications à ca
ractère pornographique sont
soumises à des conditions d'af
fichage restreintes. Pourquoi ?
Serait-ce que les autorités ne sont
pas non plus convaincues de la
maturité du public? Mais com
ment savoir qu'un citoyen est bien
mature à 18 ans, et qu'il ne l'est pas
à 18 ans moins un jour ?

C'est également ainsi que la
justice a accepté le dépôt d'une
plainte contre l'ouvrage Suicide
mode d'emploi. Pourquoi ? Le pu
blic n'est-il pas mature pour juger
de la nécessité où il se trouve ou
non de mettre fm à ses jours?
Faut-il donc que la santé soit le
seul domaine d'intérêt public où.

sans compétence vraiment,
n'importe qui puisse écrire
n'importe quoi.

qui ferait
du surplace

Amusante question que celle de
M. Christophe Petit, de Dyon :
«Si un hélicoptère restait im
mobile au-dessus de Paris pen
dant un certain temps, est-ce
qu'il ne finirait pas par se re
trouver au-dessus de Québec, par
exemple (rotation de la Terre) ?
Et si un hélicoptère, miniature
celui-ci, restait immobile dans le
compartiment d'un train en
marche, est-ce qu'il ne finirait
par se fracasser sur la paroi ar
rière du wagon ? »

Dans les deux cas, la réponse est
non, parce que la Terre entradne
l'atmosphère dans sa rotation
(sans quoi nous subirions en per
manence des ouragans) et, dans le
second, parce que le compartiment
déplace également sa masse d'air.
Mais la question valait d'être
posée.

Anos lecteuK
De nombreux lecteurs nous de

mandent de leur adresser des bi-
bliogrsqihies sur tel ou tel sujet, et
souvent sur des siqets fort vastes,
tels «l'influence du Soleil sur
notre comportement individuel
et collectif notre système nerveux
et certains phénomènes ter
restres ».

De telles bibliogrsqihies exigent
des recherches, donc un temps
considérable, que nos services ne
sont pas en mesure de fournir et
encore moins de fournir grâcieu-
sement. Nous regrettons donc de ne
pouvoir donner suite à de telles de
mandes. Toutefois, nous communi
quons chaque fois que c'estpossible
les sources de nos informations,
concernantdes articles remontant à
trois ans au plus. Au-delà, la re
cherche d'archives exige, elle aussi,
untempsconsidérable. #



réveillez votre anglais !

' JF anglaisestindispensable
M J pour bien réussir dans

la vie. Aujourd'hui, il y a Speak Up
pour progresser rapidement et en se
distrayant. Finies les méthodes fasti
dieuses. ..

Speak Up, c'est un magazine tout
en anglais, avec des intros en fran
çais pour choisir les articles que l'on
préfère.

Dans Speak Up, ily a aussi
un lexique en bas
de page pour as
similer facilement
les mots nouveaux.
Les résultats sont
incroyables.
Speak Up, c'est la
chance d'un nouveau
départ grâce
à l'anglais. //

tbev*®**" asWi

L'ORIGINALITE DE SREAK UP,

C'EST QUE VOUS PLONGEZ
DANS L ANGLAIS EN DOUCEUR

SANS VOUS RUINER.

Speak Up, c'est unmagazine enanglais. Et comme
ilest intéressant, vouslelisez toutnaturellement,
sansforcer. Endouceur. Etvousdécouvrez, comme
des dizaines de milliers d'Européens, la grande
originalité de Speak Up :Speak Up vous distrait et
valorise votre anglais pour leprix d'un magazine.

SPEAK UP RÉSUME EN FRANÇAIS
TOUS LES ARTICLES. VOUS CHOISISSEZ

CEUX QUI VOUS PLAISENT.

Reportages, économie, sports.

\

spectacles, littérature, voyages, interviews.
Speak Up traite tous les sujets pour vous ouvrir
les portes dumonde anglo-saxon, ses façons de
penser, de s'exprimer et de réussir.

SI vous BUTEZ SUR UN MOT OU
UNE EXPRESSION, SPEAK UP VOUS DONNE

LA TRADUCTION.

Autre bonne idée de Speak Up, le lexique anglais/
français enbas dechaque page. Pas besoin dedic
tionnaire.

ET SPEAK UP PEUT S'OCCUPER AUSSI
DE VOTRE ACCENT.

Vous pouvez avoir Speak Up encassettes. Des in
terviews prises sur le vif (comme à laradio) et
aussi certains articles lus pardes Anglais oudes
Américains. C'est unbonmoyen decultiver votre
accent et de suivre Speak Up lorsque vous ne,
pouvez pas le lire.

AU SOMMAIRE DU NUMÉRO 1 :

CALIFORNIA ; San Francisco pour initiés
GLAMOUR : Des top models de charme

DUDLEY MOORE : Scènes d'humour
avec Bo Derek

SUCCESS STORY : Le Français
de la Silicon Valley

TEST : Êtes-vous romantique ?

A PARTIR DU 27 MARS
CHAQUE MOIS

CHEZ VOTRE MARCHAND
DEJOURNAUX



120ch, 5 ou 7places, 3,14 de surk

LIBÉREZ VOS SENSAl
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Au premier coup
d'oeil vision de liberté.
Contact, en un tour de
clé, vous entrez dans le
plus grand domaine
automobile.

encore plus ^rand.

Vous êtes dans une
autre dimension: 5 ou
7 places selon les ver
sions, 1710 dm^ de vo
lume de coffre.Espace à
la carte : sièges arrière
rabattables 1/3 - 2/3 ;
près de 2 m de longueur
totale de chargement
(version 5 places, siè
ges arrière rabattus) ;
tablette escamotable
faisant office de cache-

bagages. Siège conduc
teur réglable en 3 direc
tions, votre position de
conduite est idéale.
Direction assistée, ordi
nateur de bord :du bout
des doigts, vous maîtri
sez la route.

beaucoup plus loin.

Vous êtes parti,
le silence vous
transporte, vous
laisse rêveur.

A vos pieds,
puissante émo-

tiomun moteurde

• 1

120chDlN(86,5kWlSO),
193km/h (sur circuit),
liberté totale. Train avant
à déport négatif, train
arrière à épure pro
grammée, parfaite tra
jectoire, vous voyagez
en douceur.

toujours plus libre.

Vous filez l'esprit
tranquille dans votre
Renault 21 Nevada, sa
ligne pure se confond
avec l'horizon. Vous
avez pris le plus beau
chemin pour la liberté.

Modèle présenté:
Renault 21 Nevada TXE
avec options. Consom
mations normes UTAC :
6 L à 90 km/h - 7,6 L à
120 km/h - 10,6 L en
cycle urbain.
Garantie anti-corrosion
Renault 5 ans. Diac votre
financement.

RENAULT préconiseelf

RENAULTZl:
VOTRE LIBERTÉ.

RE\AULT

DES VOITURES

A VIVRE



ContratLosange Renault.

Ma tranquillité
parcontrat.

Pour ma Renault,
une garantie de 2 an. de plus ou 100.000 km*.
Avec ma nouvelle Renault, je m'offre le Contrat Losange
Renault (par exemple: 2.500 F pour une Renault 21, chez
tous les concessionnaires**). Et la vie devient plus simple.

C'est la facilité.
Avecma carte Contrat LosangeRenault, on m'accueille
partout, sans rendez-vous.

Cest gratuit.
Avecle Contrat Losange Renault, les réparationséventuelles
de maRenault peuvent être prises en charge par Renault'

C'est pratique.
Sipar hasard, j'aiun problèmesérieux, Renault peut m'offrir
une voiturede remplacement, le train pour rentrer
et même l'hôtel***.

C'est sécurisant.
J'ai tous lesconcessionnaires Renault à ma disposition.

Cest un plus.
Sij'aienviede revendre ma voiture, c'estune garantie de
plus pour mon futur acheteur.

Et moi. Je ne m'occupe de rien.

*Total parcouru. **Sauf Turbo, tarif TTCau 1/01/87.
***Consultez le Contrat Losangepour en savoir plus.



1
wm^m

NAULT SERVICES KKm\«iiia8î



*



i

WnJNi[^

y-

DE GRANDS MDMENTS, A CHAQUE INSTANT.



E ETOILE AGONISE SUR
co

<
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. Le message
est arrivé

le24février :
une étoile

est morte dans

le Grand Nuage
de Magellan.

Dans une
explosion

brillante comme
100 000soleils,

elle s'est
transformée

en supemova...

il y a 180000 ans.
Aujourd'hui

une partie
de sa lumière

nous parvient, et
c'est la première

fois depuis
Kepler que l'on

peut observer un
tel événement

à l'œil nu.

LE 23JANVIER 1987,SANDULEAK-69-202 SEMBLAIT ENCORE EN PLEINE FORME.
Rien ne laissait présager que cette étoile (flèche ci-dessus) du Grand Nuage de Magel
lan allait mourir dans les 24heures. Elle ressemblait àune patate rouge. Saforme indi
quait qu'elle nevivait pastoute seule ;ilsemble enfait qu'elles étaient troisétoiles àse
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Les étoiles ne sont pas toutes égales
devant la mort. Les moins massives,
après une longueviede labeurpassée à
convertir de l'hydrogène en hélium,

puisen éléments de plusen plus lourds, s'éteignent

doucement. Certaines lâchent dans l'espace une
grande bouffée de gaz, toute ronde, signalant à
l'Univers entier par cette nébuleuse planétaire
qu'elles viennent de rendre l'âme. D'autres se ratati
nent et disparaissent, sans tambours ni trompettes,



NOTRE PAILLASSON

partagercetterégion LE 24 FEVRIER 1987, C'EST LA MORT SOUDAINE. Une formidable explosion s'est produite à remplacenieni
du ciel. Sa couleur précisde l'étoile triple Sanduleak-69-202, unesupernova illumine leciel (flèche ci-dessus). Mais, laquelle des
était celle d'une troisétoiles est morte ainsi desa belle mort ? Personne ne lesait. On se demande même s'il nes'agit pasde
étoileâgée. l'explosion d'une naineblanchedont on ignoraitl'existence.

transformées en naines blanches, astres dégénérés
faits de matière beaucoup plus dense qu'à l'ordi
naire.

Les grosses étoiles, elles, sont très expansives.
Tout au longde leur vie,elles dispensent généreu

sementleurénergie autourd'elles. Elless'usentà la
tâche. Quelques millions d'années à peine, et elles
épuisent toutes leurs réserves de combustible nu
cléaire.About,ellesexplosentbrutalementrejetant
danslemiUêu interstellaire lesproduits qu'elles ont m
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synthétisés dans leus entrailles. Une supemova
s'allume dans le ciel. Plus brillante que 100000
soleils, elle annonce à des centaines de milliers
d'années-lumière à la ronde qu'une jeune et belle
étoile meurt en se métamorphosant en petite boule
de neutrons ou en trou noir.

C'est toujours une grande émotion chez les as
tronomes que de voir un astre enlevé ainsi dans la
fleur de l'âge. Depuis le 24 février, ils en voientun
agoniser pratiquement à notre porte. L'étoile, ou
bliant toute dignité, se répand dans les deux.
Chaque jour elle apparaît un peu plus grosse.En
réalité la pauvrette est morte depuis longtemps,
mais nous en avons été informés très tard. La
lumière libérée par son explosion a mis entre
160000et 180000ans à nous parvenir.Il lui a fallu
parcourir la distance qui nous sépare du lieu de
l'accident, à savoir le Grand Nuage de Magellan,
une petite galaxie satellite de la nôtre, située à
quelque 160 000 ou 180 000 années-lumière (^). C'est
doncen différéquenoussuivonsles événements. 11
n'empêche que tout le monde est bouleversé. De
puis Johannes Kepler en 1604, on n'avait pas ob
servé de supemovavisible à l'œil nu !

Sanduleak 69202 (en abrégé SN 69202), c'est le
nomprésumé de la victime, aura droità un enterre
ment de luxe. Tous les téléscopes de l'hémisphère
sud veillenten permanencesur elle.Desdétecteurs
en Italie, au Japon et aux USA recueillent ses
neutrinos. On lit ses dernières lumières dans l'infra
rouge. Le satellite lUE lui a jeté un regard ultra
violet. Les théoriciens révisent leur modèle en
fonction de ses ultimes réactions.Destélégrammes
arrivent dans les observatoires du monde entier.

C'est le Danois Tycho Bahé qui, le premier en
Occident,assista, sans le savoiret sans lui accorder
trop d'égards, à la mort tragique d'une étoile par
explosion. Un peu avant le dîner, le soir du 11
novembre 1572, il nota la présence d'une petite
nouvelle dans la constellation de Cassiopée.
Bientôt elle devint si brillante qu'elle pouvait être
vue en plein jour. Puis elle dispamt comme elle
était venue. En Chine, ces astres fulgurants, étaient
connus depuis au moins 13siècles.On les appelait,
conune les comètes,"étoileshôtes".Leschroniques
des astronomeschinoisrapportent qu'en 1054, l'une
d'elles s'incrusta dans la régionde la constellation
du Taureau pendant trois semaines. Une autre, en
1006, auraitété si envahissante qu'onpouvait lirela
nuit à sa lueur.

Dans les années 1930, Bade et Zwicky révélèrent
ce que cachent ces débordements de lumière. A
partir des observations des astronomes chinois, ils
montrèrent comment des étoiles 15 à 30 fois plus
massives que le Soleil arrivent, le moment venu,à
se débarrasser hâtivement de leurs couches exté
rieures. Ce faisant, elles laissent des traces de leur
court passage dans leciel.Al'emplacement oùjadis

elles vivaient, elles laissent une enveloppe de gaz
qui ne se disperse qu'au bout de 100 000 ans. La
fameuse supemova de 1054 a encore de beaux
restes : c'est notre nébuleuse du Crabe !

Enthousiasmé par le sujet, Fritz Zwicky, lança le
premier progranune de recherche systématique
d'explosion d'étoiles. Il prit des nùlliers de photo-
grapies du cielnocturne et, une à une,lescompara
à des clichés antérieurs. Un demi-siècle plus tard,
les recherches continuent. Seule différence : de nos
jours elle sont moins laborieuses ; la surveillance
du ciel est automatisée et des ordinateurs éplu
chent les données.

Quelque 500 supemovae ontété observées, toutes
dansdes galaxies voisines. Cen'estpasque l'espé
rance de viedes grosses étoilesait augmenté chez
nous, dans la Voie lactée. Les statistiques sont
formelles: ici comme dans toutes les galaxies
spirales une étoile explose tous les 30 à 100 ans.
Mais la majorité des explosions se produitau cœur
de notre Galaxie, là où la population stellaireest la
plus dense. LaTerreet le Soleil sont relégués à la
périphérie. De leur banlieue on ne peut pratique
ment rien voir de ce qui se passe dans les quartiers
chauds du centre. Les flocons de poussières ca
chent la vue, étouffant même les explosions vio
lentes.

Toutes les supemovae ne sonnent pas le glas de
jeunes et belles étoiles. Elles se divisent en deux
grandescatégories : les type I et les type II.

Les supernovs type II, probablement les pre
mières à avoir été observées, annoncenteffective
ment la mort d'étoiles au moins 10 fois plus
massives que leSoleil. Le mécanisme qui conduit à
l'explosion est relativement bien connu. Quand ces
mastodontes épuisent leur hydrogène, elles se ra
battent sur l'hélium qu'elles ont elles-mêmes fabri
qué dans les premières années de leur vie. Elles le
transforment d'abord en carbone,puis en éléments
de plus en plus complexes par une série de réac
tions thermonucléaires. Mais elles ne peuvent se
nourrir étemellement d'aliments de substitution.
L'obésité les menace !

EUes deviennent boursouflées et cramoisies : on
les appelle supergéantes rouges. Leur cœur est de
plus en plus lourd, et les éléments dont elles ne
viennent pas à bout se superposent dessus, en
couches. Bientôt leur corps entier ressemble à un
gros oignon dontchaque pelure rappelle uneétape
du passé. Ensurface il resteencore de l'hydrogène
mélangé à de l'héhum, en dessous on trouve de
l'héhum et de l'azote, encore en dessous du
carbone, de l'oxygène et du néon, puisdu sihcium,
du chlore, du soufre, du calcium, enfinau centreun
bulbe de fer et de noyaux de masses atomiques
comprises entre50et 60, comme le nickel, le titane
ou le chrome.



Ces métaux étant très stables, la chaîne de réac
tions thermonucléaires s'arrête brutalement.
L'étoile, qui n'est plus animée, commence à se
replier sur elle-même sous l'effet de sa propre
gravité. Son cœur se comprime et devient de plus

en plus chaud. Lorsquesa température dépasse les
5 rnilliards de kelvins, le fer et les autres noyaux
lourds se désintègrent en hélium et absorbent de
l'énergie. Perdant jusqu'à 100Mev, le cœur de
l'étoile ne tientplus.11 s'effondre. L'énergie gravita-

LE DESTIN DES ÉTDILES EST TRACÉ DÈS LA NAISSANCE
La masse que les étoiles ont à leur

naissance détermine le restant de leurs
jours. C'est ce que montre ce dia
gramme dit d'Hertzsprung et Russel,
établi au début du siècle par ces deux
astronomes.

La majeure partie de son existence,
l'étoile la passe sur la sé
quence principale (ligne
diagonale en blanc) à
convertir de l'hydrogèneen
hélium dans son cœur. De
deux choses l'une, soit elle
est chétive, soit elle est
grosse.
SI elle est de faible
masse, avare de ses lu
mières, elle n'use que très
peu son carburant nu
cléaire. Elle reste donc des
milliards, voire des dizaines
de milliards d'années sur la
séquence principale, à
brûler de l'hydrogène, sans
pratiquement changer de
luminosité. C'est le cas de
notre Soleil (trajectoire A,
position 1) et des étoiles
encore plus petites (de
masse inférieureà 1Mg,qui
est 1 masse polaire). Lors
qu'elle n'en n'a plus, elle se
met "à marcher" à l'hélium.
Sa pression intérieure aug
mente, elle gonfle,quitte la
séquence principale (flè
ches partant sur la droite de
la séquence principale) et
devient une géante rouge.
Quand elle a pratiquement
entièrement transformé tout
l'hélium en carbone et en

oxygène, elle s'effondre et
devient une naine blanche,
petitcadavre stellairequi ne
tient que grâce à la pres
sion exercée par les élec
trons de sa matière dégé
nérée.
SI elle est massive, — par
exemple 15 Mg (ou 15
masses solaires — trajec
toire B, position 1) elle consomme son
hydrogène en quelques millions
d'années. Lorsqu'elle s'attaque à
l'hélium, elle quitte la séquence prin
cipale et commence à gonfler. Lente

Luminosité

— 10

ment elle se refroidit, et sa couleur tire
vers le rouge. Son cœur se remplit
lentementd'oxygène et de carbone. La
couronne d'hélium qui l'entoure
continue à brûler, et l'étoile prend des
allures de supergéante rouge (trajec
toire B, position2).

(LVL®)

40 000 30 000

«V I

2.25 M

15 000

Parfois (trajectoire C, position 2) eile
perd de sa masse, celle-ci étant em
portée par des vents stellaires. Redeve
nant plus petite, elle se réchauffe et
retrouve une couleur bleue (trajectoire-

C, position 3).
Mais le cycle infernal des réactions

thermonucléairesagite toujoursle cœur
de l'étoile. Il ne s'arrête que lorsquece
dernier ne contient plus que du fer.
Alors se produit une gigantesque ex
plosion : la vie de l'étoile s'achève

10 000

Supeqiéantti

m

1.25 Mq 1 »

Températureeffective (K)

en apothéose par une supernova
(voir photo du début de cet article, en
p. 15). L'objet résiduel de l'explosion
est une étoile à neutrons ou un trou
noir. 17
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tionnelle libérée par sa contraction amplifie le
phénomène. La température augmente encore au
centre.

Cette fois c'est l'hélium qui se casse. Pratique
ment toute l'œuvre de l'étoile est anéantie : il ne
reste plus dans ses entraillesque des neutrons, des
protons et des électrons Ubres. Mais très vite les
électrons se collent aux protons pour donner
d'autres neutrons. Le cœur subit une nouvelle
secousseet son effondrement s'aggrave.

Sa chute ne s'arrêtera que lorsque les forces
nucléaires entreront en action, c'est-à-dire lorsque
la distance entre les neutrons ne sera plus que de
10"'̂ centimètres (10 millièmes de miiliardième).
Ces forces répulsives s'opposeront efficacementà
sa décadence.Mais elles se réveillentun peu tard.
Labelleétoilen'est plusqu'uneloquede quelque 15
kilomètresde diamètreet de massecompriseentre
1,4 et 3 M© (IM© = 1 masse solaire).

L'explosion lui a arraché la peau et une grande
partie de la chair. Bref, elle est toute pelée.

Les couches extérieures entraînées un instant
dans la chute se sont brutalement comprimées et
échauffées. A tel pointque des réactions thermonu
cléairesy ont pris place,faisant éclater le reste de
l'étoile. Quelques nûnutesaprès le débutde l'effon
drement, l'astre moribond a libéré une énergie
gravitationnelle équivalente à 10^ergs,c'est-à-dire
500 fois plus que notre Soleil n'en rayonnera au
cours de toute sa vie. 99% de cette fabuleuse
énergie part en neutrinos, ces particulesfantômes
qui traversent l'Univers sans pratiquement inte
ragir.

La matière éjectée par l'explosion en emporte
une autre partie.Restent 10^^ ergsque la supemova
crache sous forme de lumière. Pendant quelques
semaines elle illumine le ciel, passe par un
maximum de lunûnosité, puis lentement s'éteint.
Dans les décombres de gaz et de poussières on
retrouve généralementune étoile à neutrons. Mais
si l'étoilene se débarrassepas à tempsde ses kilos
superflus, si son cœur pèse plus de trois masses
solaires, aucuneforce dans la nature n'est capable
de s'opposerà sa chute.Il continuedoncà sombrer
jusqu'à devenir un invisible trou noir.

Les supernovs de type I n'ontpratiquement rien à
voir avec les précédentes. Elles affectentdes astres
déjà morts : les naines blanches. Pendant quelques
secondes ces cadavres stellaires rescussitent et
explosent. Biensûr n'importe quelle naineblanche
n'apasdroit à cesquelques joursderallonge. Ilfaut
qu'elles vivent en couple avec une étoile bien en
chair. De plus elle doit la tenir suffisammentserrée
pour pouvoir lui extorquerde la matière rien qu'en
jouant de son attraction gravitationnelle. Véritable
vampire, elle l'aspireen permanence.

Si bienqu'un beaujour, elle finit par approcher

de la masse critiquede 1,4 M©. Ça la contracte.Son
cœur mort se réchauffe et se rallume. Une série de
réactions thermonucléaires l'agite à nouveau. Les
noyaux de carbone fusionnent donnant du nickel
ou du fer. Toute la naine blanche est saisie de
convulsions. Ses différentes peaux reprennent vie,
les unes après les autres. Les réactions thermonu
cléaires se propagent à 1000 kilomètres par se
conde et en une minute tout son corps s'embrase.
De l'énergie est hbérée en pagaille. Pareille à une
bombe nucléaire, la naine blanche explose, inon
dant d'éléments radioactifs tout le voisinage, en
particulier de nickel. En 6 jours, celui-ci se désin
tègre en cobalt, qui, lui-même, 77 jours plus tard,
donne du fer.

Ces métamorphoses successives se Usent claire
ment dans la courbe de lumièredes supemovae de
type 1. Au début leur luminosité (Uée à la défla
gration) augmente très rapidement. Après un
maximum atteint en une dizaine de jours, eUe
rebaisse doucement,par paUers. D'abordla désinté
gration du nickel redonne de l'énergie à la super
nova qui, du coup, reprend un peu du poil de la
bête. Puisc'est le cobaltqui la revigore et eUe ne
s'éteint pas aussi vite qu'elle le devrait.

TraditionneUement, il ne doit rien rester de la
naine blancheaprès l'explosion. Mais les FYançais
Schatzman, Canal et Moskowitz ont montré que
lorsque le cadavre stellaire est déjà passablement
refroidi, son cœur peut être sauvé.Une hypothèse
qui s'appuie sur l'argument suivant : l'oxygène se
solidifie à des températures plus élevées que le
carbone. Lorsque la naine blanche se refi*oidit, il
devient sohde le premier et tombe au centre. Sous
sa poussée, le carbone remonte.Si bien qu'au lieu
d'avoir un cœur de carbone gazeux, le cadavre
stellaire en a un d'oxygène sohde.Lorsqu'il atteint
la masse critique,seule ses couches externes s'en
flamment. EUes explosent tandis que le cœur se
recroqueville pour devenir une étoile à neutrons.

D'autres modèles de supemovae ont été pro
posés. Michel Cassé, RichardSchafferet Sébastien
Cahen, du Commissariat à l'énergie atonûque
(CEA) à Saclay, ont étudié l'existence de ty^s
pathologiques, ni vraiment I, ni vraiment fi. A
l'origine de l'explosion, il n'y aurait ni supergéante
rouge, ni naine blanche, mais une étoile bleue de
taille moyenne.

Lorsqu'un astre est bleu, cela signifie générale
ment qu'il est jeune et chaud. Mais parfois, les
apparences sont trompeuses. Dansce cas précis, on
aurait à faire à une vieiUe étoile sur le retour dans le
diagramme d'Hertzsprung et Russell (p. 17).
Elle serait de celles qui, 2q)rès avoir traversé une
crise supergéanterouge,perdent de la matière,soit
parce qu'eUes la sèment à tous vents comme les
étoiles Wolf Rayet, soit parce qu'un compagnon de
fort tempérament gravitationnel les déshabille de



leur enveloppe extérieure. Retrouvant l'aspect de
leur jeunesse, eUes reprennent des couleurs bleues,
mais leur cœur est déjàvieux et lourd.Bientôt il ne
contientpratiquementque du fer. Ces étoilesexplo
seraient donc, tout en paraissant encore très
bleues.

Les trois chercheurs français ont calculé la
courbe de lumière de ces supemovœ, en considé
rant que l'étoile bleue avait perdu toute son enve
loppe d'hydrogène en faisant, avant de mourir, un
strip-tease total. Avec cette hypothèse simplifica
trice, ils arrivaient à la conclusion que l'explosion
était de courte durée et de faible luminosité. Ils
s'apprêtaient à étudier toutes les situations inter
médiaires, allant de l'étoile pudique qui se désha
bille très peu à celle qui ne garde sur elle qu'une
fine dentelle d'hydrogène, lorsque la supemovadu
GrandNuage de Magellan a explosé.

Lejeune I.Schelton la vit le premierle 24février
à l'observatoire de LasCampanas au Chili. EUe se
trouvait à 20 minutes d'arc de la nébuleuse de la
Tarantule. Les photographies couleurs réalisées à
l'ESO (European Southem Observatoiy, également
au Chiïi) un jour plus tôt à 1 heure 00 T.U. ne
révélaient aucune anomalie dans le ciel. En re
vanche sur celles prises en Austrahe huit heures
plus tard on voyait une superbe supemova. C'était
la première de l'année. Onla baptisadonc 1987 A.

Conformément à la théorie sa luminosité
continua à croître pendant plusieurs jours. Le 25
février la magnitude apparente de la belle était de
4,5, le 27ellen'étaitplusquede 4,3. Toutmarchait
comme prévu. Ilne restait plusqu'àattendre quela
magnitude descende à 1et que la supemova brille
comme Véga, une de nos plus brillantes étoiles.
Mais début mars, caprice de la nature, 1987 A se
distingue.

Les mesures photométriques indiquent que sa
luminosité stagne, voire décroît. Au mieux de sa
forme, elle n'aura donc été que 2000 fois plus
brillante que sa génitrice Sanduleak 69202. C'est
beaucoup trop peu pour une supemova de type
classique. Déjà certains se demandent si ce n'est
pasunenova quiauraitexplosé dansnotreGalaxie,
plutôt qu'une supemova chez notre voisine. Mais
Alfred Vidal Madjar, qui se trouvait au Chih au
moment de l'explosion, a mesuré le spectre de la
lumière émise. Deretour à Paris,il a publiéavecses
collègues PaolaAndreani et Roger Ferletles résul
tats de son enquête.

Pourarriver jusqu'ànousla lumière a traversé un
miheu interstellaire plein de nuages.Lespectre est,
en effet, strié de raies d'absorption. Les unes sont
pratiquement à la bonne place, traduisant une très
légère mobihté du gaz qui les a provoquées. Les
autres, très décalées, indiquent un mouvement du
gaz de 300 km/seconde. Or le Grand Nuage de
Magellan bouge par rapport à nous exactement à

cette vitesse. La coïncidence ne peut être fortuite.
Quelques-uns des nuages interstellaires que la lu
mière a rencontrés sur son chemin appartenaient à
la Voie lactée, mais d'autres se trouvaientchez sa
voisine. C'est bien là-bas que la supemova a ex
plosé!

Dans le spectre on lit également la présence
d'hydrogène. Unesupemova de type1en est totale
ment dépourvue. De plus la génitrice, Sanduleak
69202, est une supergéante très brillante. 1987A
devraitdonc appartenirau type II.Seulement pour
quoi est-elle aussi anormalement faible? «On
s'attendaità ce qu'elle reprenne du poil de la bête,
affirme Moscowitz, un des spécialistes en super-
novœ de l'Institut d'astrophysique de Paris (lÀP).
Mais chaque jour l'espoirde la voir relever la tête
s'amenuise. »

Robert Kirchner, lui, a observé 1987 A avec le
sateUite lUE, dans l'ultra-violet. Làencore,elles'est
montréeen dessousde tout en s'éteignanttrès vite.
Reste que son spectre à ces courtes longueurs
d'onde la faisait plutôt ressembler à une type I.
D'ailleurs Kirchner prétend qu'il a revu à cette
occasion Sanduleak 69202: la supergéante rouge
se portait comme un charme. L'astronome améri
cain en conclutqu'elle n'est pas la génitrice et que
la supemova du Grand Nuage de Magellan est une
typeI un peubizarre, parcequevingt-trois foistrop
faible.

Les défenseurs du second type, contre-attaquent.
Sur les photos, Sanduleak 69202 ressemble à une
grosse patate (photop. H). Cela prouve qu'elles
sont trois étoiles à vivre au même endroit. Alors
conunent savoir laquelle a passé l'arme à gauche ?
De plus, les Italiens ont découvert des neutrinos
dans leur détecteur du tunnel du Mont-Blanc. Les
Américains et lesJaponaisen onttrouvéégalement,
mais5foismoins. Orseuleunesupemovade typeII
libère la majeure partie de son énergie sous cette
forme.

Alors, typeI ou type II?Amoinsqu'ils'agissede
l'une de ces étoiles strip-teaseuses étudiées par
l'équipe de Saclay qui, par un accès de pudeur,
aurait gardé un voile d'hydrogène sur elle,ce voile
d'hydrogène que l'on retrouverait dans son spectre
après sa mort? Ou est-ce le Grand Nuage de
Magellan qui se trouve beaucoup plusloin qu'on ne
le croit? Mais dans ce cas c'est la mesure des
distances et toute l'astronomie qui seraient remises
en cause.

Pas de doute, 1987 A par son étrangeté excite
beaucoup les astronomes. «Reste que si le plaisir
se mesurait en magnitude, la petite serait très
décevante »plaisanteAlfi-ed Vidal Madjar, l'homme
quia vu la supemova. AnnaAller

(1) On n'estimo la distance dos Nuages de Magellan qu'à quelque
20 (KK) années-lumière près. 19
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Questions naturelles à l'usage
des enfants et des philosophes En 275 avant Jésus-Christ

naissait l'ancêtre
de tous les géographes : legrec

Eratosthène de Cyrène, l'homme qui allait

LA TERRE DEVINT RONDE=
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QUAND

Il suffisait de grimpersur l'une
des Sept Merveilles du
monde, un monument de

135 m de haut, construit sur l'îlede
Pharos, face à Alexandrie, pour
constater que la Terre était ronde.
Au sommet de ce phare colossal,
près des miroirsqui renvoyaient la
nuit l'éclatd'un grandfeu,on pou
vait, le jour venu, voir à plus de
40km les vaisseaux qui allaient à
Alexandrie, nouvelle caq)itale du
monde méditerranéen. Tout esprit
aviséconstatait que le haut du mât
desnaviresapparaissait à l'horizon
avant la carène.

On était en 250 avant J.-C.
Alexandrie ne manquait pas de
beaux esprits, comme Archimède
et Euclidequivenaienty séjourner.
Eratosthène, disciple de Zénon de
Cition, lui-mêmefondateur du stoï
cisme, était un des plus brillants
d'entre eux. Originaire de Cyrène,
une petite villesituée plus à l'ouest
sur la côte, il avait été chargé de
l'éducation du fils de Ptolémée
Evergete, roi d'Alexandrie. Pto
lémée l'avait aussi nommé conser

vateur de la fameuse bibliothèque
de la ville. C'était la plus grande
bibliothèque de l'époque. Elle
compta jusqu'à 700000 volumes.
C'était aussi un musée et une école
où on étudiait les manuscrits an

ciens. Malheureusement, elle de

vait brûler une première fois,deux
siècles plus tard, lorsque les
troupes de César incendièrent le
port ; puis une deuxième fois, vers
l'an 300, lorsquedes chrétiens flai
rèrent le diable dans les livres
profanes; trois siècles après, elle
fut défirùtivement réduite en
cendres, au nom du Coran cette
fois, mais toqjours pour la même
raison.-v,

A l'époque d'Eratosthène, vers
240 av. J.-C., les vertus œcuméni
ques des autodafés n'étaient pas
encore reconnues. La tolérance
étaitde règleet laplupartdes idées
pouvaientêtre exprimées. Comme
conservateur, Eratosthène était
très bien placé pour connaître les
idées scientifiques et philosophi
quesdeses prédécesseurs, d'autant
qu'il était lui-même aussi bien
grammairien que poète, historien,
géognq)he, mathématicien. Il avait
su résoudre, par exemple, le pro
blèmede la duplicationdu cube (x'
= a.b.c.), appelé aussi "problème
déliaque" parce qu'unjour les habi

tants de Delos avaient reçu de leur
oracle l'ordre de doubler un de
leurs autels qui était de forme cu
bique.Mais s'il était l'héritierspiri
tuel d'Archimède qui lui avait ré
vélé ses secrets, c'était avant tout
un géographe. Et comme tel, il se
passionnait pour la forme de la
Terre. Il avait lu la théorie de Thalès

selon laquelle le monde était une
bulled'air hémisphériquenichée au
sein d'une masse liquide. .Le V'
siècle av. J.-C. lui offrait les idées

iSKI
pythagoriciennes qui présuppo
saient la rotondité de la Terre au
nom de la beauté de la sphère.
C'était sans doute attrayant pour
l'esprit, mais Eratosthène, qui
n'aimait rien tant que l'expérience,
préférait, sans doute, se référer au
traité du ciel d'Aristote. La Terre est
ronde, disait Aristote. D'abord
parce que « les [corps] lourds for
ment en tombant des angleségaux
au lieu que leurs trajets soient pa
rallèles.Or, telle est la loi naturelle
des chutesversce quiest sphérique
par nature». Autrement dit, les
corps tombent perpendiculaire
ment à la surface de la Terre, mais
leurs trajectoiresne sont pas paral
lèles entre elles.

♦



Constatation remarquable, mais
comment Aristote (ou celui qu'il
avait pillé) avait-il pu établir qu'en
des lieux différents les objets ne
tombaientpas parallèlement? Il ne
l'a pas préciséet on peut supposer
qu'il s'étaitappuyé surunecompa
raison entre les trajectoires des
rayons solaires, (en pratique tou
jours parallèles)lorsqu'ilstombent
verticalement sur la Terre au mo
ment du solstice d'été sous les
tropiques, et les trajectoires des
corps lourdsquisont identiquesau
même endroit et différentes sous
d'autres latitudes.

«Lors des éclipses, ajoutait
Aristote, la Lune a toujours une
bgne incurvée comme limite. Par
conséquent, comme l'éclipsé est
due à l'interposition de la Terre,
c'est le profil de la Terre qui, à
cause de sa forme sphérique, pro
duit cette figure.» En d'autres
termes, pendant une éclipse, la
Terrequis'interposeentre le Soleil
et la Lune projette son ombre sur
la Lune et montrequ'elle est sphé
rique. Aristote faisait ensuite re-

marquer que la configuration des
étoiles n'est pas la même «quand
on va vers l'Ourse et qu'on va vers
le midi », ce qui, disait-il, est non
seulement la preuve que la Terre
est ronde, mais encore qu'ellen'est
pas bien grande parce qu'«autre
ment on n'apercevrait pas si vite
les effets d'un déplacement si
court ».

Pour parfaire sa démonstration,
il ajoute enfm qu'il y a des récits,

Iqui ne lui semblent pas insensés,
; de voyageurs affumant que la ré-
rgion des colonnes d'Hercule (le
; détroit de Gibraltar) touche à celle
ides Indes et en voulant pour
Ipreuve qu'on trouve des éléphants

( Si tsùmft, firittote... '

dans ces deux régions extrêmes^
Citant alors des "mathématiciens

(sans doute Eudoxe), il évalue la
circonférence terrestre à environ
quarante myriades, soit 70000km.
Ces deux derniers points mis à
part, sa démonstration était excel
lente. Maisce n'était pas vraiment
le regard d'un géographe.

Cela, Eratosthène le découvre
chezun disciple d'Aristote, Dicéar-
que de Messine, pour qui la sphéri
cité de la Terre ne faisant désor
mais aucun doute, le problème
s'était déplacévers la mesurede sa
circonférenceet la cartographie.

Dicéarque avait établi une carte
des terres émergées s'étendant
d'ouest en est des colonnes d'Her

cule au Gangeet du sud au nord,de
la Haute-Egypte à la Charsonnèse
(la Crimée). Cette carte, contraire
ment à celles d'Hécatée (500 av.
J.C.) oud'Hérodote (450avM.C.)»^t
lepremieressai réeld'une représeÏK
tation delasurfacedesterressurun\
plan. Jusqu'alors les distances
étaient très approximatives et les
contours des terressurlescartes dé
montraient plus les qualités imagi-
natives de leurs auteurs que leur ri
gueurscientifique.

^ f Q y p

Dicéarque, lui, va repérer des
distances connues sur deux axes

perpendiculaires, nord-sud et est-
ouest, passant par Rhodes. Et à
partir de ces axes, tracer une carte
encore très approximative, (éva
luant par exemple la distance
Syène-Lysimachia (Byzance) à
20 000 stades (c'est-à-dire 3600 km
contre 1750km dans la réalité),
mais qui ébauchait assez bien le
bassin méditerranéen. Cette carte,
Eratosthène la connaissait bien;
avec ses défauts et ses quahtés. Et
il décida de l'améliorer. D'abord en
traçant des parallèles aux axes de
Dicéarque : il n'eut pas l'idée de
définir un rapport mathématique
entre un point de l'espace et sa
localisation sur un plan, mais il
comprit que la précision de sa
carte, maintenant qu'il avait les
repères fournis par ses méridiens
et parallèles, dépendait cruciale-
ment de la validité de la mesure de

la circonférence de la Terre.
Dicéarque, il le savait, avait

évalué cette circonférence à
300000 stades (un stade =
177,6 m), mais Eratosthène qui
avait eu l'occasion de vérifier l'im
précision des calculs de son prédé
cesseur (sur la distance Syène-
Lysimachia Eratosthène compte
environ 2000km) refit le calcul.
Comme la plupart des savants de
l'époque, il savait que la viUe de
Syène (aujourd'hui Assouan) a une
positionprivilégiée : des voyageurs
avaientdepuis longtemps rapporté

A- \
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que le jour du solstice d'été, on
pouvait y voirle Soleil se réfléchir
à l'îçlomb des puits, et les troncs
d'arbres ne réfléchir aucune
ombre ; les rayons solaires étaient

-O'

donc ce jour-làparfaitement verti
caux dans un rayonqu'on évaluait
à l'époque à 150 stades(23km);ce
n'est pas le cas ailleurs, en particu
lier à Alexandrie où, quels que
soient l'heure et le jour, les rayons
forment un certain angle avec la
verticale.

Eratosthène en conclut que
Syène est sous le tropique d'été
(Cancer). Or, remarqua-t-il, Syène
et Alexandrie sont sur le même
méridien ; ce n'était pas tout à fait
juste mais cette erreur d'sçprécia-
tion allait en annuler une autre. Les
caravanes mettaient environ 50

jours pourjoindre les deuxvilleset
parcouraient environ 16km par
jour; la distance entre les deux
villes du Nil était donc d'environ
800km ; estimation confirmée par
les arpenteurs égyptiens. Il ne lui
reste doncqu'àmesurerl'angledes
rayons solaires avec la verticale à
Alexandrie.

Le jour du solstice, à midi, Era
tosthène installa son gnomon (un
cadran solaire), une simple tige
plantée perpendiculairement au
sol et dont l'ombre permet de me
surer l'angle formé avec la ver
ticale. L'angle mesure un cinquan-

tième de cercle : 7" 12'. Or, se dit
Eratosthène, puisque le Soleil est
très loin de la Terre, ses rayons
arrivent en tous points parallèle
mentet par conséquent l'angle me
suré est égal à celui formé par les
deux rayons de la sphère terrestre
aboutissant, l'un à Syène et l'autre
à Alexandrie. Donc, conclut-il, il y
a correspondance entre le grand
cercle de la Terre et celui de mon
gnomon ; la circonférence ter
restre est donc cinquante fois su
périeure à la distance Syène-
Alexandrie, soit 250000 stades.
Chiffre qu'il arrondit à 252000
pourqu'ilsoit divisible par 360. En
unités modernes cela faisait
39690km si l'on admet, ce qui est
très vraisemblable, qu'Eratosthène
se servait du stade égyptien
(157,5 m) et non du stade grec
(177,6 ou 185 m),la précisionde sa
mesure était proprement halluci-
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nante : 1,2 %d'erreur environ. Une
veine de pendu si l'on considère
que l'erreur commise en estimant
la distance Syène-Alexandrie
(5346 stades en réalité, 842 km)
était exactement compensée par
l'erreur commise en plaçant ces
deux villes sur le même méridien
(en fait, l'écart en latitude est de
trois degrés).

Ce brillant calcul fait, Eratos
thène s'attaqua au problème de la
représentation des terres sur un
plan : le calcul des latitudes (dis
tance angulaire à l'équateur) ne
posait pas de problèmeà condition

d'avoir sur les lieux voulus des
correspondants sérieux pour faire
les mesures : il y avait les gnomons
et puis on savait mesurer assez
bien la hauteur des étoiles au
dessus de l'horizon. Le calcul des
longitudes était beaucoup plus ha
sardeux: sans chronomètres per
mettantde comparerl'heurelocale
et une heure de référence, on était
contraint d'utiliser des données
plus que grossières, mesures des
arpenteurs perses, appréciations
des marins,calculsdes militaires...

Aussi Eratosthène, quand il
voulut établir sa carte de
foecumène",le Monde habité, dut-
il se Uvrer à des acrobaties rele
vant plus d'une carrière httéraire
que scientifique : en bref, il se re
présentait le monde habité comme
une bande allongée d'est en ouest
et entourée de tous côtés par
l'océan.Ces approximationsne lui

JCYTHIE
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seront pas pardonnées par ses suc
cesseurs ; Strabon, par exemple,
releva avec horreur qu'Eratos
thène, pour localiser le parallèlede
Thulé, se servit des récits de
Pythéas (un Marseillais qui
voyagea jusqu'en Islande), un
homme qui dit-il «a été reconnu
pour un fieffé menteur». Para
doxalement, le même Strabon re
prochaitavec indignation à Eratos
thène le peu de foi qu'il ajoutait
aux récits d'Homère. Cela n'empê
chait pas la Terre de tourner...mais
on ne le savait pas encore.

Sven Ortoli



NOS
ANCÊTRES
NE SAVAIENT
PAS DIRE "JE"

Lliomme de Tautavel, un
spremiers habitants de notre

vieille Europe, se trouvait
dans l'incapacité de

prononcer certains sons et
enparticulier le [j] *.

Telles sont les conclusions
de l'étude de son anatomie

entreprise en France
selon une ingénieuse

méthoded'investigation
conçue aux Etats-Unis.

Le langage parlé est une faculté exclusive
ment d'Homo sapiens sapiens, c'est-à-
dire nous. Quand naquit-elle ? A l'Austra

lopithèque? A ÏHomo erectus? Certains de nos
ancêtres mâtrisaient sans doute une esquisse de
langage articulé, dont ilestdifficile dedater l'appa
rition et de définir l'évolution. Depuis une dizaine
d'années, paléoanthropologues et linguistes multi
plient toutefois les indications et les éléments de
réponse à ces interrogations.

Philip Lieberman, spécialiste de laphysiologie de
la parole et de l'évolution du langage, et Jeffi"ey T.
Laitman, professeur d'anatomie à la faculté de
Médecine de New-York, ont contribuél'unet l'autre
à l'établissement de méthodes déductives fondées
sur des critères anatomiques. L'organisation du
système phonatoire du tractus vocalde notre pre
mier véritable ancêtre, l'Australopithèque, quivivait
voilàtrois milhonsd'années,et cellede l'hommede

Néanderthal, m Homo sapiensâgé "seulement" de
50000 ans, sont aujourd'hui assez bien connues.
Marie-Antoinette de Lumley, directrice de re
cherche au CNRS, et Marins Rossi, directeur de
l'Institut de phonétique d'Aix-en-Provence, ont ré
solu de mettre en commun leur compétence afin
d'étudier les possibUités du tractusvocald'un troi
sième hominidé fossile : l'homme de Tautavel. Dé
couvert dans la grotte de l'Arago, sur la commune
de Tautavel (Pyrénées-Orientales), le 22juin 1971
par Henri et Marie-Antoinette de Lumley, il est le
plus vieil hominidé européen pour lequel on a
retrouvé un crâne entier. Malgré ses 400 000 ans,
cet Homoerectus fournit de précieuses indications
sur ses propres possibUités vocales.
C) Par convention, on représenteen phonétique les sons par des
lettres ou des signesplacésentre deux crochets.Cette écriture peut
présenter quelquesdifférencesavec la prononciationfrançaise,qui
sera alors précisée entre deux barres obliques. Par exemple, [u] se
prononce /ou/.
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L'examen desparoisin
ternes de sa boîte crâ

nienne fait apparaître des
empreintes correspon
dant à une petite saillie
de l'encéphale au niveau
de la tempe gauche.
Celle-ci révèle l'existence
de la zone de Broca, zone
motrice du langage (qui
déclenche et synchronise
l'action des divers
muscles concernés —

zoneabsente chezles singes).L'homme de Tautavel
possédaitdonc un cerveaucompatible avec l'émis
sion du langage parlé.

Le larynx est l'instrument-clé de notre appareil
phonatoire. Cette boîte cartilagineuse sur laquelle
sont fixées les cordes vocales et qui termine la
partie supérieure de la trachée, produit l'énergie
sonore utiliséedans la parole.Son examen éclaire
rait le fonctionnement du tractus vocal, mais les
chercheurs ne disposent pas de larynx fossilisé.
Néanmoins, ils peuvent obtenir indirectement des
informations sur sa position en observant la base
du crâne, site d'insertions musculaires et ligamen
taires de son système de soutien. Plate chez les
Australopithèques et les primates non humains,

La Bibliothèque publique d'Informa
tion (BRI) du Centre Georges Pom
pidou, à Paris, présente jusqu'au 11
mal une galerie de quatorze bustes
loquaces. Eléments-phares de l'exposi
tion "Pàriez-vous français?", Jeanne
d'Arc, HenriiV,LouisXIV, Napoléonet
une dizaine d'autres personnages il
lustres s'animent au passage des visi
teurs et récitent à leur intention des
textes censés avoir été écrits ou pro
noncés à leurépoque. Ces témoignage
"vivants"de sept siècles d'histoire sont
dus à un mihutieux travail de reconstitu
tion de la prononciation, de l'accent et
parfois même du timbre de voix de
quelques grandes personnalités histori
ques françaises.

Avecl'aide du PrJacques Chaurand,
philologue spécialiste de l'ancien
français, Michel Elias, dont la mobilité
vocale est très appréciée dans l'univers
de la publicité parlée, a enregistré tous
les textes prononcés par les onze per
sonnages masculins. La comédienne
Catherinede Seynes inteq>rète les trois
personnages féminins.

Le premier travail de l'équipe de la
BRI a été de rechercher des textes

Le cerveau de l'homme deTautavel étaitéquipé
pourlaparole.Lapreuve : ilcomprenaituneaire
de Broca (cerclée de rouge), dont l'empreinte
apparaîtsur ce moulagede sa boîtecrânienne.
C'est cettezonequicoordonneles mouvements
nécessairesàla parole.

cette base accuse une
flexion plus marquée
chez Homo erectus pour
arriver à un angle de
courbure très prononcé
chez Homo sapiens, in
duisant une forme

coudéede la cavitésupra-
laiyngienne, et ime posi
tion plus basse du larynx
par rapport aux vertèbres
cervicales {dessin ci-
contre). Cette évolution

a pour conséquence directe le développement du
canal pharyngien, ce qui entrmne lamuitiplication
des possibditésvocaleet faciliteainsi la production
du langue articulé. Chez l'homme de Tautavel, la
flexion moyenne de la basedu crânelaisseà penser
que le larynx se situait au niveau de la vertèbre
cervicaleC4 (C6-C7 chezHomo sapiens).

Avec im tractus vocal intermédiaire entre le
modèle actuel et celui des Australopithèques, fort
semblable à celui des primates non humains,
l'homme de Tautavel devait donc être arable
d'articuler un certain nombre de sons. Sa cavité
buccale possède un plancher un peu moinsabaissé
queceluidHomosapiens, maissa longueur est très
supérieureà la nôtre,du faitdu prognathisme facial

SUR LA BONNE VOIX...

historiquement sûrs, car beaucoup de
citations célèbres sortent tout droit de
l'imagination des auteurs de manuels
scolaires du début du siècle. Au risque
de décevoir, Louis XIV n'avait pas af-
fimé : « L'Etat c'est moi» (prononcez
/mwé/), mais a écrit dans ses mé
moires : « Quand on a l'Etat en vue, on *
travaille pour soi. Le bien de l'un fait la
gloire de l'autre. », ce qui ne signifie
pas tout-à-fait la même chose.

Pour reconstituer la prononciation
des textes anciens, les historiens de la
langue et de la musicologie disposent
de deux types de documents ;
• Les œuvres versifiées, dont les as
sonances (retour de la même voyelle
accentuée à la find'un groupe de vers)
ou les rimes (retourde la même voyelle
accentuée et de ce qui la suit), révèlent
les prononciations analogues. On sait
de la sorte qu'au Xlll" siède, "cuer",
aujourd'hui "cœur", rime avec "fleur".
• Les témoignages des contemporains
et les jugements des grammairiens à
partirdu XVI° siècle. Ainsi le grammai
rien Hindet notait, if y a tout juste 300
ans, que dire des /noua/ pour "noix",
c'est adopter « une prononciation irré

gulièrequi sent son hommegrossier et
paresseux ». En 1687,un parlersoigné
exigeait de prononcer /nwé/, mais la
prononciation actuelle que nous
connaissons existaitdonc déjà !

A l'aide de descriptions, de té
moignagesdes proches de certainsdes
personnages historiques, Jacques
Chaurand a pu parfois reconstituer un
accent, une faç^n de poser la voix,
s'approcherd'un timbreparticulier pour
guider les comédiens dans leur "imi
tation". Et l'on est tout suq)ris
d'entendre Louis XIV s'exprimer d'une
voixfluette, ou Napoléon haranguerses
troupes avec un accent corse très
marqué. Il est vrai que ses camarades
de l'école militaire de Brienne l'avaient
surnommé"iapailleau nez" pourrailler
la façon dont ilprononçait lui-mêmeson
prénom,/Napoyoné/. Maisaucun enre^
gistrement ne pourra lever la part
d'incertitudequidemeure. Etquand les
informations manquent, la tonalité
adoptée est ia plus neutre possible.

Une expérience originalequi fait re
vivre des personnages au travers de
textes authentiques, avec le charme de
la langue de leur époque.



Cavitélaiyngo
pharyngienne
pins léiluite
et larynx
en position
pins haute.
Réeuitat ;
les sons qu'il
peut articuler
sont moins

nombreux
que chez
l'homme

f Pharynx

Epiglotte

L'homme de Tautavel ne pouvait pas parler comme nous. Son tractus vocaldevait être assez proche de celuide l'homme de
Néanderthal. C'est celui-ci qui est reconstitué sur le dessin de gauche. Des éléments, comme le larynx fossilisé, manquent
encore pour réaliser celui de l'homme de Tautavel.

prononcé d'Homo erectus. Le plafond de cette
cavité est délimitépar un palais creux où la langue
peut se déployer, mais un bourrelet interne osseux,
absent chezl'hommede Néanderthal, en restreint la
largeur. Ainsi la langue de notre ancêtre européen
était nécessairement plus mince, plus longue et
plus plateque la notre.Cesobservations donnentà
penserquele tractusvocalde l'homme de Tautavel,
comme celui de l'homme de Néanderthal, ne per
mettait pas de prononcer [a], [i] et [«], et ceci
principalement en raisonde la positionassezhaute
du larynx,quirestreint la dimensiondupharynx.De
même, les sons [/c], \g], [s], [z], [/] et [ch] nécessi
tent une habileté de la langue que ne pouvait
posséder l'homme de Tautavel, gêné en particulier
par le relief interne osseux marqué de sa man
dibule. Par contre, son dispositif anatomique se
révèle apte à la prononciation des occlusivesbila-
biales [p] et [6] et des dentales [d] et [(].

Pour compléter ces informations, Marie-
Antoinette de Lutnley et
Marins Rossi travaillent

actuellement sur un

de cavités supralaryngiennes, on reconstitue le
conduit vocal d'un ancêtre hominidé ou d'un
homme actuel.

LeschercheursdisposentaussLdùinejreconstitu-
tion concrète du canal vocal de l'homme de Tau

tavel, conçue à partir de mouk^es d'ossements
retrouvés. Ces deux modèles permettront de
prendre en compte l'importance des fossesnasales
qui, commes les autres cavités supraglottiques
(pharynx et cavité buccale), servent derésonateurs
au son émispar les cordesvocales. Laprogramma
tion des lèvres, de la longueur du voiledu palaiset
du larynx, pour la production de certains sons,
associée à des simulations d'insufflations d'air
montreront les possibilités et les limites phonéti
ques de l'hominidé.

Maisla méthodea ses limites. Lescapacités et les
impossibilités du tractus vocal des ancêtres
d'Homo sapiens ne permettent pas d'établir que
ceux-ci possédaient bien un langage, et encore

moins de le décrire. Elles
permettent seulement
d'avancer, prudemment,
que l'homme de Tautavel
avait sans doute atteint le

stade de la mmtrise du

langage articulé et que,
s'il en avait un, il présen
tait de fortes limites pho
nétiques. Ne rêvons donc
pas d'un lexiquede la pré
histoire !

Isabelle Bourdial

modèle informatisé

d'appareil vocal. Du la
rynx aux lèvres, celui-ci
est décomposé en
tranches d'un demi-
centimètre d'épaisseur.
En faisant varier certains
paramètres comme la
courbure, la longueur, le
diamètre de ces tronçons

L'homme de Tautavel n'aurait jamais pu pro
noncer tous les sons que nous émettons. Un
bourrelet interne osseux (flèche rouge) visible
sur cette partie droite de sa mandibule restrei
gnaitles mouvementsdesa langue.Cetteprotu
bérance correspond à l'Insertion du muscle
mylo-hyoïdien formant leplancherde labouche.

25
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ON Avu
DES CELLULES
SE PARLER

Grande dateen biologie
que la miseau point, par

une équipeaméricaine,
d'uneméthode quipermet

d'observer les échanges
entre les cellules

aufur et à mesurequ'ils
sefont. Pour

la premièrefois, on
peut établir ceque les

cellules ''se disent".

Que les cellules qui constituent les hu
mains, tout commes les animauxet les
végétaux, fussent liées par un réseau

de communication remarquablement dense, on en
avait depuis longtempsdes preuves. Maison ne les
avait jamais vues communiquer entre elles. On
ignorait donc le système d'échanges et, à plus forte
raison, ses modalités.

C'est changé. Uneéquipe américaine (') vient de
les visualiser. Des cellulesprovenantd'une tumeur
de la peau, un tératocarcinome, sont mises en
culture pendant 48h; puis elles sont lavées et
plongées dans une solution de fluorescéine, colo
rant Jaune orangé qui produit une fluorescence
verte intense lorsqu'à est excité par une longueur
d'onde déterminée de la lumière blanche et qui
n'affectepas la vie des cellules.On dirigealors sur
certaines cellules quelques impulsions d'un rayon
laser très fin (I milhème de mmou 1pm—produit
par l'excitation d'ions d'argon). Le diamètre de ce
rayon n'excédant guère celui d'une cellule,on peut
couvrir les cellules individuellement.

La longueur d'onde du laser est différente de
celle qui excite la fluorescence de la fluorescéine ;

(suite du texte page 26)

(1) M.H. Wade, Meridian Instruments, Science Parkway,Okemos,
Michigan;J.E. IVosko, Depaitment of Pediathcs and Human Deve
lopment, Michigan State University; M. Schindier, Depaitment oî
Biochemistiy, MichiganState University.

Lapreuvevisible. Dans cetteculture de cellules (A)
rendues fluorescentespar adjonction de fluorescéine,
deux cellules (étoiles) sont "blanchies' au laser, ce qui
leurôte leurfluorescence (B — en faitellesapparaissent
noircies). Dix minutesplus tard, une de ces deuxcellules
(C— en haut à dr.) retrouvesa fluorescence :
ses voisines lui ont transmis de la fluorescéine. L'autre
cellule (C— en bas à g.), éloignéede ses consœurs,
n'a pas retrouvé sa fluorescence.



Les substances cancérigènes Isolent les cellules, en Imperméabilisant leur membrane. Dansune culture (D)
associant des cellules rendues fluorescentes à une substance cancérigène (le TPA), trois cellules (étoiles) sont
"blanchies" au laser (E). 20 minutes plus tard (F), ces trois cellules n'ont toujours pas retrouvé
leur fluorescence : elles n'ont pas pu recevoirde la fluorescéine de leurs voisines non "blanchies", leur membrane
étant devenueImperméable. Enrefaisantlamême expérience (D, et E,), si on "lave" la culture, débarrassant ainsi les
cellulesdu TPA cancérigène, les cellules "blanchies"en E, retrouvent leur fluorescence (F,), leur membrane ayant
retrouvé leur perméabilité. Lepoint de départ de la cancérisatlon serait ainsi un défaut de communication entre les
cellules atteintes et les autres. Quand le cancer est Installé, Il s'avère que les cellules de la tumeur retrouvent une
perméabilité qui leur permet de communiquer entre elles, mais restent Isolées des cellules saines. 27
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(suite de la page 26)

les cellules ciblées apparaissent donc noires
(quoique, et un peu paradoxalement, on dise
qu'elles sont "blanchies" — en anglais photo-
bleaching). Les cellules ainsi traitées au laser, et
qui sont en contact avec d'autres cellules,elles,non
traitées, retrouvent cependant leur fluorescenceau
bout d'un certain temps.

Ce n'est pas que la fluorescéine ait retrouvé ses
propriétés : c'est que la fluorescéine des cellules
voisiness'est transportée dans les cellulestraitées.
Preuve que c'est bien cette substance qui est res
ponsable du regain de fluorescence: celle-ci ne
réapparaîtpas chez les cellulesisolées traitées.

Voilà donc le principe de la manipulation : on
détermine visuellement leséchanges et leurvitesse.

Puis la manipest affinée.Lemilieude culture des
cellules est relié à un galvanomètre, quimesureles
diverses intensités de la fluorescence. Les varia
tionsde celle-ci sont transmises à un ordinateurqui
les traite et étabht l'équation liant la vitesse (ou
cinétique) d'échange à la concentration cellulaire
de fluorescéine. Ce calculpermet d'établirensuite
le coefficient de perméabilité de la cellule, sur la
base du volume et de la surface de celle-ci.

Cela, c'est tout à fait nouveau et doit permettre
d'avancer encore dans la compréhension des
mœurs particulières des cellules cancéreuses.

Nos chercheurs ont, en effet, réalisé une expé
rience originale: quand on recouvre les cellules
cancéreuses d'un pesticide banal, la dieldrine, et
puis qu'on dirige sur elles le laser à argon, ces
cellules ont beau être en contact avec d'autres
cellules, ellesne retrouvent pas leur fluorescence ;
elles se comportent conune si elles étaient isolées.
Enfait, ladieldrine, qui a recouvert leurmembrane,
les a comme imperméabilisées. Mais si on les lave
ensuite et qu'on élimine la dieldrine, elles retrou
vent leurs facultés de communication.
Déduction n° 1 : si la dieldrine semble bien faire
suffoquer les cellules cancéreuses, il se pourrait
quecelles-ci aientcommencé à devenir cancéreuse,
justement, parce que leurs échanges avec leurs
voisines n'étaient plus normaux. Preuve: nos cher
cheurs sélectionnent une substance chimique bien
connue pour être cancérigène, sur des bases ch-
niques ; c'est le TPA (12-0-tétradécanoyl-phorbol-
13-acétate). Ils s'en servent sur leurs cultures
conune ils l'avaient fait avec la dieldrine, et les
cellules deviennent également imperméables.
Déduction n® 2 : la membrane joueun rôlemajeur
dans les conununications intercellulaires. C'est une
sorte de filtre à deux sens, qui règle et l'alimenta
tion et l'excrétion. Grâce à elle, les cellules épithé-
liales, par exemple, cellesdes tubules rénaux, des
muqueuses de l'intestin et de l'estomac, exercent
un travail de sélection constant entre les subs
tances qui doivent sortir pour passer dans un autre
tissu et celles qui doivent entrer.

De tout cela, on avait de nombreuses indications,
mais l'expérience du Michigan indique, d'ores et
déjà,que la défaillance de la membraneest fatale à
l'équilibrede la cellule.
Sur quoi débouche cette expérience ?
• En premier lieu, sur une meilleure connaissance
de la dynamique des échanges dans la membrane.
Celle-ci, le microscope électronique l'a révélé, est
constituée d'une superposition de trois feuillets
constitués eux-mêmes de molécules de phospho-
hpides. Dans ces feuilles sont encastrées des pro
téines comportant un orifice. Ce seraient ces
orifices qui assureraient les échangesentre la cel
lule et les miheux extra-cellulaires. Mais comment
la protéine régit-elle ces échanges, dans lesquelles
elle ne joue certainement pas toujours un rôle
passif? Question d'importanceen biochimie.
• En deuxième heu, l'expérience du Michigan de
vrait permettre d'approfondirune inconnue fonda
mentale de la biologie, qui est la différenciation
cellulaire. Au départ de la vie, les ceUules de
l'embryon sont indifférenciées, c'est-à-dire toutes
semblables. Puis,au fiiret à mesurede la gestation,
certains gènes sont actionnés et d'autres mis en
sonuneil, ce qui aboutit à la formation de tissus
aussi diff^érents que les nerfs, le sang, les os, les
muqueuses, etc.Sont-celeséchangeschimiques qui
interviennent dans l'activation des gènes? Et, dans
ce cas, comment se fait-ilque les cellules d'un tissu
différencié conservent leur spécialisation lors
qu'elles se multiphent? La coloration des ceUules
d'un embryon de grenouille, au début de son déve
loppement, avait permis d'établir que les trois
sortes de tissus embryonnaires, ectoblaste, méso-
blaste et endoblaste, donnaient chacune des
organes spécifiques : épiderme,yeux, nez, cerveau
et moelleépinière,par exerrq)le, dériventde l'ecto-
blaste ; derme,cœur, musclesstriés et lisses,sque
lette et appareil uro-génital proviennent du méso-
blaste ; tandis que r2q)pareil respiratoire et le tube
digestif sont issusde l'endoblaste. Mais on ignorait
tout de la communication entre les cellules de ces
trois types de tissus et de celle, obhgée, entre les
ceUules de tissus différents. La "technique du Mi
chigan", elle, permet de pousser plus loin l'explo
ration: c'est, cette fois, le contenu des cellules,
protéines,hormones,enzymes, quipeut être suiviet
non plus seulement les cellules elles-mêmes.
• En troisième heu, il devient possible, pour la
première fois, de savoir conunent se font les
échanges entre les cellules cancéreuses elles-
mêmes et entre ces cellules et celles qui sont
saines. On peut donc imaginer des produits qui
imperméabiUseraient spécifiquement les cellules
cancéreuses, et les affameraient ainsi. Ces ceUules
seraient donc tuées sans léser les ceUules saines.

BeUe percéeet date heureusepour la biologie.
Pierre Rossion



Pour maintenir, toute sa vie durant, votre moteur
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au zinc et à l'argent). Métal 5 assure une parfaite
remétallisation des pièces soumises à friction, dès
qu'une trace d'usure y apparaît.

Versé toutes les 2 vidanges. Métal 5 prolonge la
vie de votre moteur, lui garde intacte toute sa
puissance et diminue les surconsommations d'huile
ou de carburant.

Une preuve irréfutable : la mesure des compres
sions. Avec Métal 5, elles remontent et s'équilibrent
(voirgraphes).
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teurs, 14 réponses Métal 5. Disponible chez votre
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ALZHEIMER :
LE GÈNE DU MONGOLISME
SERAIT EN CAUSE Pas de rapports

apparents, jusqu ïl
y apeu, entre le mongolis'ïïie etla démence

précoce oumaladie d'Alzheimer.
Etpourtant si : onvient de découvrir

que les deuxanomalies
sont liées, au même gène. Reste

à trouver ce qui dérègle
celui-ci... et un traitement.

Lechromosome 21, impli
quédans lemongolisme et
lamaladied'Alzheimer.
Unerégionprécise,
dénommée bande 21Q-
221(enblanc),contientles
gènescommunsauxdeux
maladies.

Cascade de découvertes sur la maladie
d'Alzheimer, qui prend dans les pays
industriels des dimensions épidé-

miques. Chercheursfrançaiset américainsviennent
d'annoncer les résultats surprenants de travaux
menés en collaboration.
• Ledélabrement mentalchezun patientatteintde
la maladie est exactement le même que chez un
mongolien qui atteint l'âge adulte.
• La même substance est fabriquée dans le cer
veau et provoque les plaques et les enchevêtre
ments de fibrilles nerveuses caractéristiques des
deux maladies.
• Et c'est le même gène, situé sur le même chro
mosome, qui est en cause.

C'est une étape importante dans la lutte contre
cette maladie, dont l'incidence ne cesse d'aug
menter : 5 à 10%des gensde plus de 65ans, et 20%
des gens de plus de 80 ans. Avec la longétivité
accrue dans les pays industriels, le nombre de
victimes atteint 300000 en France, et plus de 2
millions aux Etats-Unis.

Comment a-t-on pu en arriverà la conclusionque
la maladie d'Alzheimer et le mongolisme, deux
maladies apparemment si différentes, sont en fait
apparentées, et auraientla même origine génétique,
du moins en ce qui concerne les atteintes céré
brales ?

Dans la maladied'Alzheimer, maladiede 'Vieux",
c'est d'abord la mémoire qui est affectée, les
malades ne savent plus leur nom, leur adresse, ne
retrouvent plus la salle de bain, font leurs besoins

sur eux, et non seulement ne retrouvent plus les
mots de tous les jours, maissouffrentmêmeparfois
d'une incapacité de parler: ils sont aphasiques.
Aiudété, troubles de l'orientation et de l'attention,
mènent évidemment à des troubles du compor
tement. Oubliant comment on actionne un commu
tateur électrique, par exemple, une malade éteint
l'électricité à coups de marteau. Un malade
s'enferme dans une chambre et ne peut plus en
sortir parce qu'il ne sait plus tirer le verrou, etc.
Jusqu'ici, la seule délivrance est la mort.EtJusqu'à
ce terme, le malade coûte cher aux siens et à la
communauté, parce qu'il exige une surveillance
constante.

Le mongolisme, quant à lui, se manifeste peu
après la naissance. L'enfant a une face ronde et
aplatie, des yeux bridés et obliques, des mains et
pieds courts et larges. Il est atteint d'arriération
mentale plusou moinsgrave. C'estunemaladie due
à la présenced'un chromosomesurnumérairesur la
2Udes 23paires de chromosomes quicaractérisent
le génome humain, et on l'appelletrisomiedu chro
mosome 21 plutôt que mongolisme. Elle peut être
associée à des malformations cardiaques, gastri
ques ou osseuses.

C'est l'anomalie congénitale la plus fi-équente :
environ 1 enfant sur 700 naissances. Le risque
augmente avec l'âgede la mère, passantde 1 pour
2000 à 20ans à 1 pour 300 à 35 ans et 1 pour 100
entre 40 et 45 ans.

C'estlorsque l'enfant atteint l'âge adulte qu'ïq)pa-
raissent les similitudes avec la maladie d'Alzheimer.



Latrisomie provoque unvieillissement prématuré :
l'aspect d'unmalade au-delà de40ansévoque celui
d'un vieillard-

Adultes, tous les trisomiquessans exception ont
des lésions cérébrales identiques à celles des pa
tients atteints d'Alzheimer : plaques séniles dans le
cerveau, dégénérescence des neurones (cellules
nerveuses) du cerveau, enchevêtrements de neuro
fibrilles. ftès de la moitié des trisomiquesdévelop
pent au-delà de 35 ans un état démentiel. Cette
évolution vers les symptômes de la maladie d'Alz
heimer n'a pas été observée dans les autres handi-
c£q)s mentaux.

Chez les deux types de malades, on trouve une
accumulation cérébrale d'une protéine amyloïde,
fibreuse, qui ressemble à de l'amidon. Cette pro
téine forme un amas au centre de la plaque sénile
(photo de droite) mais se retrouve aussi à la
périphérie des vaisseaux cérébraux. L'année der
nière deux équipes américaines ont pu extraire,
purifier et identifier cette substance, obtenantune
protéine assez petite, d'un poids atomique de 4000
daltons ('), surnommée A4 ouprotéine amyloïde de
la maladie d'Alzheimer. D'autres équipes, améri
caines également, ont identifié le gène correspon
dant à cette protéine.

C'estlà qu'intervient la contribution décisive des
chercheurs fi^çais. Jusqu'à présent, on pensait
que le mongolisme était toujours associé à la pré
sence d'un chromosome 21 excédentaire. Il était
logique de penser que la présence de ce chro
mosome déclenchait la maladie,mais cela ne signi
fiaitnullement quele chromosome tout entierétait
impliqué. Certains gènes situéssur ce chromosome
devaient suffire.

Or, voici qu'un médecin, le Dr J.L. Huret du
Centre hospitalier de recherche universitaire la
Miletrie, à Poitiers, et un généticien, Jean de
Grouchy, de l'hôpital Necker, identifient deux pa
tients, un adulte et un enfant, ayant tous les
symptômes du mongohsme, mais ne possédant pas
de chromosome surnuméraire. On pouvait donc
penser que, chez eux, la maladie avait été dé
clenchée par un ou plusieurs gènes qui se trou
vaienten surnombre sur la paire de chromosomes
21 d'apparence normale dont ils étaient dotés.
L'anomahe n'imphquait qu'une très petite portion
du chromosome, et était donc invisible au mi
croscope.

Des recherches génétiques furent donc entre
prises encollaboration avec uneéquipe del'institut
national de la santé et de la recherche médical?

(INSEM), dirigée à Paris parleDr Yvon Lamour, et
une équipe du Centre national de la recherche

(1) Le dalton est l'unité de poids moléculaire correspondant à peu
près à celui d'un atome d'hydrogène. De nombreuses protéines ont
un poids moléculaire de plusieurs milliers et dizaines de milliersde
daltons.

scientifique (CNRS), avec les Drs P.-M. Sinet et
Jean-Maurice Delabar.

L'année dernière, à l'occasion d'un congrès de
neurologie, les chercheursfrançaisrencontraient le
Dr Dimitry Goldgaber, de l'Institut national de la
santé (NIH) des Etats-Unis à Bethesda, près de
Washington. Goldgaber avait, lui, "cloné" (c'est-à-
dire reproduit en laboratoire) le gène d'un précur
seur de la protéine amyloïde d'Alzheimer. Une
collaboration franco-américaine s'étabhssait pour

Cette structure ronde
danslecortexd'un
cerveau atteint
d'Alztielmerestune
plaqueséniletypiquede
cette maladie. La
masse sombre au centre
est la substance
amyloïdequicaractérise
cemal.Autourdela
structure ronde, on
distinguedes neurones
quinesont pasImpliqués
dans laplaque
sénile.

dépister le ou les gènes communs aux deux ma
ladies, et pouvant être à l'origine de leursmanifes
tations pathologiques.

En quelques mois, cettecoUaboration a abouti à
l'identification de ces gènes. Ils sont situés,comme
on s'y attendait, sur le chromosome 21, et leur
expression (c'est-à-dire la production des subs
tances qu'ils codent) est augmentée. L'augmenta
tionest de l'ordrede 50%par rapportà la normale,
ce qui représente exactement l'augmentation qui
serait provoquée par l'apport d'un chromosome
excédentaire aux deux chrosommes normaux. Le
DrGoldgaber, de soncôté, identifiait lesgènes non
pas chez des mongohens, mais chez des patients
atteints d'Alzheimer. Il y retrouvait également le
gène de la protéine A4, mais aussi un autre gène,
celui qui commande la synthèse d'une enzyme, la
superdismutase. Mongohens et patients atteints
d'Alzheimer ont donc une augmentation de l'ex
pression de ces deux gènes, qui contribuent sans
doute à provoquer les symptômes communs à ces
deux maladies. Les mongohens, en outre, ont en
excès un autre gène, et peut-être plusieurs, qui
provoqueraient ceux des divers symptômes de
cette maladie qui ne se retrouvent pas dans la
maladie d'Alzheimer.

Celaimphque-t-il que la maladie d'Alzheimer est
héréditaire? Pas du tout, répondent les chercheurs.
Il faut savoir, en effet, que l'on distin^e deux
formes de la maladie d'Alzheimer, l'une dite "occa-
sionneUe", l'autre, famihale (dite FAD, pour les
initiales de l'anglais Familial Alzheimer Disease). 31
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Les symptômes des deux sont absolument iden
tiques, maisil y a deuxfacteursqui les distinguent.
• la FAD, quine représenteque 5%de tous les cas
de la maladie d'Azheimer, atteint les membres de
familles à risquedont l'étude montre une distribu
tion correspondant à une transmission héréditaire.
• le FAD se déclare précocement, chez des
honunesou fenunes âgéesde 40à 50ans,alorsque
la maladie "occasionnelle" (95% des cas) atteint
ceux âgés de plus de 60 ou 65 ans. Aucune indi
cation,en ce quiconcernela forme "occasionnelle",
pourtant la plus fréquente, de transmission hérédi
taire. Pourtant, le gène de la protéineamyloide est
également impUqué.

La forme familiale a fait l'objet d'études très
poussées par des chercheurs du fameux Massa
chusetts Général Hospital (MGH) de Boston, di
rigés par les généticiens Peter St-George-Hyslop et
James Gusella. Ces chercheurs ont mené une sorte
d'enquêtepolicièresur quatre familles établies aux
Etats-Unis. Les originessont allemande, russe, an
glaise et italienne. Os ont reconstitué les arbres
généalogiques sur plusieurs générations, pour y
retrouver un nombre extraordinairement élevé de
patients atteints d'Alzheimer. Résultats probants :
par exemple, la famille italienne comptait, non
seulement un ancêtre qui fut enfermé "chez les
fous"au XIX® siècle,mais48descendants chimique
ment "alzheimériens", certains fi^çais et d'autres
américains dont 12 encore vivants.

Pendant deux ans, les chercheurs bostoniens ont
étudié le matériel génétique (l'ADN) de cellules
d'échantillons de tissus de douzaines de survivants
de ces quatre familles, recherchant une particula
rité qui les distinguerait d'individus tout-venant, et
qui pourrait servir de "nmrqueur génétique" de la
maladie. Travail de chartiste, qui consiste à dé
couper l'ADN (avec des enzymes dites de res
triction) et à aller "à la pêche" de certains gènes
déterminés par des sondes génétiques (voir notre
n® 834, p.25). C'estainsiqu'euxaussiont identifié le
fameux gène de la protéineamyloïde, sur le chro
mosome 21. D'autres chercheurs ont confirmé la
découverte de St-George-Hyslop et de Gusella:
Rachel Neve et Rudolph Tanzi, de la faculté de
médecine de Harvard (Boston), ainsi que les
équipesde l'université de l'Australie occidentale, à
Perà, de l'Institut de génétique de l'université de
Cologne et de l'institut de génétique humaine de
l'université Wilhelms, de Munster.

Mais la protéine amyloïde et son gène se retrou
vent non seulement chez les alzheimériens et les
mongoliens, mais chez des personnes âgées
normales, et chezde vieuxanimaux:on en a trouvé
chez des singes,des chiens,un orang-outanet... un
ours polaire. Cette découverte n'implique pas que
les animaux sont atteints de lamaladie d'Al^eimer,
mais ils peuvent avoir des anomaliesde comporte

mentassociéesà l'âge, et des lésionscomparables à
cellesquel'on trouvechezles humains. Ilspeuvent
donc, dans une certaine mesure,servirde modèles
pour l'étude de la maladie.

Selon toute vraisemblance, la protéine amyloide
est uneprotéinedu vieillissement, et sa sécrétionse
trouve augmentée dans le vieiUissement anormal
ou prématuré : le mongolisme est un modèle d'un
tel vieillissement prématuré. Ce n'est sans doute
pas une coïncidence que l'on a observé, parmi les
collatérauxde patients atteints de la maladie d'Alz
heimer, un risqueaugmenté de naissance d'enfants
mongoliens ; certains chercheurs ont émis
l'hypothèse que la non-disjonctiondu chromosome
21(quientrainela trisomie) et la prédisposition à la
maladie d'Alzheimer, auraientune causebiologique
commune. Pourtant, alorsque l'onsaitqu'ily a une
forte corrélation entre l'âgede la mère et le risque
d'incidence du mongolisme chez ses enfants, une
telle corrélation n'a pas été démontrée pour la
maladied'Alzheimer. Le puzzleest de taille.

Ainsi, alors que l'étau de la science se resserre
autour de la maladied'Alzheimer, aucun des cher
cheurs qui participent à ces recherches n'affirme
que la seule présence du gène, même en excès,
entraine nécessairement la maladie. «Tout le
monde a le gène pour fabriquer de la protéine
amyloïde, souligne le Dr David Drachman, de
l'équipe du MGH. Mais chezles patientsatteints de
la forme familiale de la maladie d'Alzheimer, ce
gène est activéde façon anormale. La maladie est
une accélération et une exagération du processus
normalde vieillissement cérébral,peut-êtreprovo
quéespar un dérèglement génétique. »

n est vraisemblà)le que le gène de la protéine
amyloïde n'est pas le seul impliqué. D'autres gènes
peuvent intervenir, ainsiquedes facteurs d'environ
nement. Le Dr Goldgaber évoque des mécanismes
de stress cellulaire, et Drachman souligne que
même des coups sur la tête pourraient déclencher
la maladie: l'autopsie de cerveaux de boxeurs
révèleparfoisla présencede plaquesamyloïdes, et
certains boxeurs sont atteints de démence. 11 y a
plusieursannées que l'on incriminede tels facteurs.
Par exemple, l'aluminium, que tel malade aurait
absorbé soit dans les poussières de l'environ
nement, soit dans certains médicaments anti
acides.

Si les travauxqui viennentd'être réalisés repré
sentent un grand pas en avant, ils ne débouchent
pour le momentni sur des méthodesde prévention,
ni sur des techniques de traitement La prochaine
étape, envisagée enFrance aussibienqu'aux Etats-
Unis, est peut-être la possibilité de dépister les
prédispositions héréditairesà la maladie grâce à un
"marqueur génétique" correspondant auxgènesim
pliqués. Epineuse affaire, qui éveilledes échos de
déontologie. Alexandre Dorozynski
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LA DEUXIEME Disparu voiciprès d'un
ly yi n PT demi-siècle, kfondateur de lapsychanalyse
IVlUn I n'apparaît

DE SIGMUND FREUD
accident dans l'histoire de la psychologie. En guise

de seconde oraisonfunèbre, un ancien psychancdysk,
''revenu" dufreudisme,publie un livre-réquisitoire
contre cequ 'il considère comme une mystification.

Lecinquantième anniversaire de la mort de
Sigmund Freud ne manquera pas de sus
citer, dans deux ans, des conférences et

des cérémonies commémoradves. Maisque reste-
t-il réeUement de l'œuvre du célèbre médecin
viennois? Lorsque Freud s'est éteint en exil à
Londres, en septembre 1939, emporté par une tu
meur de la gorge, le rideauvenaitde se leversur la
Deuxième Guerremondiale. Entrésen Autriche, les
Nazis s'étaient empressésde jeter aux flammes les
livres d'un homme qu'ilsavaientplus d'une raison
de haïr. Ds n'ont pu empêcher que de tous les
systèmes d'idées qui ont voulu expliquer l'âme
humaine et guérirses désordres, aucunn'a pénétré
la mentalitéoccidentaleaussi profondémentque la
psychanalyse. Ecoutons aqjourd'hui les conversa
tions lesplusbanales,lesémissions audio-visuelles,
parcourons les articles des revues à gros tirage;
nousyretrouvons unefoule d'expressions d'origine
psychanalytique: refoulement, inconscient, com
plexe, sublimation, etc. Ces emprunts de vocabu
laire sont la marque extérieure d'une profonde
imprégnation culturelle, très sensibledans la pro
duction artistique et littéraire.

Or, en contraste avec cette consécration, on
observe un net reflux de la psychanalyse dans les
universités anglophones, où les enseignantsde psy
chologie ne la mentionnent plus que pour son
intérêt historique. Unsondageréalisé ily a quelques
années montrait que dans l'ensemble des pubhca-
tions scientifiques du monde entier, sur un millier
d'articles traitant de psychologie, seize seulement
se réclamaient de la doctrine freudienne. Dans le

domaine de l'édition, c'est sous l'angle historique
qu'elle est généralement abordée. Parmi les ou
vrages qui la contestent, on trouve ceux qui se
réclament de systèmes différents,commeles théra
pies du comportement,et aussi quelquespamphlets

de stylesarcastique. Parmiles psychanalystes eux-
mêmes, des voix s'élèventqui proposentune révi
sionradicale du dogme. Toutcelan'est rienà côté
de la bombe lancée par le psychologue belge Jac
ques Van Rillaer, dans le desseinnon dissimulé de
ne laisser de l'édifice freudien qu'un champ de
ruines.

Jusqu'ici de telles attaques frontales venaient
surtout des comportementalistes, qui se fondent
sur les succès thér2q)eutiques remportés par les
méthodes de conditionnement et de décondition
nement; et plus récemment, des biologistes et des
généticiens, qui mettent en évidence les facteurs
organiques de troubles dont les psychanalystes ont
prétendu trouver la cause dans des chocs affectifs
de la premièreenfance.

C'est ainsi qu'une forme fréquente de débilité
mentale, caractérisée par des troubles du compor
tement et du langage, ainsique des malformations
corporelles, fi^pe des garçons(1sur mille ou mille
quatrecentsnaissances,selon les chercheurs), dont
le chromosome X présente une fragmentation ca
ractéristique. Les filles, qui possèdent deux chro
mosomesX,sont rarement atteintes, la probabilité
quelesdeuxchromosomes soientmarqués de cette
déficience étant très faible. Des recherches menées
au laboratoire de génétique moléculaire de Stras
bourg, que dirige le Pr J.L. Mandel, permettent
aujourd'hui de repérer le "X fiagile" soit en début
de grossesse (ce quiautorise une éventuelle IVG si
le fœtus est mâle), soit chez l'enfant ou l'ado
lescent. Dans ce dernier cas on ne dispose encore
d'aucun traitement.Du moins le diagnosticpermet-
il de mettre fin à des situations comme celle d'une
mèrequidepuisdixans se soumettaità desséances
de psychanalyse sous prétexte que la débilité
mentale dont était atteint son fils provenait d'un
manqued'amour maternel: en fait ce dernier était



porteur d'un "X fragile".
Cet exemple, parmi d'autres,

vient rappeler que si la psycha
nalysea pu inspirerdes démarches
philosophiques ou esthétiques,elle
a été avant tout élaborée par un
médecin en tant que méthode de
traitement des névroses. Quelle
quepuisseêtre la séduction qu'elle
exercesur leplanintellectuel, c'est
sur sa valeurdiagnostique et théra
peutique qu'elle doit être jugée.
Refuser cette évidence ressemble

à une échîçpatoire.
Revenons donc au Pr Van Ril-

laer. Spécialisé en psychologie cli
nique, il enseigne aujourd'hui à la
faculté de médecine de Louvain et

aux facultés universitaires Saint-
Louis à Bruxelles. Da préparé au
trefois son doctorat en potassant,
selon son témoignage,* les œuvres
de Freud comme on médite un
texte sacré». Intronisé à l'école
belge de psychanalyse, proche de
l'école freudienne de Paris fondée
par Jacques Lacan (aujourd'hui
disparu), il s'est soumis pendant quatre ans à
r"analyse didactique", cette épreuve d'initiation
obligatoire, selon le rite freudien, pour qui veut
devenir analyste à son tour. Pendant dix ans, il a
travaillé avec le portrait de Sigmund Freud au-
dessus de son bureau. Puis, au contact des réalités,
il a perdu la foi. 11 n'est pas le premier psychana
lyste à connaître cette mésaventure. Mais il est le
premier qui ait tenu à relater les étapes de sa
"déconversion" sous la forme d'un réquisitoire
aussiaccablant.Vuede l'intérieur,par quelqu'un qui
sait comment raisonnent effectivement les psycha
nalystes lorsqu'ilsécoutent un patient en ne disant
mot et commentilss'exprimentdans les séminaires
où ils se trouvent entre eux, la psychanalyse, eh
bien, ce n'est pas sérieux et ce n'est pas toujours
très beau.

Lelivredu Pr VanRillaer(') a un côté règlement
de comptes,avecpiècesà l'appui.L'auteura la dent
dure, mais avant tout il se situe au niveaudu débat
scientifique. On attribue souvent à Freud le mérite
d'avoir introduit la notion d'inconscient et d'avoir
brisé les tabous de la pudibonderie victorienne qui
empêchaientde parler ouvertementde la sexualité.
Rien de plus faux : sur ces deux points, Freud n'a
fait queprendrele train en marche.11 s'est lui-même

j; défendu d'avoir inventé l'inconscient, lequel, tout
I comme le refoulement ou la pulsion, a été puisé
" chez d'autres auteurs, quelques-uns fort anciens.

(1) Les Illusions de la psychanalyse, Pierre Mardaga,éd., 121F.

Pour ce qui est du puritanisme, les documents
d'époque (la "belle époque"!) témoignent qu'à
Vienne, tout comme à Paris, les mœurs n'étaient
pas calquées sur cellesde l'Angleterre victorienne.
Il n'existait guère d'entraves à la publication d'ou
vrages traitant des choses du sexe, étant entendu
qu'ils n'étaient accessibles qu'aux lecteurs mâles
ou, à l'extrême rigueur, aux femmes mariées. La
célèbre Psychopathia sexmlis de Krafft-Ebing,
catalogue de touteslesperversions, a paruen 1886,
bien avant les premiers ouvrages de Freud. Ce
dernier n'a pas eu à démolir un mur. 11 a profitéde
la brèche largement ouverte pour s'y engouffrer à
sa manière, en élargissant démesurément le do
maine de la sexualité. Non sans une tendance
délibérée à la provocation, qui a fmalement
contribué à populariser son œuvre. Tous les com
portements humains, individuels ou sociaux, se
ramènentpour lui à la recherchedu plaisir. Et tout
plaisir se ramène au sexe, à commencer par celui
du bébé qui tète le sein de sa mère.

Làencore, onpourraittrouverà Freuddesprédé
cesseurs qu'il ne mentionne pas toujours. Où il
ùmove vraiment, c'est quand il situe par principe
l'origine de toutes les névroses dans un trauma
tisme ancien dont le souvenir a été refoulé. L'ana
lyste devra donc inciter Son cUent à repêcher
l'événement plongé dans l'inconscient. La tâche
n'est pas facile, car il y a trois niveaux de psy
chisme: le moi, le surmoi et le ça. Plutôt que des
niveaux, il faut y voir des entités quasi- 35
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indépendantes, des sortes de démons qui s'affron
tent dans le clair-obscur de l'âme humaine. Un des
premiers critiques du freudisme, vers lequel il
s'était d'abord senti attiré, le philosophe Georges
Politzer disait que FYeud "chosifiait" des appella
tions allégoriques. Dans ce combat ténébreux, la
scène originelle n'a pas seulement été refoulée ; si
elle s'avise de remonter à la surface, elle se couvre
d'un déguisement symbohque. Quand peut-elle re
vivre ainsi? Dans le rêve d'abord; et dans les
associations d'idées spontanées du patient qui
parle, étendu sur son divan.

Dans son fauteuil, l'analyste écoute, crayon en
main, avec une "attention difuse". Il méprise ce qui

a un sens trop clair; du moment que c'est
évident, ce n'est pas intéressant. Ce qu'il
guette, c'est le détail miiûme où il débus
quera un sens caché. Les calembours, les
lapsus, les images chaotiques du rêve, les

enchaînements Ubresdans le discours du patient ne
sont que des symboles qu'il s'agit d'interpréter. De
tempsà autre l'analyste proposeune interprétation.
Dedeuxchoses l'une.Oubien l'analysél'accepte,et
c'est un bon point pour lathéorie psychanal^que.
Ou bien il se montre sceptique : cela vient de ce
qu'ila en luiune résistance,mécanisme prévupar la
théorie, et qui prouve que l'interprétationa touché
au bon endroit. A tous les coups l'on gagne.

Selon le philosophe des sciences Karl Popper,
une théorie ne doit être retenue pour scientifique
que s'il est possible de la soumettre à un test qui,
dans le cas où la théorie serait erronée, ferait
£q)parmtre sa fausseté. Ainsi, la Relativité prévoyait
qu'un rayon lumineuxserait dévié en passant dmvs
un champ gravitationnel. Cet effet fut constaté et
mesuré par l'astronome Eddington. S'il ne s'était
pas manifesté, on en aurait conclu qu'Einstein
s'était trompé, ou à tout le moins que sa théorie
avait besoin d'être révisée. Le seul fait qu'elle se
prêtaità un test susceptible de l'infirmer conféraità
la Relativité le droit d'être considéré comme une
théorie scientifique. Tel n'est pas le cas de la
psychanalyse. Iln'est aucuneinterprétation p^cha-
nalytique qui ne puisse s'appuyer sur des observa
tionsparfaitement opposées ;ni aucunfait d'obser
vation dont le psychanalyste ne puisse tirer les
interprétations les plus diverses.

Comme tous les "livres sacrés", ceux de Freud
contiennent des récits devenusclassiques,auxquels
les disciples se réfèrent pieusement, les enrichis
sant à chaquefoisde nouveauxcommentaires. L'un
de ces cas est l'histoiredu petit Hans,lequel, à l'âge
de cinq ans, était effrayé par les chevaux (alors
nombreuxdans les villes). Davait assisté un jour à
la chute bruyante d'un cheval qui traînait une
lourde voiture. Par surcroît, il avait entendu cet
avertissement donné devant lui à une fillette : « Ne
donne pas tes doigts au cheval, sinon il va te

mordre.» Pour un psychologue de l'enfance et
même pour toutepersonne de bonsens,nulbesoin
de chercher plus loin l'origine de la phobie du
garçonnet, d'ailleurs banalechezlesjeunesenfants.

Explications trop simples pour le père du petit
Hans,lequelse trouve être un familier de Freud.Si
l'enfant a peur des chevaux, c'est qu'ils ont un
grand "fait-pipi" et quepar ailleurs Hansadoreque
sa maman le prenne dans son lit. Désirincestueux
refoulé, complexe d'Œdipe (un des pUiers de
l'analyse freudienne) ! C'est clair,voyons. Le papa
explique à son gamin : «Quand tu as peur, ce n'est
pas au cheval quetu penses,c'est au fait-pipi, qu'on
ne touchepas avecla main. »Avec la simpUcité du
jeune âge, l'enfant rétorque qu'unfait-pipi ne mord
pas.Lepèreest résoluà triompher de cette "résis
tance", qui le conforte dans son interprétation. Le
lendemain, il revient sur l'affaire, et Hans finit par
"reconnaître" que s'il a peur des chevaux, c'est
parceque lui-même se touchel'endroiten question.
Mis au courant, Freud y voit la preuve que la
masturbation joue un rôle capital dans l'affaire.
Quant au cheval tombé, il symbolisait le père et
concrétisait le désir œdipiende la mort du père. Il
ne pourrait d'ailleurs (pour la psychanalyse, un
symbole peut très bien se rattacher à plusieurs
significations) que le cheval ait symbolisé aussi la
mère.En allemand niederkommen signifie à la fois
"tomber" et "mettre bas, accoucher". Freud en
conclut que Hans a peur que sa mère n'accouche
d'un autre enfant. Pour faire le poids, il détecte
encore chez le malheureux bambin un penchant à
l'homosexualité : n'a-t-il pas cherché à embrasser
un jeune cousin?

Quatorze ans plus tard, Hans, devenu adulte,
déclarera ne pas se reconnaître dans ses divaga
tions. Cequitendà prouverqu'ilavaitla tête solide.
D'autres clients des psychanalystes ont sombré
dans le désarroimentalet le suicide. Il ne s'agitpas
d'imputations vagues ; Van Rillaer nous dit qui et
quand.

Lapsychanalyste américaine MehttaSchidberg a
abandonné la psychanalyse rqrrès avoir constaté
avec effi-oi que chez toute une série de ses patients,
elleavaitprovoqué unevéritable "hypocondrie p^-
chique" : au lieu d'affronter les problèmes de leur
vie présente, ils se perdent dans la rumination
anxieuse des "complexes" qu'ilsauraienthéritésde
leur passé mythique.

Mélanie Klein, spécialiste de l'enfance, que cer
tains psychanalystes vénèrent presque à l'égal de
Freud, attribue les difficultés dont souffrent quel
quesécoliersau faitqu'ilshésitentà tracer la lettre
i, qui pour eux représenterait le pénis. Du psy
chisme des bébés, elle donne cette analyse magis
trale : «Lesadisme atteint son point culminantau
cours de la phasequi débuteavec le désir sadique-
oral de dévorer le sein de la mère (ou la mère



elle-même) et qui s'achève à l'avènement du pre
mier stade anal. Pendant cette période, le but
principal du sujet est de s'jqjproprierles contenus
du corps de la mère et de détruire celle-ci avec
toutes les armes dont le sadisme dispose.A l'inté
rieurdu corpsde la mère,l'enfants'attendà trouver
le pénis du père, des excréments et des enfants,
tous ces éléments étant assimilés à des substances
comestibles... Les excréments sont transformés,
dans les fantasmes, en armes dangereuses: uriner
équivaut à découper, poignarder, brûler, noyer,
tandis que les matières fécalessont assimiléesà des
armes ou des projectiles. » Eh oui ! tout cela se
passe, voudrait-on nous faire croire, dans la tête
d'un bébé de moins de deux ans !

Quant à notre vedette médiatique Françoise
Dolto,eUe excelle dans le calembouret l'influence
des prénoms. Ungarçon, quiétait «le phallusde sa
maman » la dominait parce qu'il s'appelaitDomi
nique. Mais sa mère lui a donné une petite sœur,
Sylvie; le garçon comprend alors que ses rêves
sont menacés et ne se réaliseront que s'il vit. Par
ailleurs,son père est un certainM. Bel;la filletteest
la belle...

Comment ces niaiseries peuvent-elles se faire
passer pour scientifiques ? Van Rillaer met en lu
mière ce qui, selon lui,rapprochela psychanalyste
d'autres pseudo-sciences : l'astrologie, la numéro-
logie. Onse r£q)pelle comment Freud,séduitpar les
fantasmes de son ami Fliess inventeur de la sexua
lité féminine nasale et des biorythmes, en était venu
à calculerla date de sa propre mort — 51 ans, en
1918 —,et resta obsédé par cette échéancejusqu'à
ce qu'elle fût largement dépasséeQ. Autrecaracté
ristique non moins fl^pante de la psychanalyse :
son analogie avec les sectes. L'analyse didactique
est une initiation réservée à la caste supérieure,
dont les membres usent entre eux d'un langage
ésotérique qui leur est réservé. Vient ensuite la
masse des clients des psychanalystes ; ce sont des
initiés au second niveau. Et enfin les profanes,qui
consomment la psychanalyse des médias.

Et si déplaisant quesoit cet aspectde l'affaire, on
doit rappeler que, tout comme dans les sectes,
l'argentjoue un rôle essentieldans la pratique de la
psychanalyse. Aun confl-ère débordépar l'afflux de
la clientèle, Freud conseille de relever ses hono
raires. Jacques Lacan avait trouvé mieux ; il rédui
sait certaines séances à dix minutes,ce qui paraît-il
en accroissait l'efficacité. 11 lui arrivait aussi d'admi
nistrer soudainementà un client une gifleretentis
sante, douée bien entendu d'une vertu curative.

Qu'en est-iljustement de la psychanalyse en tant

(2) En dépit de la similitudede leurs appellations, les "bioiythmes"
de Fliess, d'inspiration nu^que (ils se déclenchent à l'instant de la
naissance, se poursuivent imperturbablement, différent chez
l'hommeet la femme,influentsur le destin), n'ont rienà voir avec les
lythmes biologiques(de 24heures,saisonniers et autres) qu'éUidiela
science.

que thérapeutique ? Freud n'a pas craint de men
tionner des guérisonsqui,enquête faite,se révèlent
imaginaires, comme celle d'une patiente dont on a
su qu'elle s'est finalement éteinte dans un hôpital
psychiatrique. Van Rillaer n'en conclut pas
qu'aucun client des psychanalystes n'est jamais
amélioré. Une enquête a montré que toute psychia
trie remporte une part de succès. Au malade qui
souffle dans son psychisme, le seul fait d'être
écouté, l'espoird'être secouru apportent une aide.
L'ennui est que la cure analytique traîne aussi un
lourd passif. On s'interroge égîdement, d'un point
de vue social, sur la signification d'une thérapeu
tiquequiexigetoujours des années de soins.Et sur
l'attitude des psychanalystes qui finissent par
laisser entendre ouvertement que la guérison du
patient n'est pas ce qui les intéresse le plus. «Elle
viendra par surcroit », disait Lacan.

Quand E. Weiss, le pionnier de la psychanalyse
en Italie,se plaignitd'essuyerdes échecs thérapeu
tiques, FYeud entreprit de le consoler: «D ne faut
rien prendre au tra^que !L'analyste doit s'attendre
à de pareils accidents mineurs, surtout dans un
milieu hostile. Pensons aussi que, malheureu
sement, seuls peu de malades sont dignes des
efforts que nous leur consacrons,si bien que notre
position ne doit pas être thér^utique, mais que
nous devons nous estimer heureux d'avoir dans
chaque cas sçpris quelque chose.»

Quel aveu! La cure psychanalytique n'est pas
destinéeà guérir le client, mais à nourrir le savoir
—ou les fantasmes—du psychanalyste. Naturelle
ment on ne trouve de teUes confidences ni dans les
ouvragesdestinés au public,ni dans les articles ou
les émissions audio-visuelles célébrant la psycha
nalyse.Mais, nous dit VanRillaer, c'est en fréquen
tant les psychanalystes qu'on apprend à les
connmtre.Da eu le temps d'apprendre car il.les a
fréquentés durant plus d'une dizained'années...

Mon le neurologue hollandais JJI. Van
DenBerg, un des meilleurs historiensde la
p^chanàyse, c'est en 1899 que Freud fit
une découverte terrible : le fameux trauma

tisme originel que racontaient ses patients
n'avait jamais eu heu. Ils finissaient par l'inventer
sous la pression de l'analyste. Freud dissimula
longtempscette découverte.Maisdeux ans avant sa
mort, il écrit que la psychothérapie ne peut ap
porter qu'une guérison apparente, car la vraie
origine de la névrose se trouve dans la constitution
sexuelle du patient.

Van DenBergrésumeainsicet étonnantchange
ment de position:«Lafemme n'a pas de pénis,c'est
son manque constitutionnel, et nulle thérapie ne
peut y porter remède. L'homme en possède un,
mais cela lui est néfaste dans la thérapie.Comment
peut-il, lui, porteur de pénis, se soumettre à un
autre porteur de pénis? I^e succès de sa guérison

(suite du texte page 166)
37



05

'o>
O

O

co

û-

NJ
=)
<
Z

cc
m

>

ce

2

38

ANATOMIE
DE U\'RUMEUR

Elle estsouvent odieuse,
toujours révélatrice et répond

à des schémasplusprécisqu'on
lesuppose. Ellepeut aussi

composer sa part devérité.

n février 1976 commença à circuler un
tract, mettant en garde le public contre
l'utilisation d'additifs dangereux dans

l'industrie alimentaire. Cette liste classait les ad
ditifs, les fameux E..., en trois groupes: les innof-
fensifs, les suspects et les toxiques cancérigènes.
Au fur et à mesure de sa diffusion et de sa repro
duction, il se modifiait, et l'on vit apparaître une
référence explicite à "l'hôpital de Villejuif, alors
que l'institutGustave-Roussy de Villejuif a toujours
démenti.

En effet, le tract indiquait comme dangereuses
des substances tout à fait anodines,et le E 330, « le
plus dangereuxde tous »,ne dissimulait en fait que
l'acide citrique, que l'on trouve naturellementdans
les oranges et les citrons.

L'origine de ce tract est toujours un mystère,
mais l'incitation à le reproduire, distribuer et af
ficher, n'est pas restée lettre morte. Malgré les
nombreux démentis, il a circulé dans les écoles
primaires, les organismes sociaux, les hôpitaux, les
facultés de médecine et de pharmacie jusqu'en
198A Quelques journaux l'ont mêmereproduit.

Le spectre du cancer avait été efficace et cette
très célèbre "rumeur de Villejuif prouve, s'il en
était besoin,que la vieprivéedes vedettes n'a pas le
monopole exclusif du phénomène.

On trouverait des vers de terre dans les ham
burgers, les cigarettes Marlboro appartiendraient
au Ku KluxKM, le Coca-Cola ferait disparaître la
rouille et briller les cuivres... Quipeut jurer n'avoir
jamais accordé de crédit à une rumeur?

Les premières études sur le sujet remontent à
1946, Allportet Postman,deux sociologuesaméri
cains, défmissent la rumeur comme «une proposi
tion liée aux événements du jour, destinée à être
crue,colportée de personneà personne, d'habitude
par le boucheà oreille, sans qu'ilexistede données
concrètes permettant de témoigner de son exac
titude. »

La rumeur propose une information liée à
l'actualité, et dont le but est de convaincre. Celle
qui effiaya la Savoie en janvier 1986 en est une
illustration. Une chute de neigephénoménale, de 6
à 10m, allait s'abattre sur la région et recouvrir
entièrement Chamonix. Information d'autant plus
crédible qu'elleétait censée émaner d'une déclara
tion de Haroun Tazieff à la télévision, donc d'une
autorité scientifique.

En plusde leur définition, les auteurs citaientune
série d'exemples et d'expériences. Ces dernières
sont devenues célèbres. Une personne observe
quelques secondesla photographie d'une scène de
rue,puiselleracontece qu'elle a vuà unedeuxième
personne qui raconte ce qu'elle a entendu — et
compris — à une troisième personne, etc... Bien
entendu, au bout du sixième ou septième échange
de l'information, la description de la scène ne
ressembleplusquevaguementà la photo de départ.

Les expériences de ce type sont nombreuses,
criminologues et juristes en particulier se sont
attachés depuis à démontrer combien nos facultés
de perception pouvaient être sujettes à l'erreur.

"ftavaillant pour l'Office of War Information, qui
s'efforçait de combattre les bobards, Allport et
Postman cherchaient d'abord à discréditer ce type
de communication et à prouver que, par son fonc
tionnementmême,la rumeur ne peut que déformer
la teneur des informations qu'eUe véhicule. Or la
plupart des rumeurs sont fidèlement retransmises
de bouche à oreille. De plus, tous les exemples
qu'ils fournissaient dans leur rapport concernaient
des rumeurs sans fondement

Mais il y a aussi des rumeurs exactes, comme
celles qui précédèrent l'annonce officielle de la
maladiede Brejnev, de Pompidouet de Reagan.

Toutefois, la rumeur se nourrit aussi de convic-
tiorrs irratiotmelles. Comme la peur, elle jqrparait
brusquement, court, vole, serpente...

Selon J.N. Kapferer ('), les rumeurs obéissent à



une logique propre, dont on peut démonter les
mécanismes. Leursuccèstient au faitqu'ellesexpri
ment un message caché : elles révèlent les peurs,
les préjugés et les désirs d'un groupe social, la
méfiance face à l'information officielle ou au si

lenced'un personnage public.
Dans le cas "classique" de la "rumeur d'Orléans",

des Jeunes fiDes étaient prétendûment droguées et
enlevéesdans les cabines d'essayage de boutiques
de mode; elle contamina Toulouse, Arras, lille,
Valenciennes, Strasbourg, Chalons-sur-Saône,
Dinan, Laval, etc.Sonsuccès s'expliquait par l'asso
ciation de fantasmes sexuels et d'antisémitisme.

La crainte du changement — exotisme, techno
logie— a, elle, fait naître les rumeurs des œufs de
mygales dans les yuccas et de "la main coupée par
un four à micro-ondes" !

La rumeur peut aussi servir d'exorcisme. Long
temps, ainsi, des préjugés se sont attachés à la
margarine, parce qu'elle bouleversait une longue
tradition d'habitudes culinaires. Pourtant, elle était
censée posséder les mêmes qualités que le beurre
et elle coûtait deux fois moins cher. Aussi les
rumeurs qui apparurent spontanément — la mar
garinefabriquée à partir de déchets de suif et d'os
provenant des boucheries — furent d'autant mieux
colportées qu'elles avaient pour fonction de sup
primer ce dilemne et de justifier l'utilisationtradi
tionnelle du beurre.

Les rumeurs ne naissent pas n'importe où et
n'importe quand. Ainsi la plupart de celles qui
allèguent "laprésencede Satan" dans les grandes
firmes américaines — Procter & Gamble en

particulierQ — ou dans des groupesde rock, ont
pour origine laBibleBetty ou "ceinture de la Bible",
formation des Etats américains les plusreligieux, et
ce dans un contexte de crise économique, de
remiseen causedes valeurs, d'enlèvement d'otages
américains; les communautés religieuses fonda
mentalistes du Centre et du Sud des Etats-Unis
interprètent volontiers ces signes comme pré
misses de l'Apocalypse. Les rumeurs circulèrent
d'autant mieux que Û%des Américains interrogés
pour un sondage récent tiennent le diable pour un
être réel et vivant...

Dans le monde politique bien sûr les rumeurs
constituentun moyen pratiqueet peu coûteuxpour
jeter le discrédit sur un concurrent dangereux. On
en a eu un bon exempledans la publicationen 1984
par le directeur de l'information d'une mairie,d'un
guideintitulé"Gagnons les cantonales", qui suscita
alors l'indignation. Un ch2q)itre était consacré au
bon usagedu "bouche-à-oreille". Or, le seul tort de
ce guide était d'officialiser une pratique bien an
cienne.

Sur les marchés financiers, l'important est de
savoir et de prévoir avant les autres. Grâce aux
médias, au télex, aux agences de presse, chacun

dispose en même temps de la même information.
Par conséquent, toute information supplémentaire,
même incertaine, connue par un nombre restreint
d'intervenants, peut revêtir une valeur.

Un jour de septembre 1980, à la suite d'une
rumeur concernant la santé de Ronald Reagan,
alors candidat républicain à la présidence, le
marché de Wall Street finit à un de ses niveaux les
plus bas. SelonDon Dorfinan, journaliste du Chi
cago Tribuney cette rumeur aurait été volontaire
ment lancéepar un agent de change new-yorkais.
Ayant spéculé sur une baisse des cours qui ne
venait pas, et sur le point de perdre $ 5 miUions, il
eut l'idée de la "crise cardiaque" de Reagan, la
réaction fut immédiate et la nouvelle fit le tour de
Wall Street.

La rumeur est d'autant plus efficace qu'elle at
teint les milieux mêmes de la communication,
comme les médias, la publicité, le marketing. Elle
dérive de l'ambiguïté d'une information qu'un jour
nalisteinterpréteraalors,et souventsans mauvaise
foi, selonses désirsinavoués. L'undes exemples les
plus étonnantsde ce type de glissement de sens a
pourorigine l'annonce de la chuted'Anvers devant
lestroupes allemandes, pendant laPremière Guerre
mondiale. Ainsi lorsque le journal allemand Kôl-
nische ZeitunQy titra: «A l'annonce de la chute
d'Anvers, on a faitsonnerleschoches»,il s'agissait
bien entendu de cloches allemandes sonnées en
l'honneur de cette victoire nationale. Mais dans
cette atmosphère de tension et d'inquiétude, il
pouvait en aller tout autrement pour un observa
teur de l'autre camp.L'information fut successive
mentreprise et déformée par LeMatin en France,
le Times en Angleterre, le Carrière de la Sera en
Italie, pour devenir, à nouveau dans Le Matin:
«Selonune informationdu Carrière de la SerOy via
Cologne et Londres, il est confirmé quelesbarbares
conquérants d'Anvers ont puni les malheureux
prêtres de leur refus héroïquede sonner les cloches
en les pendant aux cloches la tête en bas, comme
des battants vivants ».

Lors de la Seconde Guerre mondiale, l'Office of
War Information, aux Etats-Unis, le deuxième Bu
reau en France,eurent fort à faire contre la rumeur,
quipouvait, si elle était vraie,fournirdes renseigne
ments confidentiels à l'ennemi.

Car la rumeur peut aussi recéler sa part de
vérité ! C'est vrai en URSS où en 1953, 95% des
membres de l'intelligentsia déclaraient que «la
rumeur est plus fiable que les médias officiels ».
Parlaient-ils d'expérience?... Olivier Nauze

(1) Rumeurs, le plus vieux inédia du monde — Jean-Noël
ferer, Le Seuil. L'auteur a créé "AUo rumeurs" ((1)47.03.43.29)] une
ligne téléphonique permettant de suivre au jour le jour les rumeurs
ambiantes.
(2) La firme dut même changer son emblème, pourtant bien in
nocent, un croissant de lune et sept étoiles, tant était forte la rumeur
qui y voyait un symbole "satanique". 39
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L'ALSACE RETROUVE
CPC PinnnMFQ Décimées au œurs desULU UluUul \ILU migrations, les

cigognes alsaciennes étaient une espèce en voie
de disparition, il y a dix ans encore.

Peu à peu pourtant, elles réinvestissent lesnids
abandonnés, se reproduisent, et se laissent

admirer en toutes saisons. C'est que,
pour les sauver, on leur a supprimé legoût du voyage.

En distribuant
régulièrementde la
viande tiachée à ce
cigogneau, le
problème de la
nourriture ne se
pose plus pour lui,
surtout en hiver.

Chasseurs, pesticides anti-acridiens,
pylônes à haute tension ou grandes
sécheresses aidant, le retourau bercail,

aprèsle périple versles lointaines terresd'Afrique,
se faisait de plus en plus rare... Puisqu'en mars ou
avril, l'Alsace neretrouvait plus seschères cigognes
couvant sur leursamasdebranches et debrindilles,
la fin justifierait désormais les moyens ; on suppri
merait chez elles la nécessité de la migration, en
leur fournissant, en plein hiver, toute la nourriture
nécessaire...

Il était grandtempsde réagircontre l'hécatombe
et, finalement, l'artifice a du bon: alors qu'en 1976
l'Alsace ne comptait plus que 5 couples de ces
oiseauxmigrateurs, on enrecensait89,sauvages ou
non, en 1986, mais en
pension complète, d'un
bout à l'autre de l'année.
Les deux artisans de cette

renaissance in extremis
peuvent aujourd'hui se
montrer optimistes.

Dès l'enfance, Alfred
Schierer, ingénieur au
CNRS de Strasbourg,

s'est pris de passion pour Ciconia ciconia, la belle
cigogne blanche d'Alsace, avec bec et pattes
rouges, rémiges primaires et secondaires toutes
noires('). En 1948, il procède, le tout premier,à un
recensement sérieux : 173couples nichent alors en
Alsace. Les effectifs s'amenuisant d'année en
année, il va bientôt remuer ciel et terre pour
mobiliser ses compatriotes éplorés et alerter les
pouvoirs publics.

En 1956, il tente im prenùer sauvetageavec des
œufs importésdu Maroc, maisla démarchese solde
par un zéro pointé ; perturbés par le transport, une
partie des œufs ne parvientpas à éclosion, l'autre
donne des petits non viables. En 1957 et i960,
nouveaux essais en prélevant au nid des cigo-
gneaux de 2 à 4 semaines, algériens cette fois. On
les choie,on les mèneà maturitéen Alsaceà raison
de 3 repas par jour, maisc'est encore l'échec: sur
199 jeunes partis migrer, un seul revientau nid au
printempssuivant,les autres ont été tués durant le
voyage.

En 1976 enfin, alors que la population d'échas-
siers alsaciens est à son plus bas niveau, Jean-
Claude Renaud crée le Centre de réintroduction des

cigognesde Hunawihr, près de Ribeauvillé, dans le
Haut-Rhin. Plutôt que de cîq)turer les oiseaux à
l'automne pour les relâcher au printemps, il les
gardera sur place tout au long de l'année, en leur

offrant ^te et couvert
dans un enclos de

3500m^ recouvert d'un

• vaste filet. Un parc na
turel protégé plutôt
qu'une cage dorée...

Toutes commodités

mises à part, cette sup
pression forcée de l'ins
tinct migratoirene va pas

Unpetit cigogneau s'apprête à éclore d'un œuf
qui a été couvé artificiellement.
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sans scandaliser certains ornithologues qui voient
là une véritable mutilation. C'est un reproche que
Jean-Claude Renaud estime infondé: la migration
est,elleaussi, unecontrainte, naturelle certes,mais
due à l'appauvrissement des ressources alimen
tairesennosrégions. Exclusivement carnivores, les
cigognes sontbien obligées d'aller chercher ailleurs
lespetitsrongeurs, grenouilles, insectes ou versde
terre, introuvables durantl'hiver... EnAlgérie et au
Portugal où la nourriture ne fait pas défaut, ne
sont-elles pas sédentaires?

Justement,deuxième reproche pour ce domicile
fixe à Hunawihr. Injustifié, répond encore le direc
teur du Centre:après troisans de résidence surveil
lée (laps de temps en général nécessaire à la perte
de l'instinct migratoire), les oiseaux peuvent aller
nicher où bon leur semble; la sédentarisation
n'étant pas héréditaire, leurprogéniture partira un
jouroul'autre versl'Afrique... à sesrisques et périls.

Mais n'atteint-on pas à la santé des cigognes en
leur faisant subir les rigueurs de l'hiver alsacien ?
Manque d'information et méconnaissance de
l'espèce, rétorque une fois de plus Jean-Claude
Renaud: au Centre, on n'a jamais perdu une ci
gogne pourcause defroid, niremarqué d'engelures
ou de pattes gelées — d'autant qu'en janvier et
février, il existe dans l'enclos des emplacements
chauffés. D'ailleurs, les plumes sont un isolant
parfait : lesraresindividus sauvages ayant échappé
au massacre en cours de migration trouvent
parfois, au retour, des températures très basses,
sinon de la neige ; exténués après des milliers de
kilomètres devol, dansunétat de maigreur avancée
— sans guère de résistance au firoid, donc — ils
parviennent néanmoins à subsister et se mettent
derechef à construire leur nid ! Or, l'hiver, à Hu
nawihr, la pitance quotidienne est abondanunent
dispensée (4 à 600 g de viande hachée par individu,
contre300 g en été) et lesquantités de graisse et de
vitamines augmentées, puisque les déperditions en
calories sont beaucoup plus importantes qu'à la
belle saison. Du coup, les cigognes "captives" qui
ont passél'hiver en Alsace sont en pleine forme au
printemps, et l'on constate des taux de reproduc
tion jamais vus chez les oiseaux sauvages...

Reproduction record, en effet, surtout parce que
l'on obtient deux pontes annuellesà Hunawihr, au
lieude l'unique ponte de 4 à 5 œufs,quicaractérise
en général l'espèce. Rien de contre-nature ce
pendant, car on s'appuie sur la ponte dite "de
remplacement", conunune chez la femelle sauvage
qui a été dépossédée de sa couvaison par un
accident ou un prédateur quelconque. L'astuce, ici,
consiste à prélever les œufs au bout de 8jours et à
les placer en incubateur ; fhistrée de sa première
ponte et fidèle au quota de reproduction que la
nature exige d'elle, la femelle repond ces œufs de
substitution qu'elle couvera, comme il se doit, pen

dant une trentaine de jours environ.
A propos, poursuivent les détracteurs des

méthodes de Jean-Claude Renaud, ne risque-t-on
pas unedégénérescence de l'espèce avec tousces
mariages consanguins? Peu probable, car des
couples mixtes se forment entre cigognes nées en
enclos et cigognes sauvages. Etpuis lesrésultats de
l'œuvre entreprise il y a une dizaine d'années à
Hunawihr, et reprise parlesmunicipalités deMols-
heim et d'Eichhoffen, sont très encourageants: un
peupartout—à Ribeauvillé, Guémar, Obermodern,
Sélestat, Muttersholtz ouOstheim —lesnids aban
donnés naguère sont réoccupés, icipar un couple
issud'enclos, làparuncouple mixte, ailleurs parun
couple sauvage. Alfi'ed Schierer et Jean-Claude
Renaud peuvent raisonnablement s'attendre à ce
que, bientôt, tous lesnids d'antan soient repeuplés.

C'est à la mi-août que migrent les cigognes sau
vages d'Alsace, celles quiexistent encore, parcou
rant des distances journalières de 200 à 300 km
avecdes escalesde 1 à 2jours au sud de la France
et en Espagne. L'arrivée en Afrique occidentale se
situevers ledébutnovembre. En règlegénérale, les
jeunes partent avant les adultes. Exceptionnel
lement, descigognes élevées en volière peuvent se
joindre à des cigognes sauvages qui servent
d'accompagnatrices. Mais sidescigognes devolière
s'avisent de partirseules, elles vont n'importe où,
complètement déboussolées, piquant parfois vers le
Nord.

Chez les couples mixtes les migrations sont
parfois source de conflits conjugaux. Un mâle
sauvage deretour d'Afiique trouva sa partenaire en
ménage avec une cigogne de volière. Cela se ter
mina parla«mise à laporte »del'intrus et parune
raclée à la femelle. Chezles cigognes on ne badine
pas avec l'amour. Normalement les cigognes sau
vages d'Alsace reviennent de migration courant
février, pours'accoupler au nid et pondre en mars
ou avril. Les petits prennent rapidement du poids
et,à l'âge dedeux mois, fis effectuent leur première
migration. S'ils nesontpastuésen cours deroute,
fis n'enreviennent qu'au boutdetroisans, lorsqu'ils
sont sexuellement mûrs.

Dernier détail de cette réconfortante histoire : les
cigognes qui craquètent aujourd'hui dans le vi
gnoble alsacien proviennent pour une bonne part
d'Algérie ;elles sontexactement delamême espèce
que celles d'origine... Le patrimoine régional l'a
éch2q)pé belle. Pierre Rossion

(1) Outre l'Alsace,son aire de reproduction couvre l'Espagne et le
Maghreb, la Russie blanche, l'Ukraine et la Turquie. La seconde
espèce européenne (sur 18 à travers le monde), Ciconia nigra ou
cigogne noire, niche en Allemagneet en Europe Centrale. La zone de
démarcation séparant les deux populations suit, en gros, le tracé du
Rhin et du Danube.Pour rejoindre leurs quartiers d'hivernage, selon
leur répartition géographique et afin de contourner la Méditerranée,
elles empruntent soit le détroit de Gibraltar vers l'Afnque occi
dentale, soit le Bosphore, vers l'Afrique de l'Est et du Sud.



LA TOURTERELLE DES BOIS
MENACÉE ? C'est la question que l'onpeut se

poser après la décision
d'Alain Carignon, notre nouveau ministre

de l'Environnement
d'interdire la chasse de

printemps de ce
bel oiseau.

Les effec
tifs semblent
en diminution
depuis deux ou
t r 0 i s a n s :
l'oiseau aurait dure
ment souffert de la sé
cheresse au Sahel
(zone, entre autres, où il
hiverne) ; de plus, au
Maroc, où il est classé nui
sible, il est tiré par les chas
seurs européens pendant la
période de reproduction. (juillet-mars) .sv

Veines de

migration

Un peu plus grosse qu'un merle, la tour
terelle des bois, qu'il ne faut pas
confondre avec la tourterelle turque,

est un oiseau assez mystérieux. En France et au
Portugal,quelquesscientifiquesse sont intéressés à
lui mais aucun programme de recherche n'a jamais
été entrepris.GuyJarty, un biologiste du Centre de
recherche sur la biologie des populationsd'oiseaux
(CRBPO) considérécomme"le"spécialistefrançais
de cet oiseau, avait proposé il y a quelques années
au ministère de l'Environnement un programme
d'études approfondies. Celui-ci n'a pas été retenu.
Faute de mieux, il faut donc se référer à des
observationséparses. L'ornithologue français Lau-

i- rent Yeatman, estime, dans son Atlas des oiseaux
^nicheurs de France, que ces tourterelles sont
° "nombreuses" dans notre pays, et il chiffre à 1
ig miUion decouples l'effectif desreproducteurs qui y
S reviennent chaque année.

Car cette espèce est migratrice. De tous les
colombidés européens (pigeonset tourterelles), la
tourterelle des bois est même la seule à effectuer
d'aussi longs voyages. Elle quitte l'Europe et
l'Orient à partir du mois de juillet pour hiverner
dans la zone sahélo-soudanienne. Grégaire et
nomade elle évolueen concentrationsimportantes
et se déplace en Afrique en fonction de la densité
des graminées. Le grain constitue en effet l'essen
tiel de son ordinaire.

A combien se chiffre la population mondiale de
tourterelles des bois ? «Difficile de répondre, dit
GuyJarry. Quelques millions sûrement maiscertai
nement pas plusieurs dizaines de millions.»

«La tourterelle des bois, dit Guy Jarry, qui a pu
l'observer sur ses quartiers d'hivernage, est un
oiseau exigeant. 11 a besoin à la fois de graines,
d'eau et d'ombrages importants pour s'abriter du
soleil. » L'activité commence tôt le matin. Les oi-
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seaux quittent leur dortoir (parfois forts de cen
tainesde milliers d'individus) et "tombent" dans les
champsde graminées. Ladurée d'alimentation dure
environ une heure et demie. Ensuite, elles vont
boire avant deregagner lesarbres sur lesquels elles
digéreront pendant la majeure partie delaJournée.
En fin d'après-midi, eUes s'envoleront à nouveau
pour boire et s'alimenter.

Apartir de la findu moisde mars les oiseauxvont
entamerleur longvoyage de retour pour se repro
duire. Onignore laduréedeleursétapes.Dsarriventà
partirdumoisd'avril aussibienauMaroc quesurcer
taines îlesgrecques, ce qui confirme l'existence de
plusieursveinesdemigration. Celle-cis'effectueéga
lementlanuit.Malheureusement, ilest impossible à
l'heure actuelle de jalonner le parcours avec une
grandeprécision. Cinqoiseauxbaguésseulementont
été repris par des scientifiques. Lepremier, bagué
dansleLoiret,a étécapturéauSénégal neufansplus
tard ;deuxoiseaux, bagués auSénégal, ontétérepris
en Espagne ;undernier sujet,bagué auTchad, a été
capturéenGrèce.

Oiseauau vol rapide et à la chair délicate, cette
espèce est classée "gibier" dans les pays latins,qui
constituentl'essentiel de sa zone de reproduction.
D existe donc, dans le Médoc, une chasse dite
"traditionnelle" s'exerçant,en maiavant l'ouverture
générale, au passage des reproducteurs. Une en
quêteeffectuée en 1983 par la Fédération départe
mentale des chasseurs de la Gironde a permis de
mieux cerner cette activité. Cette année-là, 6400
chasseurs s'étaient rendus, au moins une fois, sur
l'un des 3380 pylônes autorisés par la fédération.
Selonses responsables, le prélèvement global était
d'environ 21000 pièces, ce qui représente une
moyenne de 0,4 prisepar chasseuret par jour et de
7 oiseaux par pylône pour toute la durée de la
chasse. 11 faut ajouter que la tourterelle se chasse—

d'une façon tout à fait légale cette fois — dans
certainsdépartements du sud de la Francependant
la période d'ouverture et avant le départ pour la
migration. D'une façon plusglobale le prélèvement
cynégétique finançais a été évalué à 583 000 pièces
par l'Office nationalde la chasse (enquête83/84 sur
les tableaux nationaux).

Ladécision d'Alain Carignon d'interdire la chasse
de printemps a soulevé de vivesprotestationsdans
le Médoc. 11 e.st vraique depuisquelquesannées les
pouvoirs publics ont,pour le moins, "cafouillé", les
interdictions "définitives" succédant aux autorisa

tions temporaireset réci
proquement. En 1982,
MichelCrépeaudécida de
mettre en accord les faits

avec la loi en autorisant

la chasse pendant trois
semaines à raison de 6
heures par jour (de 7 à
13h) et de trois chas
seurs au plus occupant
simultanément le même

pylône. C'est en vertu
d'un arrêté, finalement
signé par Huguette Bour-
chardeau, que la chasse
de printemps avait pu
être ouverte lors des der

nières saisons. Mais en

décembre 1984, le conseil
d'Etat l'annulait pour
excès de pouvoir en
s'appuyant sur la di
rective de BruxeDes re

lative à la protection des
oiseaux sauvages. Alain
Carignon était donc au
pied du mur.

Tout n'est pas réglé
pour autant. «Cela fait
vingt ans que cela dure, s
dit-on ainsi à la Fédéra
tion de la Gironde. Nous

sommes revenus, à la si
tuation d'avant 1981. La

chasse à la tourterelle est

enracinée dans le folklore
local. Beaucoup de chas-

Avecdeux nichées par an
de deux petits chacune, la
tourterelle des bols (à ne
pas confondre avec la
tourterelle turque,
en haut à gauche)
jouit en temps normal
d'une certaine prospérité.



seurs étaient sur le terrain en 1986, ils chasseront
encore en 1987. » Il est vrai que le prix du P.V.
(environ 200 F) n'est pas vraiment dissuasif...

Si l'onse fieau chiffre avancé par l'ornithologue
Yeatman de 1 million de couples nicheurs, les
prélèvements des Girondinsne semblentpas consi
dérables.La tourterelle des bois fait chaque année
deux nichées de deux petits chacune, ce qui assure
une certaine prospérité.Seulementvoilà: les popu
lations semblent depuis deux ou trois ans en dimi
nution. Le British Trust for Omithology (BTO) a
estimé l'an dernier que les arrivages en Grande-

Bretagne avaient diminué de 15% par rapport à
l'année précédente. L'oiseau a, semble-t-il, dure
ment accusé la sécheresse du Sahel. En outre,
classé nuisible au Maroc, il est aussi tiré là-bas.

Une diminution de la pression cynégétique, cer
tainement souhaitable, passerait par un accord
entre la France et le Maroc. On pourrait par
exemple se mettred'accord sur un "bag limit" (le
contenu d'une gibecière), technique très priséedes
Anglo-Saxons. Malheureusement, pour l'instant,
d'un paysà l'autre,on préfèrese renvoyer la balle...
avec la tourterelle. EricJoly
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Le duc
des quantas
Ledernier despères

fondateurs de la
Mécanique quantique est
mort : mercredi 18mars,

à l'âgede95ans,
Louis Victor,

ducdeBroglie,
a rejoint Einstein,
Heisenberg, Bohr
etSchrôdinger
au panthéon

desphysiciens.

La Première Guerre mondiale
l'avait détourné de sa première
passion, l'histoire du Moyen Age,
pour lui faire découvrir par le biais
des radio-communications mili
taires la physique des ondes
électromagnétiques. Quatre ans
après l'armistice, il pubhait les
idées révolutionnaires qui allaient
le conduire à Stockolrn en 1929
pour y recevoir le prix Nobel.

Lorsque Broglie commença ses
recherches, la physique nouvelle,
celle de l'atome, traversait sa pre
mière crise d'adolescence : Bohr, à
la suite de Rutherford,avait élaboré
un modèle planétaire de l'atome —
un noyau et des électrons en orbite
— qui essayait de prendre en
compte les idées de Planck et Eins
tein sur la discontinuité du rayon
nement. En résumé, Plamck avait
postulé que les échanges d'énergie
entre matière et rayonnement ne

peuvent se faire que par quantités
définies (les quantas). Une hy
pothèse qu'il ne s'expUquait pas,
mais sans laquelle il ne parvenait
pas à interpréter certains résultats
expérimentaux. Einstein avait uti-
hsé l'hypothèse de Planck pour for
muler une théorie corpusculaire de
la lumière : celle-ci pouvait, d'après
lui, être considérée comme com
posée de quantas, qu'on baptisa
photons par la suite. Des expé
riences confirmèrent l'existence
des photons et Bohr ne pouvait faire
autrementque d'introduire de la dis
continuité dans son modèle ato
mique. Sa théorie rencontrad'abord
le succès mais elle souffrait d'une

grave tare : elle était née d'un mé
lange de physiques classique et
quantique. 11 fallait une nouvelle
physique dont BrogUe allait être un
des principaux artisans.

Son idée maîtresse est aussi

L

simple que géniale : d'après
Einstein, les ondes lumineuses peu
vent être considérées comme des
corpuscules, les photons. Pourquoi
la réciproque ne serait-elle pas
vraie ? 11 propose donc qu'à chaque
corpuscule (électron, proton, etc.)
soit associée une onde. C'est sur la
recoimaissance de cette dualité
onde-corpuscule de toute particule
que va se fonder la mécanique quan
tique. 5 ans après que cette théorie
ait vu le jour, en 1927, elle sera
confirmée expérimentalement.

L'histoire de sa théorie ne se
résume pas à cette rapide des
cription, et ses idées ne se sont pas
arrêtées avec la pubUcation de sa
thèse. Dans notre prochain
numéro, Jean-Pierre Vigier, qui fut
l'élèveet l'assistant de Broglie, fera
un portrait complet de celui qui fut
l'un des plus grans savants du XX'
siècle. 47
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I GÉNIE GÉNÉTIQUE I

El rhomme réinventa la plante..
Lespremières variétés de plantes issues

de manipulations génétiques ne vont pas tarder à
apparaître sur le marché. Lapremière espèce

concernée sera probablement le tabac.

Le tabac est la plante qui se
prête le plus facilement aux jeux
de r2q)prenti-sorcier ; introduction
de gènes étrangers dans une cel
lule ou un petit groupe de cellules,
régénération de la plante à partir
de ces quelques ceUules transfor
mées et multiplication de cette
plante au patrimoine génétique
ainsi partiellement "programmé".

Les premières transformations
concerneront l'acquisition d'un
gène insecticide ou d'un gène de
résistance à un herbicide. Les pre
miers gènes insecticides déjà ma
nipulés sont ceux qui provoquent
la production de toxines sécrétées
naturellement par le Bacillus thu-
ringiensiSy déjà utilisé à l'échelle
industrielle conune agent de lutte
biologique. Ces toxines tuent les
larves de lépidoptèrés (papillons)
en bloquant leur digestion. Une
société belge de génie génétique,
Plant Genetics Systems (PGS), a
déjà cloné ces gènes et les a trans
férés dans des plants de tabac qui
deviennent aptes à produire les
toxines. Cotons et choux sont les
prochains candidats au transfert.

Les gènes de résistance à un
herbicide déjà introduits dans des
plantes concernent les molécules
les plus répandues du marché.
Quel est l'intérêt pour le fabricant
d'une molécule herbicide de
mettre au point une variété culti
vée résistante à cet herbicide?
L'ei\jeu est énorme: permettre à
l'agriculteur d'asperger gaiement
son champ avec l'herbicide en
question sans qu'il ait à se préoc
cuper de distinguer les mauvaises
herbes de la plante cultivée :
rendue résistante à l'herbicide,
cette dernière survivra automati
quement au traitement.

La perspective des variétés ré
sistantes aux herbicides se rap
proche: les chercheurs des so
ciétés Du Pont de Nemours et Ad-
vanced Genetic Sciences (AGS)
ont isolé le gène de résistance aux
sulfonylurées (famille d'herbicides

découverts par Du Pont en 1982) et
l'ont introduit dans deux variétés
de tabac actuellement conunercia-
lisées par le sélectionneur Nor-
thrup King (filiale de Sandoz). Le
soja est également transformé.

Maintes autres firmes sont dans
la course :une équipe de Molecular
Genetics a obtenu des maïs résis
tants à une imidazolinone, her
bicide fabriqué par American Cya-
namid. Le partenaire du côté des
semences est Pioneer Hi-Bred In
ternational, l'un des plus gros pro
ducteurs de variétés de maïs. La
firme Monsanto, propriétaire du
glyphosate,molécule qui occupe la
première place sur le marché mon
dial des herbicides (distribué dans
120 pays! et sous le nom de
Roundup en France), a isolé le
gène de résistance à cette mo
lécule chez des pétunias naturelle
ment résistants. Les chercheurs de
Calgene ont, eux, isolé ce gène
chez la bactérie Salmonella typhi-
murium : qu'il soit d'origine bacté
rienne ou végétale, ce gène a déjà
été transféré par plusieurs sociétés
concurrentes — dont Rhône-
Poulenc en France — dans des
plantes de tabac, de soja, de coton.

Différents gènes de résistance à
l'atrazine, autre herbicide très uti
lisé dans les cultures de maïs et
propriété de Ciba-Geigy, ont été
transférés à des colzas et des tour
nesols grâce aux travaux de Plant
Genetics Systems (Belgique), et de
Georges Pelletier (INRA) en
France.

Les variétés commerciales de
tabac résistant aux herbicides de
vraient être nûses sur le marché
d'ici 4 à 6 ans selon Genetics Tech-
nology News.

Si la réglementation ne s'y
oppose pas. En France, elle relè
vera d'une Commission génie bio
moléculaire mise en place le 3 fé
vrier dernier par le ministre de
l'Agriculture, FYançois Guillaume.

Mais le pari de l'industrie phyto-
sanitaire est plus ambitieux : arri
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ver rapidement à la mise au point
des variétés résistantes chez les

espèces majeures (soja, coton,
maïs, blé, riz, etc.).

En ce qui concerne les céréales,
le rêve de leur manipulation géné
tique est devenu réalité depuis peu.
Ce n'est qu'en 1985 en effet que la
régénération d'une plante entière
de riz à partir de protoplastes (cel
lules végétales privées de leur
paroi ceUulosique) a été obtenue.
La technique de régénération du
riz à partir de protoplastes — stade
où l'on peut manipuler le génôme,
soit par introduction directe de
gènes, soit par fusion de proto
plastes — a été réussie pour la
première fois en France à l'univer
sité d'Orsay par M.Y. Coulibaly,
dans le laboratoire dirigé par Yves
Demarly, et peu après dans quel
ques autres laboratoires au Japon
et en Angleterre.

Cette réussite élargit le champ
d'application des biotechnologies
aux céréales, jusqu'ici exclues
pour deux raisons: d'une part la
difficulté de régénérer une plante
entière à partir de protoplaste
(transformé ou non), d'autre part
l'impossibilité, en tant que mono-
cotylédones, d'être la cible de la
bactérie Agrobacterium tumefa-
cienSj vecteur naturel de gènes
pour l'autre grande classe des
plantes supérieures: les dicoty
lédones (tabac, soja, betterave,
tournesol, arbres fhiitiers, chêne,
hêtre, etc.).

Le transfert de gènes chez les
plantes devient un champ réelle
ment fertile pour les profits indus
triels. Plantes insecticides, plantes
résistantes aux herbicides, aux
virus, à la sécheresse, au froid,
plantes enrichies en protéines:
teUes sont les promesses des bio
technologies. Voilà pourquoi elles
font entrer Shell, Ciba-Geigy,
Sandoz et plus prudemment ICI,
Monsanto, Rhône-Poulenc et
autres grands de l'industrie phyto-
sanitaire dans la semence. Une in

dustrie dont Gérald Assouline
nous livre les secrets dans Straté

gies et performances dans
Vindustrie des phytosanitaires
en France et dans le monde, une
étude très documentée, éditée par
le consultant Precepta, dont le prix
(12 000 F) est proportionnel aux
données fournies sur le secteur et

sur le contexte dans lequel il
évolue. M.-L. M.



ZOOLOGIE

La mort
ennjanliii

Une fleur? Regardez-y à deux
fois. Ses pattes sont repliées
comme des sépales et sa couleur
rose et blanc la fait ressembler aux
bourgeoi\s de la fleur sur laquelle
elle s'est postée, à l'affût : c'est une
araignée-crabe à huit yeux, une
thomisidée, sans doute Thomisus
onustus dont la coloration

blanche, vert-jaune ou rose corres
pond à celle du substrat. La
thomise se dissimule ainsi pour
mieux attrsq)er ses proies (des in
sectes parfois plus gros qu'elle),
qu'elle mord et intoxique de son
venin. L'homochromie (même
couleur) est une stratégie
commune du mimétisme animal,
qui est loin d'être l'apanage ex
clusif du caméléon. L'homotypie
(identité de forme) en est une
autre, qui caractérise notamment
les phasmes, ces insectes qui pren
nent l'aspect de brindilles pour dé
vorer en sécurité les feuilles qu'ils
paraissent porter. Car le mimé
tisme n'est pas seulement au ser
vice du prédateur; il peut au
contraire permettre de lui
échapper.

Ainsi les femelles de Papilio
dardanus miment chacune une

espèce différente qui peut être
Amauris niavus, dont la femelle a
une saveur toxique qui éloigne les
prédateurs (oiseaux, lézards...). Le
mâle, lui, n'est pas mimétique, sans
doute parce qu'il est moins intéres

sant pour la survie de l'espèce.
Mais il demeure que le phé

nomène du mimétisme continue de
défier toutes les théories générales

explicatives. Comme l'écrit Hei
degger, on comprend parfois
mieux le monde sans théorie !

IMÉDECINE I

Ele(iri(ité et cancers infantiles
En 1979,deux chercheurs améri

cains, Nancy Wertheimer et Ed
Leeper, s'intéressèrent aux effets
possibles des champs électroma
gnétiques faibles, engendrés par
les câbles à haute tension, sur la
santé. Et ils avaient trouvé des
corrélations entre les champs le
plus intenses et les cancers in
fantiles. Personne ne prit leur
étude au sérieux et elle ne fut pas
approfondie.

L'an dernier, un épidémiologiste

et deux ingénieurs ont étudié les
corrélations possibles entre les
cancers infantiles et les champs
magnétiques les plus inten^s dans
250 maisons (avec un groupe té
moin de 250 autres maisons) et ils
ont trouvé qu'en effet, les maisons
où se sont déclarés des cancers
infantiles sont celles où les

champs sont le plus intenses. L'an
dernier aussi, le chercheur suédois
Lars Tomenius avait publié, dans le
journal Bioelectromagnetics, des

résultats d'une autre étude indi
quant les mêmes corrélations.

Corrélation n'implique pas rela
tion de cause à effet, mais enfin, il
serait peut-être temps que l'on
commençât sérieusement à étudier
cette question. L'idéal serait qu'en
France, E.D.F. entreprenne des
études.

A noter que les champs sont le
plus intenses près des téléviseurs
et des réfrigérateurs en fonction
nement... G.M. 49
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SIDA

Hara sur Gallo !
Etonnante bordée d'accusations graves que notre

confrère anglais New Scientist dirigecontrelechefde la
"sidelogie"américaine RobertGallo.

Dans son numéro du 12 février
dernier, cet excellent hebdoma
daire, dont il faut dire qu'il n'a
jamais témoigné beaucoup d'admi
ration à Gallo, l'accuse cette fois
d'avoir fait perdre un an à la re
cherche américaine dans la lutte
contre le Sida. A la fois par incom
pétence et par mauvaise foi : Gallo
aurait perdu une année à soutenir
que le virus de la maladie était un
HTLV, alors que les analyses sé-
quencées indiquaient sans ambi
guïté que c'était un LAV comme
l'avait démontré, le premier, Mon-
tagnier, de Pasteur (nous avons été
les premiers dans la presse fran
çaise, dans notre numéro 00 à ex
poser les raisons du bien-fondé de
la conclusion de Montagnier là-
dessus).

Mais, fort du prestige de la
science américaine et de sa posi
tion au National Cancer Institute,
Gallo s'est enferré dans une erreur
qui ne fut pas seulement acadé
mique, mais aussi lourde de consé
quences, car pendant les mois
perdus par Gallo dans des arguties
qui frisaient l'ineptie, les Améri
cains furent dans l'impossibihté de
détecter le virus dans les stocks de
sang, ce qui a favorisé l'expansion
dela maladie parlestran^lisions.

Puis est advenue la déplorable
affaire des photos de virus LAV,
adressées à Gallo par Montagnier,
et que Gallo a publiées comme
celles du virus HT1,V. « Une regret
table erreur » a allégué Gallo. Mais
l'erreur laisse rêveur: les photos
du virus LAV, surpris en "flagrant
déUt" dans des cultures de cellules
d'un malade du Sida, en micro
photographie électronique au Fre
derick Cancer Center, près de Was
hington, portaient bien la mention
LAV. Un chercheur, allègue encore
Gallo, aurait cru que le sigle dési
gnait les initiales d'un malade. Tou
jours est-il que Jôrg Schupbach,
dans l'article duquel parut la photo
délictueuse, a quitté l'équipe de
GaUo pour venir travailler en
Europe.

Gallo affirme avoir photographié
"son" virus, l'HTLV III, en février
1983, c'est-à-dire plusieurs mois
avant que Montagnier identifie le
LAV comme agent de la maladie.
On se demande bien pourquoi,
alors, une main mystérieuse a fait
disparmtre d'une photocopie de
document la preuve que le LAV de
Montagnier était le seul virus sus
ceptible de donner la maladie, et
cela en décembre 1983. Dans une
photocopie de lettre adressée par
le National Cancer Institute au Dr
Mika Popovic, du Laboratory of
Cell Tumor Biology, en effet, le
LAV seul est indiqué comme ca
pable de déclencher la maladie;
dans une autre photocopie, la men
tion du LAV a disparu, remplacée
par un blanc qui ressemble furieu
sement à un tripatouillage de mau
vais aloi. L'affaire est d'ailleurs en
jugement devant la Cour fédérale à
Washington.

Qu'implique ce tripatouillage?
Que, contrairement à ce qu'il a
afiïrmé, Gallo n'avait rien décou
vert avant Montagnier. Car, s'il
avait un virus, en février 1983,ainsi
qu'il le dit, pourquoi ne l'a-t-il pas
publié ? Et pourquoi n'en est-il pas
fait mention dans la lettre fal

sifiée? Aucun des virus étudiés

autre que le LAV, sur la fameuse
lettre, ne donne de résultats po
sitifs.

Enfin, la magouille de l'affaire
des tests a grossi un dossier réelle
ment déplorable, le gouvernement
américain refusant arbitrairement

de concéder à Pasteur l'antériorité
de la mise au point du test, pour
tant concédée par le bureau améri
cain des brevets ou US Patent and
Trademark Office. Bref, les Améri
cains se comportent dans toute
cette affaire, et depuis l'origine,
comme dans le htige sur l'Airbus :
ils défendent leur suprématie
même quand ils n'y ont pas titre.

Pendant ce temps, des gens sont
morts et certains journaux améri
cains demîmdent que Gallo soit
traduit en justice. c.m.
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IMÉDECINE I

La mystérieuse
"maladie

royale libre"
Parce qu'elle a d'abord été iden

tifiée au Royal Free Hospital de
Londres, où elle atteignit en 1955
292 employés, on appelle une cer
taine maladie Royal Free Disease
ou maladie royale libre.

Mais on lui connaît bien d'autres
noms, neuromyasthénie épidé-
mique, myalgie post-angineuse,
maladie mystérieuse d'Otago, ma
ladie islandaise, encéphalite myal-
gique... Et l'on ne sait toujours pas
bien ce que c'est.

Les symptômes sont vagues et
ne comportent qu'un trait
commun, un malaise général, une
grande fatigue, de l'instabilité
d'humeur et des signes de dépres
sion (comme elle avait d'abord at
teint une centaine d'infirmières, on
pensa même, au début, que ce
n'était que l'hystérie...).

L'agent supposé serait viral.
Après avoir soupçormé un entéro-
virus, puis les virus de l'herpès, on
s'intéresse actuellement au virus

coxsackie B. Ce qui ne précise pas
énormément le problème, étant
donné que ce virus appartient à
une grande famille qui cause aussi
bien le rhume ordinaire que des
infections graves du système ner
veux, telles méningite et encé
phalite ; mais enfm, on a retrouvé
chez les malades des taux élevés
d'anticorps à ce virus. Personne
n'en est mort, certes, mais, voilà
une maladie qui mérite attention.

G.M.

IUn champignon qui écono
miserait des miiiiards est en

cours d'études à l'université du
Wisçonsin-Madison : il sépare naturel
lement la lignine de la cellulose,opéra
tion qui exige l'utilisation de produits
chimiques dangereux et de très
grandes quantités d'énergie par l'indus
trie papetiére, et qui, de plus, est res
ponsable d'une très forte pollution. On
savait depuis les années cinquante
qu'un tel champignon existait, on com
mence seulement à savoir quels
enzymes il utilise pour son procédé de
séparation de la cellulose.



1ASTROPHYSIQUE I

Structures célestes de type inconnu

On ne connaissait rien de pareil :
ces deux arcs, découverts par R.
Liinds, du Kitt Peak Observatory, et
V. Petrosian, de l'université
Stanford, dans les galaxies Abell
370 (à gauche) et 2242-02 (à
droite), ne mesurent pas moins de
3 milliards de milliards de kilo
mètres. Ils pourraient résulter
d'une explosion ancienne qui au

rait créé une onde de choc à l'inté
rieur des galaxies où ils se trou
vent. Ils pourraient aussi, selon
l'hypothèse de Bohdan Paczinski,
de l'observatoire de l'université de
Princeton, ne pas se trouver dans
les galaxies où ils semblent être,
mais beaucoup plus loin : dans ce
cas, les galaxies agiraient à la ma
nière de lentilles gravitationnelles

1 VIROLOGIE r

qui grossiraient une image de
structures célestes beaucoup plus
lointaines. Seul un fait vérifiera
cette hypothèse ou l'infirmera : le
décalage de ces arcs vers le rouge.
S'il est plus grand que celui des
galaxies, c'est qu'il s'agit de
mirages cosmiques. S'il est le
même, c'est qu'il s'agit de
structures liées aux galaxies, g.m.

Variole : retour par le singe
11 y a près de quinze ans que la

variole a disparu. Du moins sous la
forme où elle sévissait, l'Organisa
tion mondiale de la santé n'en

ayant pas enregistré un seul nou
veau cas depuis celui qui fut si
gnalé en SomaUe en 1977. Mais
cela ne signifie pas que la menace
ait, elle, disparu.

Les experts avaient attiré l'atten
tion sur le fait qu'il existait proba
blement des réservoirs animaux du

virus. En 1970, la question se ré
véla plus complexe que cela : cette
année-là, en effet, on enregistra
des cas humains de variole du

singe, causée par un virus du genre
orthopoxvirus (155 cas recensés
entre 1970 et 1983 en Afrique occi

dentale). Cette zoonose atteint les
animaux aussi divers que les ga
zelles, les écureuils, les . chim
panzés et, occasionnellement,
l'homme. La variole du singe res
semble de très près à l'autre : si
elle provoque des inflammations
ganglionnaùes ou adénopathies à
la différence de la variole humaine,
l'éruption et les lésions sont iden
tiques; elle peut également être
mortelle et atteint les enfants de
moins de 15 ans en général. La
vaccination classique la prévient.

Les virus des deux varioles sont

toutefois différents, comme l'a
prouvé l'analyse de leurs ADN,et il
s'est révélé impossible de trans
former l'un en l'autre. Mais enfin.

les virus sont des organismes qui
peuvent jouer des tours surpre
nants, et il est en tous cas recom
mandé de se vaccmer contre la
variole classique si l'on se rend en
Afrique occidentale, notamment au
Zaïre. g.m.

• Les détecteurs de men
songe mentent. Des études

sur la fiabilité de l'appareil en matière
d'investigations criminelles indiquent
une marge de fauxpositifsvariantde 18
à 50 %, ce qui signifie que des déci
sions prises au hasard seraient tout
aussi fiables. L'American Médical As-
sxiation recommande donc que
l'appareil soit exclu des tests
d'embauche. 51
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Savoir ECHOS DE LA

IAÉRONAUTIQUE j

Tokyo-Tokyo à Madi 12
Malgréson rang modesteparmi lespuissances

spatiales, le Japon semble décidé à ne pas laisser les
Etats-Unis construire seuls lepremier

véhiculetransatmosphérique, hybride de la
navette spatiale et des avions

supersoniques, capablede traverser l'Océan pacifique
en moins d'une heure.

Aux Etats-Unis, la NASA et TUS
Air Force ont fait savoir qu'une
décision serait prise en 1989 sur la
réalisation d'un tel avion, acclamé
par avance par le président Reagan
et rebaptisé X-30. Des détails du
projet Japonais commencent à
émerger, bien que, au stade très
préliminaire où il reste, ses respon
sables aient reçu des consignes de
discrétion.

Ainsi, M. Hiroshi Uda, directeur
du centre spatial de Tsukuba, a
présenté lors du premier salon
Technospace à Bordeaux
l'esquisse d'un avion de 77 m de
long, à voilure delta coupée de
35 m d'envergure, capable
d'emporter 101 de charge utile à
plus de Mach 12 (12 fois la vitesse
du son). Comme son équivalent
américain ou le projet britannique
Hotol, auquel il ressemble beau
coup de l'extérieur, il utiliserait un
nouveau type de propulsion, dit
aérobie, faisant réagir sur de
l'hydrogène liquide l'oxygène de
l'air, prélevé par une veine située
sur le ventre de l'appareil. M.Uda a
indiqué quedeux t^es de moteur
pourraient se relayer au début du
vol, combinant un turboréacteur et
un aérobie jusqu'à Mach 6, puis un
second aérobie capable d'atteindre
Mach 12, et un moteur-fusée au-
delà, l'ensemble de la propulsion
pesant 381, sur un poi^ total de
4341 au décollage, dont 1011 d'hy
drogène Uquideet 1531 d'oxygène.

Bien que tous les constructeurs
aéronautiques se soient cassé les
dents sur ce type d'études depuis
les années 50, la société Mitsubishi
avait présenté au congrès d'astro
nautique d'innsbruck, en octobre
dernier, un projet de moteur aé
robie de type LACE, dans lequel
l'air capté dans l'atmosphère est
d'abord liquéfié par un cornant
d'hydrogène liquide, sur lequel

l'oxygène qu'il contient réagit en
suite pour produire la poussée. Les
auteurs de la présentation avaient
souligné que ce type de moteur
serait compact et simplifierait le
passage d'un mode de propulsion à
un autre, mais qu'il serait presque
impossible d'extraire de l'oxygnèe
de l'air Uquide s'engouffrant à
Mach 12 dans les pompes, et que
des cristaux de glace risquaient de
les bloquer.

L'Agencejaponaise de la science
et de la technologie vient toutefois
de répartir divers contrats d'étude
entre les industriels, attribuant la
propulsion à Nissan Motors et à
Ishikawajima-Harima Heavy Indus
tries, déjà responsables d'une
bonne partie des lanceurs spatiaux
du Japon, tandis que Mitsubishi et
Kawasaki se voient confier l'étude
de la cellule.

Dans l'esprit des Japonais, ces
plans se situent cependant à plus
long terme que chez les Améri
cains, qui espèrent disposer du X-
30 dans les années 90. L'accent est
mis actuellement sur un petit pla
neur spatial, baptisé Himes, dont
l'agence spatiMe japonaise, la
NASDA, et surtout sa contrepartie
scientifique, l'ISAS, construisent
des maquettes depuis 1981. Devant
mesurer 13,7m de long pour
9,25m d'envergure et emporter
500 kg de charge utile en orbite
basse pour une masse de 3,1 t à
vide, Himes serait d'abord une
sorte de fusée-sonde de luxe,
lancée par la nouvelle fusée H-II,
qui a fait son premier vol l'année
dernière, capable de faire du sur
place à 100km d'altitude pendant
un peu moins d'une minute, dès
1991. Par la suite, un véhicule com
parable à la navette européenne
Hermès pourrait être lancé par une
version "gonflée" de la fusée H-II,
emportant deux à quatre astro

RECHERCHE

nautes pour des vols d'une cen
taine d'heures. L'avion hyper
sonique serait pour le XXF siècle,
bien que le Japon, isolé entre le
Pacifique et l'URSS, en ait sans
doute davantage besoin que les
Américains (le X-30, selon cer
taines informations, serait d'ail
leurs surtout conçu pour trans
porter des missiles de croisière
au-dessus de l'URSS, plus que des
passagers, dans la vision qu'en a le
Pentagone).

Reste que, selon M. Uda, bien
que l'année fiscale 1995 soit « très
favorable » au lancement du projet
de navette habitée, et en l'attente
sans doute de recommandations
officielles de l'Agence de la
science et de la technologie cette
année, Himes n'a pas encore de
budget propre, empruntant de-ci
de-là moins d'une dizaine de mil
lions de dollars. Même les Chemins

de fer nationaux japonais sont mis
à contribution, avec une étude sur
l'utilisation d'un train à moteur U-
néaire — suspendu sur un puissant
champ magnétique — comme
moyen d'aide au décollage de
l'avion hypersonique. s.c.

I Virus de Sida non transmis-
sible aux humains retrouvé

chez le chat. Ce n'est pas le vinisde
la maladie des griffes du chat, connu
depuis longtemps et n'engendrant
qu'une affection bénigne.

• Riche début d'année pour
l'archéologie précolom

bienne : en Equateur, on a découvert
une ville vieille de 3 à 4 000 ans, selon
les premièresdatationset, au Mexique,
au nord de Tepic, capitale de l'Etat de
Nayarit, on a découvert un site qui
aurait été occupé entre le VIPet le XIIP
siècle. Ce site, Coamiles, a été mis au
jour par une équipe franco-mexicaine.

• Une mer occupait le cœur
de la Sibérie, ilya quelque200

millions d'années. D'où les gisements
d'hydrocarbures d'Ourengdî, de Yam-
bourg et de Kharassevéï.

• Les articles de cette rubri
que ont été réalisés par

Stéphane Chenard, Jacques Marsault,
Gerald Messadié et Marie-Laure
Moinet.



I PROSPECTIVE I

L'agri(uHure
de demain

peut
nous étonner

Agacé par les prophètes qui dé
crètent que les ressources alimen
taires du globe ne suffiront plus à
nourrir l'humanité, dans un avenir
proche, B.L. Godfriaux, lecteur de
la revue Science, a pris sa plume
pour réfuter ces thèses de manière
amusante.

Paul Ehrlich, nous dit-il, écrit
que 40 %de la production végétale
totale de la planète sont déjà
consommés directement ou indi
rectement par l'homme.

Supposons alors que les Améri
cains ne se nourrissent plus que de
tomates (Godfriaux reconnaît que
pareil régime ne serait pas des plus
équilibrés, peu importe). Dans ce
cas, avec environ 8 kg de tomates
par Jour, fournissant environ 1600
calories, on obtient une ration quo
tidienne acceptable, convenons-en.

La suite, est rigoureuse. Gela fait
un peu moins de 3t par an. En
serre, on peut produire environ
3001 par hectare et par an. Il y a
240 millions d'Américains, il faut
donc produire 720 millions de t de
tomates, et par conséquent couvrir
moins de 2,5 millions d'hectares de
serre. Ce qui représente très exac
tement, 0,56 % de la surface culti
vable des Etats-Unis.

Bien entendu, il s'agit d'une
boutade, mais les augmentations
constantes des rendements des
cultures sous abris ou autres, peu
vent inspirer de telles réflexions.

Un des soucis de demain sera

plus la gestion des espaces dé
laissés par l'agriculture et l'ache
minement des vivres vers le plus
grand nombre, que celui de la re
cherche de surfaces nouvelles, j.m.

III yaprabaMemmit au d«
Peau sur Vénus, comme l'indi

quent les analyses speétrographiques
transmises par la sonde soviétique Vé
néra sur les métaux de surface de la
planète ; ces métauxsemblentoxydés.
Mais s'il y a eu de l'eau, où est-elle
passée ?

1 RADIATIONS f

Leucémies en UHhna Thulé
Le 21 Janvier 1968, un B-52 amé

ricain transportant quatre bombes
atomiques tomba près de la base
américaine de Thulé, au
Groenland.

Les bombes n'explosèrent pas.
Du moins pas d'un coup. En effet,
la libération de plutonium et de
tritium qu'elles contenaient se
poursuit depuis 19 ans, avec des
conséquences mortelles : sur les
1016 travailleurs civils de Thulé,

des Danois, 98 ont été atteints de
cancer et 22 en sont morts. Leurs
maladies ressemblent étonnament
au Sida : elles se caractérisent par
un effondrement des défenses im
munitaires aboutissant à une
forme de leucémie.

On notera la légèreté de l'ins
cription peinte sur les fûts conte
nant des échantillons de neige ra-
dioacive et qui signifie : "C'est tout,
les copains !".C'était en 1968...

G.M. •

QUEL JOURNAL LISEZ-VOUS ?

Aux Journées nationales d'audio-
phonologie de Tan passé, à Be
sançon, le Pr Jean-Claude Lafon
faisait part d'une observation sur
la vigilance et le sommeil, rap
portée par notre confrère Pano
rama du médecin Le Pr Lafon
observait une chute de la vigilance
à 9h et aux alentours de 14h30.
Pendant ce temps, l'Institut de psy
chiatrie de la Max Planck Gessells-
chaft à Munich faisait aussi des
expériences sur les rythmes du

sommeil et observait que les sujets
avaient besoin d'un petit somme à
9 h et à 13h (ainsi qu'à 17h),
comme l'a également rsqrpelénotre
confrère New Scientist. Si les deux
séries d'observations concordent
sur le besoin d'un sonune à 9 h,
elles diffèrent sur l'horaire post
méridien : est-ce 13 ou 14 h 30 ? Ou
les Allemands ont-ils besoin plus
tôt de leur sieste que les Français ?
Ou bien encore est-ce affaire
d'heure d'été ?... o.m. 53



BOXE
JAMAIS MOTEUR NE FIT TANl

NOUVELLE ALFA 33 1.5
BARYCENTRE BAS, ARBRES À CAMES EN TÊTE ET ÉQUILIBRE IDEAL. DeUX
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DÉCHETS
TRÈS RADIOACTIFS

IDI 1 I déchets lesplus
r ^ dangereux

A PPAK PP delïndustne
LH I nMIMUL nucléaire

TRANQUILLE
dans legranité du GâtinaiSy Vargile de

Sissonne et, comme nous avons été
lespremiers à l'annoncer (sur FR3),

dans le sel de Bresse ou les
schistesde la région d'Angers.

Sciences& Vie vousprésente
le détail de ceprojet.
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La nouvelle est tombée comme une
bombe dans les quatre départements
concernés : lequel parmi ceux-là aura
le triste privilège d'abriter dans ses

sous-sols les déchets les plus dangereux produits
par l'industrie nucléaire? Commed'habitude dans
ce domaine, tout a été décidé dans le plus grand
secret, et lorsque le chok du premier site, celui de
Neuvy-Bouin dans le Gâtinais, a été annoncé en
février dernier, tous les maires de France redou
taient l'invitation imminente de leur préfet. Elle
aurait signifié que leur région faisait partie de la
première chanette.

En réalitél'ANDRA ('), antennedu Commissariat
à l'énergie atomique spécialisée danslesproblèmes
de déchets, concoctaitses plans depuis5 ans. Dès
1983, elle a sélectionné 5 sites se prêtant à un
stockage profond. L'una été écarté depuis, peut-
être celuid'Auriat dans la Creuseoù la population,
alertéepar un forage profondde 1000mètres,s'est
suffisamment mobilisée pour que le CEArenonce
au projet.

Les 4 sites restant en compétition sont tous

situés dans des formations géologiques différentes:
granité dans les Deux-Sèvres, argiles dans l'Aisne,
sel dans l'Ain et schistes en Maine-et-Loire.

Quelque 300 millions de francs seront tout
d'abord déboursés pour une phase d'études appro
fondies destinées à mieux connaitre le milieu, puis
vers 1990 le site définitif sera finalement élu et un
laboratoiresouterrain,préfigurantle futur stockage
des déchets, devrait être alors construit dans le
sous-sol sélectionné.

Des laboratoires de ce type existent déjà dans
bon nombre de pays, certains purement expéri
mentaux, d'autres susceptibles d'être agrandis en
sites de stockage si les conditions s'avèrent favo
rables. La France a d'ailleurs participé à un pro
gramme de recherches européen, comprenant no
tamment l'étude de la mine de sel d'Asse en RFA et
de l'argile de Mol en Belgique, ainsi qu'à un pro
gramme international, au sein de l'OCDE (-), pour
étudier le stockage des déchets suédois dans
l'anciennemine de fer de Stripa. Il existe même en
France un mini-laboratoire longtempsconnu seule
ment des spécialistes. Situé à Fanay-Augères, à



unevingtaine de kilomètres de Limoges, il occupe
unegalerie d'une mine d'uranium delaCOGEMA, à
170m sous terre. Que les habitants de la région se
rassurent: le granitéest trop fracturéet le stockage
n'y est pas possible.

Lelaboratoire de "deuxième génération'' dont on
parleaujourd'huisera creusé à
une profondeur située entre
400 et 1000 m. Au fond d'un
puits de descente d'environ
5 m de diamètre et au bout de
quelques centaines de mètres
de galeries, de vastes cavités
seront investies d'appareils de
mesure pour y détecter les
fissures et les failles dissimu

lées dans les roches, pour ana
lyser finementles minérauxet
pour traquer l'eau,vecteur pri
vilégié de transfertde la radio
activité.

La construction de ce labo
ratoire coûtera près de 1 mil-

liard de francs et durera environ 2 ans. Pendant la
phase d'études,de 2 à 3 ans,aucimcolisradioactif
n'yseradéposé et de simples radiateurs suffiront à
simuler la chaleur dégagée par les déchets vitrifiés.
Vers 1995, à l'issue de cette phase, et si les géolo
gues n'ont pas rencontré d'obstacles sérieux, les

PouvoirspubUcs pourront dé
cider de lancer la construction
du stockage proprement dit,
prêt à recevoir ses premiers
colis vers l'an 2 000. On sera
loin du laboratoire initial et ce
véritable complexe industriel
s'étendra sous terre sur plus
de 400 hectares (voir dessin
p. 56). Toutefois, les travaux
se feront par tranches, au fur
et à mesure des besoins : en

principe 18 tranches de 25
hectares chacune, de quoi en
granger les déchets produits
en 4 ans par l'usine de La
Hague. La grande m^orité de

(suite du texte page 60)

Des fissures dans le granit risquent
d'amenervers lasurface, de l'eau conta
minée par les déchets. Comment s'as
surerdel'absence de telles Assures dans
desmllllonsdem^deroches ?
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Locaux nécessaltco a la

ttatisalioD.ilcx cavitaa de
xtoekane

», , > .ft

Zone de stockage
des dechets alpha

U FUTURE MINE DE
DÉCHETS NUCLÉAIRES

U centre de stockage souterrain
s'étendra sur plus de 400 hectares,
entre 400 et 1000 mètres de proforv
deur et ce dessin ne représente que
1/15 de l'mstaiiation définitive.

En surface, deux installations.
première (àgauche)est reliée au fond
par deux ^its :l'un pour le person
nel, l'autre pour amener le
nipténel d'exploitation,
te matériaux de
reml)lalement et
pour évacuer te .

>dél)lais.Souscette ;
-zone,setrouvent
leséquipe'nB'fisqui
sont nécessaires au creusement et au
remblaiement. Onpourraycirculer sans

^xécautionsparticuliéres.
C'est sur la seconde Intellatlon de

surface(à droHe) qu'arriveront te colis
radioactifs, sous forme de "châteaux"
te Isolant du mOhde extérieur.'Avant
leurdescente. Ilsserontcontrôléset pré
parés dans le bâtiment qUI setrouveen
tètedu pulte de descente.C'est làaussi
qu'auralleu.le stockage provisoire des
5000 conteneurs de déchets vitrifiés,'
tropchaudspourêtreenterrésavantune
trentalned'années.



Locauxnccemiras a
U^ploitatiott du

• Sous ces installations, les locaux
nécessaires à l'exploitation du
stockage : on sera en zone surveillée.
Pas questitin d'y circuler sans protec
tion ni dosimètre. Un sas l'isolera du
reste du centre.* .

Les colis partiront ensuite vers leur
galerie d'enfouissement respective.
Les déchets à radioéléments à vie très
iongue serontentassés dans des gaie-

^ ries de300 inde iông et lecoijverts au
s fur et à mesure. Les conteneurs de
J déchets vitrifiés ne seront manipulés

qu'à travers une hotte de transfert. Ils
g rejoindront un'des puits de 30m qui,
g une foispiein.seratxxiché.Lesgaleries
a seront ensuite condamnées.

î-Xi_xjuL" "r]i:_jnrir~iï -n-Ti-n—

'/- "'••'I.Pyits' !
"" tfalcoès prihoi-
pai pour te matériel

j'exploitatH]n.' 2. Zerie dé
réception pnnapale. 3^Zone de

réception des détriais. 4. Réception
desmat^aux de remplissage. 5.Atelier

de préparation dps barrières ouvragées.
6. Atelier d'entreten et.de montage .du rnaté-
nel de creusement. 7. Lal^atoire. 8. Sas.
9. Ruits d accès pour le personnel. 10. Couloir
de liaison. II.Récetitian des colis. 12. Ves-

. tiâirerSalle de
repos. 13. (Saierm

d'intervention. 14. Gaich
; .:ne de desserte. 1S.;Gaieriei

d'entreposage des ooiis. 16. Puits
de descente des déchets. 17. Récep

tion des déchets. 18. Gaiene de stockage
des déchets alpha. 19. Galerie de
stockage des déchets alpha condamnée.
21. Galerie de stockage des déchets vitn-
fiés. 22. Galene de stockage des déchets
vitrifiés en cours dé lemtilaiement.
23. Hotte de transfert des déchets vitrifiés.
24. Conteneur de déchets vitrifiés. 25.
Puits de stockage. 26. Bâtiments en téte
des puits. 27. Alla de stockage des M-
Nais. 28. Entreposage de décroissance
des déchets vitnfiés. 29. Réception, et
préparation des déchets alpha. 30. Poste
de commandement central eh liaison avec

le fond. • .
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SI les déchets sont enfouis dans le sel, comme ici dans la mine
d'Asse en RFA, les galeries se refermeront d'elles-mêmes.

Ces déchets — selon le CEA, 3000 m' pour l'an
2 000 — sont destinés à être vitrifiés, c'est-à-dire
coulés avec du verre dans des conteneurs d'acier
inoxydable, d'une contenance de 200 litres,comme
cela se pratique depuis 1978 dans l'installation
pilote de Marcoule.

Une installation industrielle devrait démaner à
LaHague.

Par ailleurs, au cours de l'opérationde retraite
ment d'autres déchets se seront formés. Beaucoup
moinsradioactifs que les précédents,ils sont néan
moinscontaminéspar des élémentsalpha,à vietrès
longue, et ne peuvent pas être évacués dans des
stockages en surface, ce que la réglementation
fiançaise interdit.

Cesont des déchetsd'exploitation quelesspécia
listes £q)pellent "technologiques": combinaisons,
gants, résines, filtres, outils,etc.

Cessentles^coquesetle&embouts^métalliques qui
n'ont pas été dissous lorsque les assemblages de
combustible ont été cisaillés et plongés dans de
l'acidenitrique.

Ce sont les boues qui résultent des traitements
d'eflluents du retraitement.

Déchets technologiques, coqueset emboutssont
finalement enrobés dans du ciment, tandis que les
boues le sont dans ie bitume.

Le CEA estime qu'à l'horizon de l'an 2 000,
45000m' de ces déchets^ alpha se^ s»wrt-accu
mulés,auxquelss'îqouterontdes déchetsprovenant
de centres de recherche, d'installationsde fabrica
tion du combustible et de centres militaires.

Lefùtur centre de stockagesouterrain,qui ne sera
opérationnel que quelques dizaines d'années,coû
tera la bi^ateUe de 15à 18milliards de francs, les
dépensesd'exploitation variantde 25à 400 millions
(en francs 79). 11 pourra engranger à terme

200000m' de déchets alpha, sous
forme de fûts de ciment et de
bitume, dans des galeries qui leur
seront réservées.

En raisonde la chaleurdégagée,
les déchetsvitrifiés serontdéposés
dans des puits pouvant contenir le
résultat de l'utilisation de 100000
tonnes d'uranium métal, soit en
gros une cinquantaine d'années
d'exploitation nucléaire, à raison
de 1200à 1600conteneurs par an.

Vingt-deux conteneurss'empile
ront sur 30 mètres de haut dans
chaque puits. Après avoir été en
treposée en surface durant une
trentaine d'années, chaque bon
bonne de verre dégagera encore
une puissance thermique de 900
watts, soit à peu près la puissance
dégagéepar un fer à repasser. On60

ces déchets viendra en effet du retraitement des
combustibles irradiés.

Deux grands typesde déchets feront l'objetd'un
stockagebien différent et séparé:
• les déchets vitrifiés de haute activité ;
• Les déchets de faible et moyenneactivité,mais
contenant des émetteurs alpha à longue durée de
vie.

D'où proviennent ces déchets?
Tout comme le charbon d'un vulgaire poêle, le
combustible d'une centrale nucléaire doit être re
nouvelé régulièrement. A raisond'un tiers tous les
ans, pour les centrales à eau pressurisée, ce qui
représente environ 30 tonnes de combustibles
"brûlés". L'activité de ces "cendres" nucléaires suf
firait à tuer des populations entières si elles
n'étaientconfinées à l'intérieurde gainesétanches,
elles-mêmes entourées de protection de béton.
Elles doivent d'abord être refl-oi-
dies dans les piscines qui jouxtent
les réacteurs, où elles pourraient
"mariner" quelques décennies
avant d'être stockées définiti
vement.

En France, on a choisi de les
traiter pour récupérer l'uranium et
le plutonium qu'elles contiennent.
A la fin de cette opération, effec
tuée dans l'usine de La Hague, on
retrouve les résidus de combus

tibles, tout aussi "brûlants" puis
qu'ils contiennent encore les pro
duits de fission qui s'étaient accu
mulés dans le cœur, ainsi que tous
les émetteurs alpha autres que
l'uraniumet le plutonium. Ces der
niers ne subsitent plus qu'à l'état
de traces, l'extraction n'étant pas
efficace à 100 %.

Les déchets de haute activité
qui sortent du cœur des réac
teurs, sont coulés dans du
verre à l'Intérieur d'un conte
neur d'acier Inoxydable.



imagine ce que peuvent provoquer des milliersde
fers à repasser dans un espace clos! L'ANDRA
estime que la température ne devra pas dépasser
250°Cdans les galeries. Après la première centaine
d'années, la puissance thermique tombe à 2% ou
moins de sa valeur initiale. Mais auparavant, com
ment cette chaleur sera-t-elleévacuée par le massif
rocheux ? Entraînera-t-elle des désordres mécani
ques dans les terrains? Des séismes dans le
granité?

Dès l'an 2000, le centre pourrait commencer à
recevoirles déchets alpha et, vers 2010, les déchets
vitrifiés. A ce moment-là, il y aura environ 1200
conteneurs à Marcoule qui auront sufiïsamment
refi^oidi.

En régime d'exploitation, le centre de stockage
souterrain recevra 2000 wagons par an dans le
centre ferroviaire le plus proche, soit 5 000à 6 000
m ' et 1200 à 1600 bonbonnes vitrifiées.Ou,si l'on
préfère, une quinzaine de châteaux 0 par jour,
dont 5 nécessiteront un transport exceptionnel.

Une bonbonne de verre dégage 7000 rads à
l'heure au contact,250 rads à l'heureà 1 mètre de
distance et 100 rads à 2 mètres. A titre de compa
raison, la radioactivité naturelle est de l'ordre de
100 millièmes de rad et la dose mortelle se situe

vers 500 rads.

Laplupart des produits de fissionauront disparu
au cours d'une période qui s'étend de 300 à 1000
ans.Lesradioélémentsà vieplus longue, commeles
principaux isotopes du plutonium et de l'ame-
ricium, auront considérablement décru jçrès...
100000 ans. Bref, ces déchets posent des pro
blèmesque nos sociétés ont du mal à appréhender.
Il faudrait se préoccuperdes effets qu'ils peuvent
engendrer sur des centaines de milliers d'années,
en tenant compte d'éventuelles périodes de gla
ciation,de sautes d'humeurdu soleil,de sursauts de
la croûte terrestre...

Pour que nos déchets restent isolés du monde
extérieur pendant au moins 100000 ans, il est
nécessaire de créer le plus grand nombre de bar
rières possibles, afin de retarder, l'arrivée inéluc
table de radioéléments dans la biosphère.
La première barrière est assurée par le
conteneur. C'est la course à l'étanchéité. Aux Etats-
Unis, le laboratoire national de Brookhaven aurait
conçu un conteneur métalliqueà couches multiples
capable de rester étanche durant 1000 ans. Un
rapport américain de l'Institut de recherche sur
l'énergie électrique mentionne un conteneur
étanche pendant 13000 ans. Les Suédois sont
encore plus optimistes puisqu'ils étudient un em
ballage constitué d'une gaine de cuivre pur de
10cm d'épaisseur, entouré d'une couche d'argile,
de quoigarantiruqe étanchéité"probable" de plus
d'I million d'années, dans le cas d'un dépôt en
formation granitique.

Nos emballages de ciment et de bitume font un
peu piètre figure à côté de ces super-récipients !
Leur tenue en profondeur n'est pas garantie et le
bitume, notamment, par son spport en matières
organiques, pourrait favoriser la prolifération des
bactéries arables de modifier les équilibres chi
miques.

Nos "verres" à base de borosilicate sont plus
sérieux, maisils ne sont pas étemels, d'autant plus
que l'ANDRA ne prévoit pas de leur acyoindre un
surconteneur. Onn'est à peuprès sûr de leur tenue
que sur 300 ans. Et l'eau, qui dissout le verre à
raison de 0,35 à 0,035 g par an, aura des siècles et
des sièclespour attaquer.

C'est pourquoi il faut prévoirune deuxième bar
rière, constituée par le matériau de remblaiement
des galeries. Ce produitmiracle a pour nom "ben-
tonite": de très fines par
ticules cîq)ables
d'absorber plusieurs fois
leur volume d'eau. Dans

le cas d'un stockagedans
des roches dures comme

les granités ou les
schistes, il jouera un rôle
déterminant. Mais on ne

connaît guère la stabilité
mécanique et géo
chimique à long terme de
ce matériau. Les essais

quiont été effectuésdans
l'ancienne mine de fer de
Stripa en Suède n'étaient
pas très concluants.

La troisième et ultime

barrière est constituée
par la formation géolo
giqueelle-même.
Le granité de Neuvy-
Bouin. Depuis le pro
gramme européen de re
cherche sur les sites de

stockage, démarré en
1975, le granité est la
roche qui a été la mieux
étudiéeenFrance.Lesprincipales régions prospec
tées sont situées dans le Massif Central (Auriat,
Fanay-Augères, Margnac) et dans le massifde Bas-
siès dans les I^énées.

C'est un matériau que l'on connmt bien pour y
avoir creusé des tunnels, comme celui du Mont-
Blanc, des usines souterraines ou encore des mines
d'uranium, n est rigide, soUde et résistant, ce qui
permettrait d'éviter l'étayage des galeries.

Mais ces gros blocs rigides sont aussi constellés
de fissures et fiuctures, certaines minuscules,
d'autres larges de quelques mètres et longues de
plusieurs kilomètres, autant de chenaux par les-

Des mesures sur la résistance
des roches seront effectuées
dans le futur laboratoire sou
terrain. Ici, une galerie du la
boratoire de Stripa en Suède.
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quels l'eau peut s'insinuer, ou même circuler.
Quelles seront les interactions entre l'eau, les dé
chets et les matériaux de remblaiement des ga
leries ? Dans ce milieu hétérogène, les géolo^es
sont capables de mesurer la résistivité électrique
des premiers trente mètres, mais au-delà, ilsemble
illusoire de connaître avec précision la circulation
de l'eau enprofondeur. Car bien que legranité soit
trèspeu perméable, l'eau n'en est pasabsente. Les
premières études laissent supposer que le granité
de Neuvy-Bouin est relativement homogène et. fai
blement fracturé. Mais il est encore impossible
d'affirmer qu'il n'est pas parcouru par une ou
plusieurs grosses fractures non décelées, comme
c'était le cas à Stripa en Suède, ou qu'il ne sera pas
soumis à de nouvelles contraintes mécaniques et
thermiques à l'occasion du stockage.
Le sel de la Bresse.C'est également un matériau
que l'on connaît bien, car on y a creusé de nom
breuses mines. Dans le bassin de Bourg-en-Bresse,
à Etrez, oùontété réalisés de nombreux forages, le
complexe salifère dépasse 1400 m. Sicette forma
tion ne convenait pas, on pourrait se rabattre sur
celle delarégion deValence qui a étéaussi étudiée
de très près. Très peu perméîible, puisque l'eau n'y
est présente qu'à raison de 1% en volume, un
gisement de sel témoigne par sa seule existence
une absence de circulation d'eau. Maisil comporte
parfois despoches de saumures que l'on risque de
délivrer en creusant.

De plus, la création de cavités dans une mine
créeparfois unesorte"d'appel d'eau" re^nsable
d'inondations dans les mines de sel. Il est donc
important que le terrain qui surplombe le dépôt de
sel soit le plus imperméable possible et qu'il ne
renferme pas de nappes d'eau.

Parcontre laplasticité desformations de sel leur
éviterait desruptures duesauxcontraintes mécani
ques et thermiques ; les trousse cicatrisent dans le
sel mieux que dans les autres matériaux.

Mais la chaleur entraînerait peut-être des effets
spectaculaires. Le sel se dilate de 1% pour un
accroissement de température de 100 ®C. Cettedila
tation sera en partie freinée par les terrainsfroids
et relativement rigides entourant la formation de
sel, si bien que la pression pourraitpratiquement
doubler au voisinage du stockage. De quoi provo
quer unsoulèvement deplus d'unmètre ensurface,
à l'aplomb du stockage, et des crevasses dans le
voisinage.
L'argile de Slssonne.L'argUe a été moins étudiée
que le sel ou les granités. Elle présente l'avantage
d'une perméabilité très faible, mais contient néan
moins une très forte proportion d'eau qui peut
migrer lentement. Toutefois, elle pourrait jouer le
rôled'unpiège en retenant les éléments chimiques
qui auraientpu s'éch2q)per des conteneurs.

Tout comme dans le sel, les galeries se colmate

raient d'elles-mêmes. Très favorable pour le
stockage, cette propriété s'avère gênante pour la
construction et l'exploitation du site. Dufait de la
grande diversité des argiles, il est difficile de pré
voir la tenue des ouvrages. Or, les galeries de
stockage devront rester ouvertes au moins durant
un an, les galeries principales ne devant pas
s'écrouler avant des dizaines d'années. Bref, les
techniques de soutènement au^enteront sans
doute le coût des travaux. Quant à la température,
elle nedevra pasdépasser 80 "C, cequi impliquerait
de laisser refroidir les "verres" en surface une
centaine d'années au lieu des trente prévues.
Les schistes du Maine-et-Loire.C'est en s'intéres-
sant aux ardoisières souterraines de la région
d'Angers, que les Français ont été frappés par les
qualités des schistes. Ces sédiments ont subi une
élévation de température et de pression, et se
présentent sous laforme d'une roche plus oumoins
dureet feuilletée. Sibienqu'ils possèdent la dureté
et larigidité des granités et lasouplesse et lafaible
perméabilité des argiles.

Descontraintesdanslesschistesentraînentplutôt
un plissement qu'une fracturation. Ainsi, les mica
schistes,prochesdesgranitésparleurstructure, sont
10fois moinsfracturés. Et lorsqu'ily a fractures, il
sembleraitquedefinesparticulesd'argilesprovenant
de l'altération de certains minéraux de constitution,
lescolmatent. Leurforteteneurenargileleurpermet
traitparailleurs depiéger lesradioéléments qui au
raient pus'échapperdesconteneurs. Cequi explique
peut-être que laFrance, qui futlapremière às'yinté
resser en vuedu stockage, vientd'être rejointe par
l'Espagne.

Comme on a pu s'en rendre compte, il subsiste
encore de nombreusesquestionssans réponse, qui
invitent à la prudence. Lesmembres du groupe de
travail sur la gestion des déchets radioactifs, plus
connu sous le nom de Commission Castaing, ont
d'ailleurs proposé, entre autres, d'être plus
économe en matière de déchets ; en intensifiant le
retraitement ainsi que les procédés de décontami
nation, on pourrait considérablement réduire les
déchets,d'un facteur 5, par exemple, pour les dé
chets d'exploitation. Mise en place en 1982, par le
ministre de l'Industrie, cette commission indépen
dante et compétente, quiavaitfonctionné de façon
exemplaire durant3 ans, a été dissoute.

C'est regrettable car il est primordial qu'une
commission indépendante puisse suivre l'avance
ment des recherches, puis des travaux du fiitur
centre de stockage nucléaire souterrain. C'est la
moindre desgaranties que nous nous devons d'of
frirauxgénérations quinous succéderont.

Jacqueline Denls-Lempereur
(1) Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs.
(2) Organisation de co<H>ération et de dével(^[^ment économiques.
(3) Dans le cas d'un colis de verre vitrifiéde 4S0kg, le château peut
peser plus de 50 tonnes.
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SO ANTENNES-SATELLITES

Dm ID Tni IQ et dam lesjardins,I U U n I U U 0 les antennes de réception
des satellites se multiplient. Lesgrands constructeurs

s'y intéressent déplus enplus. L'ère de
la télévisionpar satellite s'ouvre au grandpublic.

Cen'est pas d'aujourd'hui que les particu
liers reçoivent sur leurs télévisions les
émissionssatellites.Mais jusqu'ici,seuls

les amateurs "mordus" étaient intéressés, tant à
cause du coût élevé des équipements (facilement
20000 F) que de la nature des programmes, essen

tiellement en langue anglaise, et de la mauvaise
réception, trop dépendante des conditions météo
rologiques.

Mais les choses changent. Les sateUites de
grande puissance TDF-1 et TV-SAT qui vont être
lancés cette année pourront être reçus avec des

Il retient

la pluie et

qui dégradent
la réception



antennes de faible coût (moins de 4000 F) et les
antennes destinées à c£q)ter les autres satellites,
ceux de moyenne ou de faible puissance, sont en
train de se doter de dispositifs améUorant la qualité
des imagesreçues.

Un important constructeur, Portenseigne, filiale
de Philips, propose deux sortes d'antennes amé
liorées. La première, de la gamme Univers, est
actuellement disponible et peut couvrir soit les
besoins d'installationsindividuelles, soit ceux d'ins
tallations collectives. Laseconde, la gamme Orion,
sera essentiellement destinée aux installations col
lectives.

Ces nouveaux produits devraient être dispo
nibles en mai prochain.

Améliorant les conditions de réception, ces an-
I termes pourront capter aussi bien les satelhtes
s actuels que ceux de télévision directe, TV-SAT et
I TDF-1, qui, on le sait, diffuseront selon la nouvelle
Q norme D2-MAC-Paquet.

Avec une antenne collective, le décodeur D2-
MAC-Paquet pourraêtre installé en tête du réseau
de distribution, ce quiévitera l'achat d'un décodeur
par chaque téléspectateur. Cela réduira le coût de
l'équipement global (décodeur + antenne), quide
vrait être inférieur à 4 000F par récepteur (tout
dépendra du nombre d'utilisateurs).

Lesconstructeurs (') commePortenseignecomp
tent beaucoup sur l'arrivée des satelhtes de télévi
sion pour lancer véritablement le marché des an
tennes. Ils estiment en effet que 500000 foyers
devraient être équipés fin 88,dont 20%en installa
tions individueUes. Et ce nombre devrait doubler
chaque année. Même si ces chiffres peuvent pa
raître optimistes, il n'en reste pas moinsvraique les
fabricantsintensifientleurs travaux pour améUorer
la souplesse d'emploi, la fiabihté et le coût des
antennes.

Pour capter une émissionsatelhte, il faut pointer
une antenne sur celui-ci. Aussi fallait-il jusqu'ici

Les nouvellesantennes « en oreille de
lapin «neprennentpasI'eau.Pour
qu'une antenne paraboliquecapte
correctement lesémissions renvoyées
parlessatellitesgéostationnaires, sonaxe
doitêtreparallèle auxondesacheminant
ces émissions. Pourquoi ? Parceque, en
raison despropriétés géométriquesdu
profil parabolique, c'estdanscette
position que cesondes, après réflexion,
se concentrentaufoyer,làoù, justement,
est fixée latêtede réception SHF.
Pourremplircesconditionsauxlatitudes
delaFrance, l'axedel'antennedoitavoir
l'inclinaison quemontrent nosdessins
parrapportausol. On voit clairement
alors(dessin1),quelesantennes
classiques, dont leprofII estun« fond »
deparabole, constituent une véritable
cuvette risquant deserernpiirde neigeou
d'eaudepluie, d'oùuneréception
fortement perturbée, voire impossible. Le
problème nese poseplusavec les
nouvelles antennes offset, dites « en
oreilledelapin » :ellessontprises
nonpiusaufond, mais surlesbords dela
parabolefdessInZ). Ducoup, pourla
mêmeinclinaisondel'axeque
précédemment, l'antenne aune position
interdisant l'effetde cuvette.
De plus, laposition dufoyer etdestigesde
fixation de la tête SFHdans les antennes
off-sefécarteceux-cide latrajectoiredes
ondes,etdoncévitequ'ellesneprojettent
leur» ombre «surlafacedel'antenne,
d'où l'élimination des pertesderéception
dues à ces ombres dans lecas des
antennesparaboliques classiques. Les
deux défauts des antennes classiques
(effetsdecuvette, ombres) sontd'autant
plus marqués que rutilisateur habite près
del'équateur, oùcetteantenne pointe
carrémentà laverticale parrapportausol.
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disposer, pour cs^ter toutes les émissions, de plu
sieurs antennes dirigée chacune vers tel ou tel
satellite. Or c'est lourd et c'est cher. Pour réduire le
coup de pareils équipements, il faudrait pouvoir
remplacer ces antennes par une antenne unique,
dirigeable à volontévers les diverssatellites.

Sur les équipements collectifs, c'est difhcile car
tous les usagers ne désirent pas regarder le même
programme au même moment La seule solution
reste donc de placer sur le toit autant d'antennes
que de satellites à recevoir et aucune économie
d'antennene saurait être envisagée. Cependant de
gros progrès (et donc des économies) ont été
effectuées au niveau des démodulateursde récep
tion et des procédés de distribution.

Ainsi l'ensemble des émissions reçues (PAL ou
NTSC) pourront être converties en SECAM, éven
tuellement décodéessi la transmission est cryptée,
et réii\jectées dans le ré
seau de l'antenne col

lective. Et si, pour des
raisons techniques, les
progranunes de nos six
chaînes risquent de créer
des interférences avec les

nouveaux programmes
reçus, et donc de nuire à
la qualitéde la réception,
il sera possible de décaler
leurs canaux avant de les

réiqjecter dans l'installa
tion collective. Un véri
table réaménagement du
"plan de fréquences"
pourra donc être envi
sagé pour un inuneuble,
ceci sans contraintes par-
ticulières pour les
usagers.

En ce qui concerne les
installations indivi

duelles, par contre, il se
rait aberrant d'investir
dans plusieurs antennes
alors qu'un seul satellite
peut être regardé à un
moment donné. Des sup
ports d'antenne orien
tables télécommandés

ont doncété misau point.
Leur principe de fonc

tionnement est simple:
l'ensemble des satellites
géostationnaires étant
situé dans le plan de
l'équateur terrestre, le
mât principal fixe de
l'antenne aura donc une

orientation telle qu'il soit perpendiculaire au plan
de l'équateur. L'antenne elle-même sera alors
montée perpendiculairement à ce mât, donc
orientéeparallèlement au plan de l'équateur, et un
moteurpermettra de la fairepivoterautour du mât.

Ainsi il suffira d'indiquer au moteur l'angle de
rotation à effectuer pour que l'antennepuisse être
pointéesur un satellite. Leboîtierde télécommande
de la rotation d'antenne sera placé à côté du
téléviseur, dans l'habitation. La position des satel
lites sera soit mémorisée, soit directementindiquée
en degrés est ou ouest. Etant donné la grande
précisionnécessaireau ^stème d'orientation pour
assurer une stabilité correcte du point visé, une
erreur de 1 degré suffit à nuire à la réception. Le
changement desatellite n'estpasinunédiat et ilfaut
attendreplusieurs secondespourquel'antennesoit
correctement orientée. Cependant, un même satel

lite transmettant plu
sieurs programmes, cette
opérationne sera pas très
fréquente, et doncsera en
définitive peu gênante.

Les antennes propre
ment dites ont été élabo

rées tant au niveau de

l'électronique de récep
tion que des réflecteurs
paraboliques. Rappelons
que leur partie sensible
aux ondes est de très

petite dimension, leur
surface n'excédant guère
le centimètre carré. La
puissance rayonnée
reçue sur une aussi petite
surface reste donc très
faibleet inexploitablepar
l'électronique. C'est pour
ce motif que la tête est
placée au foyer d'un ré
flecteur parabolique
ayant pour fonction de
concentrer sur elle le

maximum d'énergie pos
sible. Ce procédé est
comparableà celuiutilisé
par les fours solaires, par
exenqple, pour focaliserle
rayonnementcapté.

Lapartie la plus visible
d'une antenne satellite
actueUe est donc consti

tuée par le réflecteur pa
rabolique. n a un inconvé
nient : il est très sensible
aux intempéries.

Sur les antennes "clas-

ILS SONT DÉJÀ EN L'AIR

• INTELSAT 5 Fil (27,5 degrés Ouest).
Programmes(^) :

—Trans^nder 2
— The chiWren's chanel
— Screen sport
— Lifestyle
— The art Chanel
— Cable news network

• INTELSAT 5 FI2 (60 degrés Est).
Programmes :

— 3 BAT (langue allemande)
— WDR 3 (langue allemande)
— Music box (langue allemande)
— BR 3 (langue allemande)
— ARD eins plus (langue allemande)

• INTELSAT 5 F2 (1 degré Ouest).
Programmes:

—• New world Chanel
— SVT 1 (suédois)
— STV 2 (suédois)

• EUTELSAT 1 FI (13 degrés Ouest).
Programmes:

— Sky Chanel
— Super Chanel
— TV5 (français)
— Woridnet
— SAT1 (langue allemande)
— Teleclub (langue allemande)
— Fiimnet (langue allemande)
— RAI (italien)

• EUTELSAT 1 F2 (7 degrés Est).
Programmes:

—• Woridnet

— Visnews
~ NRK

• TÉLÉCOM 1 (5 degrés Ouest).
Programmes:

— La Cinq (français)
— M6 (français)
— Canal + (français)

(1) Saufmention, les programmes sont en anglais.



siques" le réflecteur a la forme d'un fond de pa
rabole.Pour que la tête soit en son foyer, elle doit
être placéedevant,entre elle et le sateUite. Ce quia
deux inconvénients.

D'une part la tête elle-même, et surtout son
système de fixation, vient faire ombre à la ré
ception. Il y a donc perte de la surface utile du
réflecteur et par conséquent de rendement (des
sins pp. 64 - 6S).

D'autre part, à cause de l'angle d'inclinaison de
telles antennes, la parabole constitue une véritable
cuvette risquant de se remplird'eau par temps de
pluie ou de neige.

Dès lors la fonction de focalisation du faisceau

n'est plus assurée et la réception se trouve forte
ment perturbée, voire impossible. Ainsi en est-on
venu à créer des réflecteurs dits "offsef. En fait il
s'agittoujoursde portionsde parabolesmais,ici,ce
n'est plusle"fond" delacourbequi
est utilisé, mais l'un de ses bords.

Dece fait,le foyerse trouvetrès
excentré par rsq)port au réflecteur.
Latête peut ainsiêtre montéehors
de ce réflecteur et ne vient plus le
masquer.De plus ces réflecteurs se
trouvent beaucoup plus inclinés,
donc moins sensibles à la pluie.

Pour s'en convaincre, il suffitde
comparerles dessinsdes pages64
- 65. Nous les avons dessinées à la
même échelleet lesavonspointées
selon la direction dans laquelle
elles doivent regarder en Rance.
Pour recevoir cette émission
tombée du ciel, la parabole du
dessin 1 se trouve en position de
cuvette, prête à se remplir d'eauen
cas de pluie.Au contraire,celle du
dessin 2, bien que visant la même
direction, est fortement inclinée. La pluie ne l'af
fectera pas. Notons que les paraboles off set sont
"vues" de face comme un cercle depuis le satel
lite; en fait, elles ont une forme aplatie, "en
oreille de lapin". Comme on peut s'en douter, à
surface réelle équivalente, le disque vu depuis le
satellite est inférieur pour une antenne off set.
Elle intercepte donc une moindre partie de
l'émission. Cependant, cette perte est compensée

par l'absence d'ombre et, surtout, par le bon
maintien de la focalisation en cas de conditions

météorologiques défavorables.
Bienquedissymétriques, et doncmoinssimples à

réaliserqueles parabolesclassiques, les réflecteurs
offset ne devraient pas coûterpluscher en produc
tion en série. En effet, au heu d'employer des
moyensclassiquesde tournage,un mouleest néces
saire. L'investissement de départ est certes im
portant, mais le moule permet ensuite une grosse
production en plastique iiqecté recouvert d'une
pellicule d'aluminium.

Si le taux d'équipement des foyers français en
antennes satellites est encore faible, il devrait
croîtrerapidement ïq)rès le lancement dessateUites
de diffusion directe.

Il faut cependantrappelerque les têtesactuelles
ne seront pas compatibles avec les émissions de

Lanouvelleantenneoff-set(àgauche) estprisesurlesbordsd'uneparabole, etnon
plusaufond, comme lesantennes classiques (àdroite). Elle présentedecefait uneforme
légèrementaplatie, quiluivautlesurnomquelquepeuexagéréd'« oreilledelapin ».

(1) Quelques adresses • Portenseigne ; 50,rue Roger Salengro —
Péripole 114 94126Fontenay-sous-Bois Cedex. Tél. (1) 48.76.11.33.
• Salera: 22, quai de Loire 75019 Paris. Tél. (1) 46.07.06.03. • DX
Antenna: 36, bd Magenta, 75010 Paris. Tél. (1) 42.01.60.14. • Bel
tronics: 16, rue de Calais Zone sud du port de Strasboui^ 67100
Strasbourg. Tél. (16) 88.79.38S3. • Tractec : 64, rue du 19 Janvier
92380 Garches. Tél. (1) 47.41.80.90. • SateMsion: 700, bd de la
Lironde 34980 St-Clément-la-Riviére. Tél. (16) 67.84.04.29. • F\iba
France: ZAC RN 63 Lampertheim 67450 Mundolsheim Tél. (16)
88.20.45.72. • A noter que toutes les FNACdistribuent actuellement
du matériel pour réception satellite. Les produits Portenseigne sont
disponibles au rayon hi-fide certaines grandes surfaces.

TV-SAT ou TDF-1.11 faudrales modifier ou tqouter
une antenneauxiliaire. Celaaugmentera le coût de
l'ensemble.

Inversement, des installations exclusivement ré
servées à la réception des satellites de télévision
directe devraient être proposés au prix relative
ment bas, de 6 à 7000F pour l'ensemble antenne-
démodulateuret décodeur D2-MAC-Paquet. C'est là
l'un des avantages du satellitede diffusion directe
pour le consonunateur (un autre étant la qualité de
la réception avec le codage D2-MAC).

Le coût des équipements pour cïq)ter les satel-
htes de moyenne puissance est facilement du
double. Amoins d'accepter uneréception indirecte
par réseau câblé.Mais il faudraalors payer le prix
d'un abonnement. Etant précisé, au surplus, que le
câblage n'est pas près d'arriver dans les fermes
isoléesdescampagnes !

Henri-Pierre Penei 67
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LE TELEPHONE NUMERIQUE
ARRI\/F Capable de véhiculer l'informationMnn IV L comme lefait un ordinateur,

lefutur réseau numérique des télécommunications
permettrade téléphoner d'énormes quantités

d'informations audiovisuelles

Le téléphone, envisagé comme simple
moyen permettant à deux personnes
d'avoir une conversation à distance est

condamné. Le téléphone des années 90, en effet,
véhiculera bien d'autres informations et en quan
tités considérables. Le minitel ou la télécopie en
sont déjà des exemples. Demain les systèmes de
télétexte se multiplieront. Lesordinateurs grands et
petits, communiqueront entre eux par téléphone.
L'image, y compris la vidéo, sera transmise par le
câble téléphonique. Lesjournaux seront composés
et mis en page téléphoniquement. Bienentendu, la
voix humaine continuera d'être transmise, mais,
avec elle, l'image des correspondants: le vi
siophone, aujourd'hui encore très rare, sera d'un
usage courant.

A l'évidence, ce n'est pas avec le réseau actuel
que pareille masse d'informations pourra être dis
tribuée. Une fois de plus, il faudra faire appel à un
systèmenumérique, c'est-à-dire à un codagebinaire
de l'information. D'un point de vue pratique, ce
codage qui ne fait appel qu'aux chiffres 1 et 0 est
traduit en impulsions électriques (les 1) séparées
par l'absence de signal (les 0). En schématisant,
cela signifie que les càiles téléphoniques sont
parcourus par une succession de salves d'impul
sions.Onpeut déjà imaginer l'un des gros intérêts
du numérique:entre les salvestransmettant la voix,
on peut intercalerdes salvesde codagede textes ou
des salves de codage d'images. C'est ce qu'on
appelle le multiplexage, qui permet de passer en
mêmetemps,avecun grosdébit,plusieursinforma
tions ou des informations de nature différente.

Ce téléphone du futur, c'est le RNIS (Réseau
numérique à intégration de services) que l'adminis
tration des télécommunications a mis au point en
tenant compte de deux impératifs:
• créer un réseau capable d'accepter l'augmenta
tion du débit d'informations, donc l'augmentation
du nombre des services qui lui seront raccordés ;
• créer un système compatible avec le réseau
actuel, donc pouvant être mis en place sans trop
de modificationsdes équipementsexistants.A cela,
il y a plusieursmotifs. D'abord, le réseau actuel est

presque "neuf. Il vient à peine d'être achevé en
France. De ce point de vue, s'il reste relativement
simple de modifier les liaisons entre les gros
centraux,grâce au satellitepar exemple, il n'en va
pas de mêmeau niveaude chaqueabonné.En effet,
hormis les "grands axes" de conununication, le
réseau téléphonique est une véritable toile
d'araignée de plusieurs dizaines de milliers de
kilomètres ayantpour mission de raccorderchaque
abonnéau central dont il dépend. Horsde question
donc de transformer cette lourde infi-astructure. Le
procédé du RNIS devra donc se contenter des
possibilités des câbles enterrés sous nos trottoirs
ou bordant les chemins de campagne.

D'autre part, nous sommesentrés dans l'ère des
réseaux interconnectés. On peut aujourd'hui télé
phoner à Rome, à Moscou, à Tokyoou à NewYork.
Le RNIS devra aussi être compatible avec les
réseaux utilisés par nos voisins. Ses normes sont
dès maintenant conformes à celles fixées par le
CCm — Comité consultatifinternational télépho
nique et télégraphique — et peuvent se résumer
comme suit :

• Le fiux d'acheminement des données est fixé à
64 Kbits par seconde, débit de transmission stan
dard au niveau international.

• Pour éviter des modifications d'infi^tructure du
réseau actuel, tout nouvel abonné devra être rac
cordé par l'intermédiaire de sa ligne existante et
non par un réseau spécialisé.
• De nouveaux services devront être inunédiate-

ment offerts.

• A partir d'une liaison par RNIS, il devra être
possible de conununiquer avec n'importe quel
abonné connecté ou non sur RNIS ; la compatibilité
avec l'ensemble des matériels ou réseaux existants
devra donc être conservée.

De ces quatre points, arrêtons-nous d'abord aux
nouveaux services offerts. Ceux-ci, de deux sortes,
sont liés à deux types d'accès au RNIS : l'accès de
base, pour les particuliers et les petites et
moyennes entreprises, et l'accès dit primaire, qui
permettra l'entrée directe sur le RNIS des sociétés
équipées de gros moyens informatiques, des



systèmesde traitement de fichiers, des systèmesde
conception assistée par ordinateurs, etc.

L'accès de base réalise la connexion au RNIS au
moyen de la ligne téléphonique classique. Tout
abonné au téléphone pourra donc en faire la de
mande. Cet accès de base comporte, côté utih-
sateur, deux canaux numériques dotés d'un débit
de 64 Kbits par seconde chacun, et un canal de
contrôlepossédant un débit de 16Kbits/s. Ces trois
canaux sont multiplexés. Le passage au RNIS exi
gera une interface numérique pour coder les si-

%

gnaux avant leur transmissionsur la lignetélépho
nique. Untel accès possèdedoncun débitglobal de
144 Kbits/s. II sera évidemment possible d'utiliser
directement ce débit pour l'interconnexion de pe
tits ordinateurs. Mais il offre bien d'autres services

tels que télécopie rapide, télésurveillance ou télé
commande. En utilisationnormale, bien des possi
bilités nouvellesseront aussi offertes aux particu
liersgrâceà ce qu'onappelle un procédéde signali
sation enrichie porté par le canal de contrôle.

Expliquons-nous. Sur le téléphone actuel la si
gnalisation reste embryonnaire ; en effet, ce terme

désigne simplement la tonalité, le signal de son
nerie et le signal "occupé". La signahsation offre
d'autres possibilités dont l'énumération ci-dessous
est loind'être exhaustive. Plaçons-nous dans le cas
de deux correspondants raccordés au RNIS et
voyons le déroulement du processus de communi
cation :

• L'identification du numéro du demandeur : lors
que la sonnerie retentit, le numéro de la personne
qui îçpelle apparaît sur l'écran à cristaux liquides
du combiné. De plus, pour n'être appelé que par
certains correspondants,il sera possiblede donner

au combiné la liste des numéros de personnes
autorisées à appeler.Ainsi la sonnerie ne retentira
que si le numéro du demandeur se trouve effective
ment sur cette liste.

• La présentation du correspondant: avant de
composer le numéro de la personne à appeler, il
sera possible de taper un petit message à son
intention sur le combiné téléphonique. Ainsi dès la
liaison établie, et avant même que le combiné soit
décroché, le message apparaîtra sur l'écran du
combiné du correspondant. Cedernierpourradonc
prendre connaissancedu messageavant d'entrer en 6Q
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conversation et éventuellement préparer des docu
ments, voire simuler son absence !
• La mini-messagerie: comme pour envoyer un
messagede présentationau correspondantappelé,
il sera possiblede laisserun message à un abonné
absent. Inversement,avant de quitter son domicile,
il sera possible à un utilisateur de laisser un
message sur son appareil et celui-ci pourra être
téléconsulté. Il s'agit en fait d'une version per
fectionnée du répondeur/enregistreur.
• La sélection du poste : dans un vaste îq)parte-
ment et a fortion dans une entreprise, il est fré
quent de disposer de plusieurs postes télépho
niques. L'2q)pelant pourra directement aiguiUer son
appel vers tel ou tel appareil. L'utilisateur appelé
pourra aussi transférer un appel d'un poste à un
autre. Dansle mêmeordre d'idée,le détournement
d'appels—renvoides communications reçuesvers
un autre numéro — sera possible directement
• Le déplacement d'un poste : nous sommes de
nouveau dans le cas d'un 2q)partement équipé de
plusieurs fiches téléphoniques, mais ne disposant
que d'un seul combiné. Actuellement, si l'on tente
de débrancher le poste durant une communication,
celle-ci se trouve immédiatement coupée. Avec le
RNIS, le transfert de combiné d'une fiche vers une
autre sera possible durant un appel
• La télésurveillance : le canal de contrôle de la
ligne téléphonique fonctionnant en numérique, les
possibihtés d'a^tation de dispositifs de télésur
veillance sont énormes. Il est même envisageable
de transmettre des images vidéo à cadence semi-
lente (quelques images par seconde), pour
"regarder" ce qui se passe dans un local.
• La téléaction: comme en télésurveillance, la
numérisation du réseau permettra de télé
commanderdes automatismes.L'unedes premières
applicationsdevrait être le relevé automatiquepar
téléphone des compteurs EDF-GDF.

Une gamme de possibihtés donc extrêmement
large et évolutive puisque n'importe quel type
d'information, à partir du momentoù eUe aura été
numérisée, sera transmissible sur RNIS. Pour ter
miner sur ce point, rappelonsqu'un accès de base,
bien que n'occupant qu'une seule hgne télépho
nique,offredeux canauxde 64Kbitspar seconde ;il
sera donc possible d'utiliser simultanément deux
combinés téléphoniques ou, par exemple, de
converser avec un interlocuteur tout en pianotant
sur le minitel.

L'accès primaire est essentieUement prévu pour
être connecté sur les standards téléphoniquespri
vés existants dans les entreprises. Outre les possibi
htés de l'accès de base, il permet l'échange de
données informatiques à haut débit. Pour cela il
comporte trente canaux dotés chacun d'un débit de
64Kbitspar seconde et d'un canal de contrôle dont

la vitesse de transfert a été poussée à 64Kbits par
seconde également. Ceci confère à l'ensemble un
débit globalde 2 mégabitspar seconde.Ecoulerun.
tel flot d'informations sur une hgne téléphonique
est impossible ; pour pouvoir fonctionner, ce t^e
d'accès devra ainsi disposer de lignes couplées,
d'où son utihsation avec un standard privé.

Venons-en maintenant à l'architecture générale
du RNIS. Deux abonnés sont en effet rehés entre
euxpar l'intermédiaire de 5sous-canaux interactifs.
• En premier heu nous trouverons le réseau télé
phoniqueclassique. Celui-ci sera utihsé pour entrer
en communication avec des usagers n'ayant pas
accès au RNIS, mais il pourra également servir
comme canal annexe lors de certaines transmis

sions numériques.
• Nous trouverons ensuite les haisons 64Kbitspar
seconde.Rappelons iciquel'ensemble des informa
tions est véhiculé par "paquets", c'est-à-dire par
groupes successifs. Plusieurscommunications dif
férentes pourront donc circuler simultanémentsur
une même haison, mais leurs paquets seront pré
sentés les uns après les autres.
• Afin de contrôler ces échanges et éviter les
"erreurs d'aiguihage" des paquets, un réseau de
signalisation, également appelé réseau CCITT nu
méro 7 ou réseau sémaphore, fera office de chef
d'orchestre, et reprendra de plus l'ensemble des
informations transmises sur le canal de contrôle
des abonnés.
• Toujours dans le but de conserverla compatibi-
hté avec les instaUations existantes, le quatrième
sous-réseau du RNIS acheminera les haisons numé
riques classiques tehes que cehes du système
Transpac.
• Enfin, le dernier sous-réseau est réservé à la
signalisation d'usager à usager. Le système RNIS
est transparentpour les informations qu'ilvéhicule,
c'est-à-dire que,d'une part, il ne modifie en rien leur
contenu et que, d'autre part, il ne les analyseou ne
les utilisepas.C'estsur ce sous-réseau quetransite
ront les informations nécessaires au fonctionne
ment de la mini-messagerie ou de l'annonce du
correspondant.C'estgrâceà luiet à la transparence
du dispositif par rapport aux données qu'il
achemine qu'il est possible à un combiné de rece
voirdes messages sans même être décroché donc,
pour le RNIS, non connecté.

Grâceà sa souplessed'utilisation et à ses possibi
htés d'évolution, le RNIS devrait donc largement
répondre à la demandedes prestataires de services.
C'est aussi la porte ouverte à une nouvellegénéra
tion de terminaux sans pour autant avoirrecours à
l'utilisation de réseaux spécialisés. Notons enfin
que la compatibihté du RNIS avec le système
mihtaire RITA peut constituer un argument de
poidspourlarapiditéde miseen placedece réseau.

Henri-Pierre Penel



MESSAGERIES :
LE TELEPHONE
REPÊCHÉ
A L'ÉCRIT

•••Ne «uVrçes fA6,
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Joindre un correspondant
au téléphonesur son lieu de
travail est une épreuve souvent
désespérante etparfois onéreuse, quand on sait que trois
fois sur quatre la tentative est vouée à l'échec. Grâce
à de nouvellesnormes, les messageries vocaleet écrite
vont mettre un terme au monopole du téléphone
et remplacer le télex. Celafacilitera les communications
tant à l'intérieur qu'à l'extérieur de l'entreprise.

Messagerie écrite électronique, télex,
télécopie ont chacun leurlangage et
protocole de communication, ce qui

les rend totalement incompatibles entre eux.
Adoptée en 1980 par le CCITT (Comité consultatif
international du téléphone et du télégraphe, dépen
dant de l'Union internationale des télé
communications), la norme X400devrait remédier
à cet inconvénient.

D'iciquelquesmois et sans attendre la sortie et
l'installation de matériel répondant à cette norme,
entrera en application en FYance un nouveau ser
veur, le système informatique de gestion d'une
messagerie électronique. Dénommé Atlas400 et
mis en place par la société Transpac, il réalisera à
partir de ces moyens de communication écrite, le
transcodageà la normeX400ou inversement, sans
qu'il soit nécessaire de modifier le matériel
existant. C'est ainsi qu'avec un simple minitel,
raccordé à Atlas400, on pourra envoyer un
messagesur le télex d'un correspondant.

Dans le sens inverse, si l'on ne dispose pas d'un
I terminal télex ou d'un micro-ordinateur capable de
•s prendre la ligne et d'enregistrer un message,
S celui-ci sera conservé dans une "boîte aux lettres"

au sein d'Atlas400. Le réseau télécopie sera
accessible dans les mêmes conditions, cependant
sa facultéde transmettre les graphiques, dessinsou
photographies ne pourra être utilisée dans ce cas.

Depuis plus d'un an, les FIT testent, dans les
Yvelines et les Bouches-du-Rhône, un service de
mess^eries écrite électronique, Mestel, ouvert au
pubhc et aux entreprises.

Finalement, depuis le début de cette année, les
sourds-muets peuvent par l'intermédiaire du nu
méro d'appel 3618joindren'importe quel abonné
au téléphone possesseur d'un minitel, pour dialo
guer avec lui par écrit. Notre univers télématique
est en pleine mutation.

Face à cette évolution, faisonsun bref rappel des
moyens dont nous disposons aujourd'hui pour
échanger stricto sensu des informations.
• Le dialogue face à face et la réunion: irrempla
çables mais très coûteux quand ils nécessitent des
déplacements. Solutions de rechange; l'audio-
conférence, la visio-conférence, le téléphone, les
messageries écrite ou vocale.
• Le téléphone en mode dialogué : c'est lui que
nous utiliâ)ns chaque jour, qui nous rend parfois la
vie impossible mais qui peut être d'une grande
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utilité quand il s'agit d'appeler les pompiers. De
sérieuses statistiques ont établi qu'un cadre
consacre en moyenne une quarantaine de minutes
par jour à téléphoner. Un quart de ce temps est
gaspillé à attendre que le correspondant décroche
ou à faire des tentatives infructueuses pour le
joindre. Peu d'entreprises sont conscientes des
coûts qui leur seraient épargnés et du temps qui
serait gagné si de boimes solutions de rechange
permettaient de remplacer partiellement le té
léphone. On peutluisubstituer letélex, latélécopie,
la messagerie écrite, voire même un dispositif de
messagerie vocale (répondeur-enregistreur simple
ou plus complexe, associé au standard télé
phonique de l'entreprise).
• Le courrier: interne comme externe à l'entre
prise,il compense une faible vitesse parun volume
important de documents transmis pouruncoûttrès
modique. Ses concurrents peuvent être le télex, le
téléphone, la télécopie et la messagerie électro
nique.
• Le télex: moyen de communication des moins
chers et des plus efficaces. Son réseau est dense,
sans contrainte de fuseaux horaires et il permetde
laisser une trace écrite reconnue juridiquement.
Limité dans ses caractères d'écriture, lourd et en
combrant, leterminal d'accès télex n'existe généra
lement qu'en un seul exemplaire dans l'entreprise.
Des serveurs auxnormes X400 assureront prochai
nement sa compatibilité avec les autres systèmes
de télécommunication écrite. Ses concurrents : la
télécopie et, en usage encore interne maisbientôt
externe, la messagerie écrite.
• Latélécopie : transmet une image de format A4
(21 X 29,7 cm) en quelques minutes ou secondes.
Son jq)titude à transmettre les images, lesdessins,
les photos (en noir et blanc toutefois), les manus
critscomme lestextesimprimés luifaitmarquer un
pointnotable sur le télex. Cependant, la télécopie
conserve quelques désavantages: ligne télépho

1. LES COUTS DES RESEAUX

RtSEMI

Transpac
3613

Transpac'
3614

FRAIS
DE RACCORDEMENT

3 370Fquel quesoitle
nombre de voies d'accès

Idem

Idem

ABONNEMENT
MENSUEL

1 250Fpour 2 400b (h
1 320 Fpour 4 800 b
1 620 F pour 9 600 b,
-I- 26 Fpar voie d'accès
supplémentaire

Idem

Idem

nique spécifique et, tout comme le télex, techno
logie incompatible mais qui le deviendra d'ici
quelques mois.
• La téléconférence: permet à un maximum de
quatre groupes de six personnes réunies dans des
locaux différents de dialoguer (audio-conférence),
de se voir (visio-conférence, limitée à trois
groupes) et d'échanger des écrits sur tablettes
(télé-écriture). La téléconférence peut être un
palliatif des réunions périodiques exigeant des
déplacements trop coûteux.
• La messagerie vocale: sous la forme de ré
pondeur, répondeur-enregistreur associé ou non à
un standard, elle autorise la diffiision d'informa
tions et conserve la trace des messagesdes corres
pondants. Une amélioration récente permet, sur
certains modèles en association avec un détour
neur d'appels, de composer automatiquement un
numéro de téléphone ou d'Eurosignal après tout
enregistrementde messaged'un correspondant.La
personne en déplacement est ainsi informéequ'un
message l'attend.

Lesprix moyenssont de 800F pour un répondeur
simple, 1500F pour un répondeur-enregistreur,
2 500 F avec l'interrogation à distance et 7000 F
pour un système completavec déviateur d'Opels.

D'autrepart, tous les grands fabricants de stan
dards téléphoniques (Thomson-Alcatel, Telic, IBM,
etc.) proposent des ensembles de messageries
vocales adtq)tables sur leurs tqtpareils. A l'aide de
codes composés sur le clavier du téléphone, on
peut laisser un message parlé à l'une des "boîtes
aux lettres vocales" du système.
• La messagerie écrite électronique : tqtparue tout
récemment avec le minitel et les baisons informa
tiques, elle permet de laisser un court écrit dans
une "boîteaux lettres", voirede dialoguer en direct
(très intéressantpour les sourds-muets). Développé
de façon anarchique, ce mode de communication
reste aujourd'hui bmité à un usage interne du fait

COÛT POUR
L'EXPÉDITEUR

1 UT (')/6 giin. Tarif réduit au*
mêmes conditionsque le
téléphone

1 UT/2 min. Tarif réduit aux
mêmes conditions que le

1 UT/45 !

COÛT POUR
LE SERVEUR , ,

0,18 F/min
-I- 0,087F/Ko C)transmis

Gratuit

GratuitTranspac
3615

Téléphone 250 Fpar ligne

M
Jusqu'à 2 lignesgroupées :
39 Fparligne
Apartirde 3 lignesgroupées :
95 Fpar ligne

Selon la distance et l'horaire de
l'appel

Gratuit

(') Un baud est une unité de vitesse de la transmission correspondant a1bit a la seconde. (^) Un caractère numérisé que l'on transmet fait 1octet. Une page
minitel remplie contient environ 1 Ko. (') L'UT (unité télécom) est la nouvelle appellation de la taxe de base téléphonique des PTT.



2. QUELQUES SERVEURS D'HEBERGEMENT

NOM
DU

SERVICE

ATUS
400

MODE
DE

FDNCTIDNNEMENT

VOIE
D'ACCES

COÛT DU SERVICE (HORS TAXES)

ABONNEMENT PAR
MESSADE

Dans le cas d'un abonné -
individuel, par min. de
connexion avec un minimum
de 3 min. :0,32 F + 2,00 F
par2 Ko (') expédié versun
abonné iridrviduei ou 1,00 F
par 2 Kovers un serveurprivé.

Dégressif selon la
consommation horaire.
Minimum de facturation :
10 heures.

D8SBIVAT1DNS

Selon la configuration
désirée.

Télex,télécopie,
transe,
téléphone
commuté.

Pas d'abonnement. Facturation minimale de 150 F. Accès
possiblepour un serveurprivé.
Beaucoupd'autres services oflerts.

COMUTEX
400

Communication entre
aixinnésouausein
d'un grouped'atwnnés
ou entreabonnés
d'autres messageries
aux normes X 400.

36 140U3613
ou réseau
téléphonique
commuté.

Pas d'abonnement.
Frais de création de
boite aux lettres.

LamessagerieCommutex 400 est
égalementvendue « cléen main » en
tant que système résidentd'ordinateurs
Bull. IBMou Tandon. Beaucoup
d'autres services sont offerts :
transmission de télex, avis de
réception, stockage des messages, etc.

Messageriegrandpublicen test dans
les Yvelines et dans les Bouches-du-
Rhône.

MESTEL 36 14pourun
abonné.
36 ISpourun
non-abonné.

20 F. 1,50 F.

MISSIVE

Communication entre
atronnésoudépôtdu
messagedans laboite
aux lettres d'un abonné
par un non-abonné.

Communication entre
abonnés ou au sein
d'un groupe
d'abonnés.

36 130U36 14
ou réseau
téléphonique
commuté.

Pas d'abonnement,
frais de création par.
boite : 103 F.

Par heure d'utilisation et par
boite : 113,30 F. Minimum de
facturation : 309 F.

Archivage des message gratuitjusqu'à
100,1,03 Fparmessage
supplémentaire. Tarif dégressifselonla
consommation. Beaucoupd'autres
services sont offerts : transmission de
télex,avisde réception,stockagedes
messages, etc.

Stockage gratuitdes messagespendant
15 j. LamessagerieNotaest également
vendue « dé en main » en tant que
système résidentd'ordinateur.
Beaucoup d'autresservices sont
offerts : transmission de télex, avis de
réception, etc.

NOTA

SESAME

Communication entre
abonnés ou au sein
d'un grouped'abonnés
oudépOt dumessage
dans la boiteaux lettres
d'un abonné par un
non-abonné.

Communication entre
abonnés ou au sein
d'un groupe
d'abonnés.

3614pourun
abonne.
36 ISpourun
non-ationné.

Pas d'abonnement,
frais de dossier :
100 F, avance sur
consommation :
250 F.

3614 ou réseau 30 Fpar boiteaux
téiéphoniqueou lettres,
spécialisé.

1 Fà la connexion -i- 2,20 F
par adresse (6,60 Fpour une
adresse multiple).
Lecturedes messages reçus
gratuite.

0,75 Fpar 400 caractèresémis
ou reçus.

Commutex 400 : GFI, 4 av. Pabio-Picasso, 92024 Nanterre Cedex, Tél , ,
Tél (1) 42 21 71 71 ATLAS 400 :Transpac, 33 av. du Maine, 75755 Paris Cedex 15, Tél. (1) 45 38 52 11. NOTA : FASTEL, BP 29, 78142 Velizy-Villacoublay
Cedex, Tél. (1) 39 46 20 20. SESAME : Intelcomfrance, Tour Franklin Cedex 11, 92081 Pans - La Défense, Tél. (1) 47 62 7914. (') Aces tarifs II faut ajouter
le coût du réseau de transport (voir tableau 1). (V

si!?.
47 29 60 00. MISSIVE : FCR, 124 rue Réaumur, 75091 Paris Cedex02,

Un carctère numérisé que l'on transmet fait 1 octet. Une page minitel remplie contient environ i Ko.

de la multiplicité des protocolesd'échanges entre
systèmesdifférents,et, mêmeen imprimantle texte
des messages sur papier, n'a aucune valeur juri
dique. Cependant l'adoption de la norme interna
tionale X400 et l'ouverture de nouveaux centres
serveurs susceptibles d'effectuer les conversions
de protocole entre ces différents moyens de com
munication,vont ouvrir de nouveaux horizons à ce
mode de communication,

La messagerie écrite électronique se compose
d'un terminal individuel qui peut prendre la forme
d'un micro-ordinateur, d'un terminal informatique
ou d'un terminal simplifié et peu onéreux: le mi
nitel. Messagerie écrite ne veutpas forcément dire
messagerie imprimée sur pjqiier (comme le télex),
car l'imprimante n'est pas indispensable ; l'écran
suffit pour composer les messages que l'on veut
émettreet pourprendreconnaissance de ceuxdont
on est destinataire.

Les postes individuels écran-clavier sontreliés à

un ordinateur de puissance moyenne équipé d'une
mémoire de stockage des messages et doté d'un
logiciel (programme informatique) de messagerie.
L'utilisateur est assisté par des menus et diverses
instructions qui s'affichent sur son écran . Par
exemple :

Voulez-vous :

R. Rédiger un message
E. Emettre un message

M. Modifier un message en attente d'émission
C. Consulter votre "boîte aux lettres' "arrivée"

L. Lire un message reçu
D. Demander le ctiangement de votre code

confidentiel
A. Accéder à d'autres fonctions

Frappez la lettre correspondant à votre choix

Dans unemessagerie écrite, ondoitnécessairement
trouver les fonctions suivantes :

En émission

• Pouvoir composer un message au clavier en
bénéficiant de certaines facilités du traitement de 73
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texte, notammentpour les corrections.
• Mettre éventuellement le message en attente
avant diffusion.
• Lediffuserà un ou plusieursdestinairessimulta
nément, l'authentification se faisant par un code
confidentiel

En réception
• Pouvoir consulter la boîte aux lettres "arrivée"
avantdeprendre connaissance desmessages. Cette
consultation délivre une liste de messages reçus,
avec indication de l'origine, de la date et diverses
mentions tellesque "urgent", "réponse demandée",
"confidentiel", etc.
• Pouvoir lire le texte même des messages, le
secret étant assuré par un code confidentiel,
nécessaire également à la consultation de la boîte.

Laplupartdes messageries offrenten outre une
partie ou la totalité des fonctions suivantes:
archivage desmessages, avec destruction soitaprès
un certaindélai, soit à la demandedes utilisateurs;
listes de diffusion pré-établies évitant de désigner
tous les destinataires d'une émission multiple;
possibilité pour l'émetteur et le destinataire
d'indexer les messsages (leur affecter un mot-clé)
de manière à les retrouver ultérieurement dans des
dossiers appelés par mots-clés; procédure de
réponse semi-automatique: le système désigne
comme destinataire de la réponse, l'émetteur du
message auquel on répond; procédure pour
messages urgents ou prioritaires ; possibilité de
faire suivre à un autre abonné un message reçu,
éventuellement avec anotation; possibilité de
joindre deux messages (pièce jointe) ; accusé de
réception automatique ouà la demande (l'émetteur
est informé que le destinataire a pris connaissance
de sonmessage) ; renvoi d'une boîteà uneautreen
cas d'absence prolongée; enfin, possibilité
d'émettre ou de consulter la boîte aux lettres et les
messages depuis n'importe quel terminal du
système, ou de n'importe où grâce à un terminal
portatif, le système reconnaissant l'abonné par son
code confidentiel.
Trois modalités permettent de bénéficier des
service_s d'une messagerie écrite:
• De nombreuses sociétés proposent aujourd'hui
l'installation de centres serveurs "clé en main"
propres à l'entreprise (voir tableau p. 75). Cette
formule nécessite l'acquisition d'un serveur, l'ordi
nateur qui gère l'ensemble du système, et d'un
logiciel spécifique. Des ensembles d'adaptation à
des ordinateurs existants sont également dispo
nibles.

• L'acquisition d'un système dit de "bureautique
intégré", qui comporte une messagerie à côté
d'autres fonctions. Cessystèmescomplets résident
sur de grands ordinateurs quepossède l'entreprise
et sont fournis par les grands constructeurs de
matériel informatique. Citons par exemple : AU in

one de Digital Equipment, CEO de Data Général,
Profs d'IBM, HP Bureau de Hewlett Packard et
Wang Office de Wang.

De nombreux paramètres sont à étudierlors du
chok de l'une ou l'autre de ces deux solutions.
Outre les frais d'acquisition du matériel, les utilisa
teurs expédiant un message auront à payer les
taxes de communication propres aux réseaux de
transmission appartenant aux PTT. D est donc
important de bien choisir son réseau, puisque la
messagerie écrite peut transiter soit par le réseau
téléphonique classique, ditcommuté, oùlataxation
dépend nonseulement de la durée de la communi
cation, mais aussi de l'éloignement du corres
pondant, soitparleréseau Transpac oùlanotion de
distance n'intervient pas.

Pour un usage modéré et limité à une circons
cription de taxe, le réseau commuté sera préfé
rable. D'autre part, le nombre d'accès simultanés,
déterminant le nombre de correspondants pouvant
se raccorder ensemblesur le serveur,sera à choisir
en fonction du nombred'appelsprévu.Ce nombre
d'accès simultanés est importantà déterminerdès
le départ, puisqu'il conchtionne la puissance du
centre serveurque l'on désire acquérir.

Mises à partlespossibilités accruesdecommuni
cation qu'il permet, le raccordement éventuel du
serveur de l'entreprise à Atlas 400 est intéressant
parce qu'il offire égoiomcnt une meilleure protec
tion contre le piratage. En effet, un correspondant
extérieur n'entrera pas directement son message
dans le serveur de l'entreprise mais dans celui
d'Atlas400. Néanmoins, certains voient dans ce
super-serveur del'administration planer l'ombre du
BigBrother de George Orwell.
• La dernière solution consiste à s'abonner à la
messagerie d'hébergement (tableau p. 73) d'un ser
veur externe, ce qui supprime tout investissement
autre que les terminaux écrans et claviers, qui
peuvent êtredesminitels. La facturation s'effectue
à la consommation. Cette formule est à préconiser
pour un essai et un nombre réduit d'utilisateurs
(100 à 200 boîtesaux lettres).

Ces serveurs d'hébergement peuventégalement
accueillir l'ensemble d'unemessagerie d'entreprise,
et offrent d'autres services : retransmissions télex,
avis de réception,abonné absent, etc.

Un serveur de messagerie ne se défmit pas
uniquement comme un simple support de boîtes
aux lettres.L'entreprisepeut très bien y associer la
consultation de son catalogue, un systèmede prise
de commande, la disponibilité des produits, etc.
Le coût d'une messagerie, vocale ou écrite, varie
avec le nombre d'abonnés et les services fournis.
L'investissement pourrait s'échelonner de 1000 à
4 000 francs par abonné, pour une messagerie
vocale.Pour une messagerie écrite avecordinateur
spécialisé, l'investissement se situerait aux envi-



3. QUELQUES SERVEURS "À DOMICILE"
~ FABRICANT

NOM DU
SERVEUR
PRIX H.T.

ASCI
VrXMan

-^voies :110000F
iB voies :160 000 F

iNFORMATICA
VTS
4voies :110 000 F
8 voles : 140 000 F

METAVIDEOTEX
Cocktel
1 voie 13 000 F
8 voies : 35 000 F

G 4 MVX
63 800 F

SIGNATEL
SIAM8
4voies :108 000 F
8 voies : 145 000 F

NOMBRE
D'ACCES

SIMULTANÉS

4à32

4à32

1à32

4à64

TVF
BOXTEL
2900F

BOXTELAP
3100 F

i'

NOMBRE
MAXIMUM
DE BOtTES

AUX LETTRES

999

Noncommuniqué.

500

500

600

FONCTIONNEMENT
DE U MESSAGERIE

Communication entre possesseurs d'une
Ixiîte auxlettresou d'un correspondant
extérieur vers Une boîte aux lettres
individuelle oucommune. Adressage
multiple.

Communication entre possesseurs d'une
boîteauxlettresou d'uncorrespondant
extérieur vers une boîte aux lettres
Individuelle ou commune. Adressage
multiple.

Idem,le logiciel comporteen plusune
fonction quesbon/réponse, lecoriespondant
aura une réponseà sa questiondans sa boîte
aux lettres provisoire à son nom.

Idem

Communicabon entre possesseurs de boîte
auxboîtesauxlettresouentrecorrespondant
extérieur et boîte aux lettres commune de la
messagerie, vers une boîte aux lettres
Individuelle en option.Adressage multiple.

Communication entre possesseurs de Boxtel
exclusivement. 256 messages stockablesau
maximum.

Idem.

OBSERVATIONS

Ce serveur vendu « clef en main »
fonctionne sur IBM PCou compatible.

Serveur complet « clef enmain ». Le
logicielautorise la créabon d'autres
services.

Cocktel est un kitd'adaptabonà des
micro-ordinateurs compatibles.Outre
lamessagerie, lelogiciel autorise la
création de formulaire de saisie,
dIHusIon d'Informabons,statistiques,
etc.

Serveur complet « clef en main ». Le
logiciel autorise la création d'autres
services. Modèles 16 et 32 voles
existants.

Serveurcomplet» clefen main ».
Chaque vole d'accès estgérée parun
micoprocesseur,ce qui réduitle temps
d'accès. Lelogiciel autorise lacréation
d'autres services : consultation de
fichiers,prisede commandeet
diffusion d'Informations, etc.

L'expéditeuret ledestinatairedoivent
posséder chacun un Boxtel, connecté
sur un minitel, imprimanteIncorporée.

Mêmescaractéristiques que le
précédentavecen plus un système de
programmation horaire pour expédier

, lesmessages.

AS,CI : 224-228 meduFaubourg-Salnt-Antoine, 75012 Paris, Tél. (1)43 71 12 12. INFORMATICA : 37 ruedes Mathurins, 75008 Paris, Tél. (1) 4265 11 45
METAVIDEOTEX : 2bls av. Foch, 94160 St-Mandé, Tél. 11) 43 65 00 25. SIGNATEL : 181-183 quai Valmy, 75019 Paris Tél |1) 42 41 77 77 TVF • Parc
d'innovations « Le Stratège », BP 47, 67404 llikirch, Tél. 88 67 06 05

rons de 12000francs par abonné. Ces investisse
ments sont à amortir sur cinq ans, ce qui ne
représente qu'environ 50 francs par mois et par
abonné pour une messagerie vocale et 200 F pour
une messagerie écrite, en raisonnant sur 50
abonnés.

Pour une entreprise,l'idéalserait de disposerdes
deux systèmes, afm de pouvoir choisir en fonction
des messages et des préférences personnelles.
Messagerie vocaleet messagerieécrite sont partiel
lement concurrentes. Dans beaucoup de cas, le
même message ("Envoyez-moi votre programme
mensuel") peut indifféremment être transmispar la
voix ou par l'écrit.

Cependant, la messagerie écrite présente quel
ques avantages en propre : trace écrite, possibilité
de conserver les messagespour les incliu-e dans des
dossiers de textes ou constituer de nouveaux

messages, avec mkage possible de données infor
matiques. De son côté, la messagerievocale, pour
tm investissementmoins onéreux que l'écrite, offre
tm mode de communication très commode (il est
plus facile pour beaucoup et plus rapide pour tout

le monde de parler que de taper sm- un clavier).
Si l'on veut éliminer l'im des detix systèmes, il

faut prendre en compte les coûts, la nécessité
éventuelle de la traceécrite (on exagère générale
ment son importance), mais aussi les préférences
ou plutôtles répugnances de la majorité des futims
utilisateurs. Certains préféreront faire l'effort de
s'initier à l'usage d'imclavier d'un terminal, plutôt
que de parler à une machine. Curieusement, un
répondeur-enregistreur est quelquefois plus intimi
dant qu'une oreille humaine. D'autres personnes
préféreront la messagerie vocale.

Cequiest certain,en tout état de cause,c'est que
les habitudes de communication devront changer.
Les utilisateurs doivent cesser de téléphoner en
mode dialogué quand cela n'est pas indispensable.
Ils doivent aussi accepter d'utiliser eux-mêmes le
terminal ou le combiné.Unsystème dans lequel les
utilisateurs s'en remettraient à leur secrétaire
("c'est un travail de femme...") est d'avance voué à
l'échec.

Laurent Douek

et Clarance 75
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LECTEUR A LASER :
LA VICTOIRE
DE L'EUROPE

Le disque compact audio-numérique à
lecturepar laser est sans nul doute le
plus fai)uleux produit de l'électro
nique grand public de cette fin de

siècle. Son succès dépasse maintenant largement
celui du microsillon qu'il remplaceradans les pro
chaines années. Seul peut-être le magnétophone
numérique (voir notre article sur le DAT p. 00)
pourraitlui ravirune part de marché. 10%au plus
disent certainsexperts.Quoiqu'on le pense parfois
sur notre vieux continent, le disque compactn'est
ni une invention, ni même une industrie jîqwnaise.
Dfut en effet créé par Philips, en 1978.

Le disque compact aujourd'hui, c'est une indus
trie européenne, puissante, largement en avance
sur la technologie japonaise et qui alimente d'aU-
leurs l'industrie nippone en composants essentiels.
Nous y reviendrons plus loin. Auparavant, il faut
rappeler que la commercialisation du disque com
pact et des lecteurs commença fin 1982. En 1983,
les ventes mondiales de lecteurs atteignaient
345000unités. En 1985 elles passaient à plus de 4
millions pour arriver à près de 9 millions en 1986.
Quant aux disques,il s'en est vendu 45 millions en
1985 et quelque 100 millions l'annéesuivante. Sil'on
considère les ventes de-lecteurs de 1986, l'Europe
représente environ 23%du marché mondial et la
France 12%du marché européen.

Pour aussi éloquents qu'ilssoient, ces ctiffies à
eux seuls ne sauraient donner une idée du marché
global en puissance que représente le disque
compact. Pour l'apprécier, il faut le situerparmiles
autres marchésd'appareils électroniques. De1930 à
1950, ce sont les postes de radio qui dominaient
tout le secteur grand public. A partir de 1955, et
pour une douzaine d'années, les téléviseurs noir et
blanc prennent la première place.Puis ceUe-ci est
occupée parlestéléviseurs couleur à partirde 1966,

La compétitions'engage
entre le disque

et la cassette audio
numériques

Maisdéjà, à Hasselt enBelgique, tourne la plus
modems et la plus grosse usine du monde

produisant des lecteurs de disques compacts
et ce, pour environ15ans. Le magnétoscope arrive
dans les année 1970 et dépasse les ventes de télévi
seurs couleur en 1981. Un an après, apparaît le dis
que compact.

Dèslespremières années, sonmarchéest compa
rable à celuidu magnétoscope. En 1985, les ventes
de lecteurs de disquescompactssont déjàdeux fois
plus importantesquecellesdes magnétoscopes. En
1986, elles sont cinqfois plus fortes, alors que nous
ne sommesqu'au début de leur courbe ascendante.

Cettecourbequireprésentel'évolution dumarché
d'unmatérielélectronique grandpublica toujoursla
même forme, quel que soit le produit : elle com
mence par monter,atteint un palier,puis redescend
(voir dessin p, 82). C'estune courbeen forme de
clocheou courbede Gauss. Ellecorrespondsucces
sivementà l'introductiondu produit sur lemarché,à
la croissance,à la stabilisationpuis à la baisse des
ventes(oupériodedematurité). Cecycledevietend
à s'accélérer : il était de 35ans pour la radio, d'une
trentained'annéespourlemicrosillon, de20à25ans
pour la télévision noiret blancet devraitêtre d'une
vingtaine d'années pour le disque compact,dont la
périodede stabilités'étendrade 1990 à 1995. Acette
époque, les experts estimentqu'ilse vendraprès de
45 millionsde lecteurs de disques compacts par an.
Sonsuccès,ledisquecompactledoità troisfacteurs
principaux :
• c'est le seul système actuel offrant une qualité
d'écouteparfaite. Unmonopole qu'ilva perdreavec
l'arrivée de la cassette numérique;
• c'est aussi le seul à avoirété standardisé (disque
et lecteur). Une situation que ne connaissentni la
télévision, ni le magnétoscope mais que connaîtra
aussi le magnétophone numérique ;
• sesspécifications enfontunproduitfiable, d'utili
sation plus confortable que le microsillon, ayant,
aussi des possibilitésplus vastes que lui puisque le
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Dans l'usine Philipsde Hasseit (Belgique), en fin de chaîne de fabrication, un robot trie et stocke suivant les différentes
marques les lecteurs de disques compacts.
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LES 15 ETAPES DE LA NAISSANCE

J

1. Assemblage de la tête de lecture. Lesobjectifs(visiblesdans la boîteau premierplan)sont mis en placedans la tête,
leur centrage étant contrôlé au moyen d'un laser (placé sous la table et dont le rayon arrive sous la main de la
technicienne, où il forme une tache rouge). 2. Après son montage sur le bras du bloc optique, le circuit électrique est
réglé et contrôlé. L'opératrice agit sur 4 diodes jusqu'à obtenir sur l'écran les courbes qui indiquent un réglage parfait.

I •
3. Sur la platine opto-électronique, un contrôle sur écran permet d'ajuster la
verticalité du laser : le réglage est parfait lorsque les deux tâches lumineuses
coïncident. Le rayon lumineux du lecteur atteindra donc perpendiculairement la
surface du disque. 4. En fin de montage, la platine subit unevérification générale
parordinateur (la table verte est un ordinateur) à partir de la lecture des données
d'un disque compact de contrôle (le disque rose). L'écran affiche les tolérances
maximales et minimales pour chaquemesure. Laprécision du montage fait que le
taux de rejet ne dépasse pas 2 %.

disque compact gagne constamment de nouveaux
domaines: radio-cassette, lecteur portable minia
turisé, élément de chaîne haute-fidélité, lecteur
automobile, informatique avec le CD-ROM version
interactive et, demain, le disque effaçable/
enregistrable.

Dans la création de ce ^stème, Philips s'est
constammentplacé en pointe.Dès les années 1970,
la firme d'Eindhoven a consenti des investisse
ments considérables dans les recherches sur le
disque audio-numérique.Elle a ainsi été à même de
créer les composants et les sous-ensemble de lec-



5a et 5b. Chaque composant d'unecarteélectronique de lecteur est conditionné enbande sur
une bobine. Chaque bobine (premier pian, 5a) ne comporte qu'un même composant. Une
machine dévide ces bobines etdétache lescomposants quisontalors disposés sur unechaîne
horizontale (visible au-delà des axes de dévidage), dans l'ordre où ils serontmontés sur la
carte. Au niveau du technicien, la machine monte à nouveau lescomposants sur unebobine,
mais ceux-ci, cette fois-ci. sontfixés surlabande dans l'ordre dumontage surlacarte (en 5b,
on voitque ces composants sont maintenant différents).

m

F

mmEiimiWi

6. Une machine pour montage automatique assure le piquage des
composants horizontaux sur une carte de circuits. Ces composants sont
implantés à la vitesse de 5 000 à l'heure. 7. Une autre machine de la
chaîne de montage assure le piquage des composants verticaux.

ff

teurs : le système de décodage, le filtre numérique,
le convertisseur numérique/analogique. En 1980,
Philips et Sony sont d'accord pour standardiser le
disque compact. Le produit était au point. A cette
époque, le disque compact mesurait 11cm de dia
mètre. Mme Morita, l'épouse du président de Sony,

fut peut-être la seule à demander une modification.
Passionnée de musique classique, elle souhaitait
pouvoir enregistrer la 9® Symphonie de Beethoven
sur une seule face du disque compact et demande
que son diamètre soit porté à 12cm. En 1981,
Matsushita l'adopte à son tour. En mars 1982, 79
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D'UN LECTEUR

il III
8a et 8b. Les cartes
de circuits (premier
plan, photo 8a) ar
rivent sur une
machine de trans
fert qui reçoit aussi
de microscopiques
puces groupées sur
des bandes
(second plan,
photo Sa ou sur les
côtés, photo 8b).
Au croisement des
cartes et des
bandes, les ai
guilles d'une tête
de transfert prélè
vent les puces et
les collent sur la
carte.

PhiKps a déjà conclu30accords de licence pour le
lecteurdu disque et 10pour le disque (ces accords
de licencesont passés respectivementà 53et 36en
1986).

1983, c'est l'annéedugranddépart.En12mois,la
commercialisation du disque compact s'étend à la

9. Les cartes de cir
cuits passent sur
une chaîne au-
dessus de bacs
d'étain en fusion et
effleurent ce bainqui
assure la soudure
automatique des
composants. 10.
Contrôle des cartes
de circuits après
soudure. Les com
posants sont mis en
contact avec les
sondes de mesure
(pointes visibles sur
la photo derrière la
carte de circuits) et
un ordinateur réalise
les vériflatlons. Les
données de confor
mité sont affichées
sur l'écran.

plupart des pays du globe.A la fin de cette année,
Polygram, une société d'édition de disques du
groupe Philips,dépasse les 3 millions de disques
vendus. Sony et Philips définissent le CD-ROM
(Compact Disc-Read OnlyMemory), c'est-à-dire le
disque compact conçu comme mémoire morte in-



'A LASER DANS L'USINE PHILIPS D'HASSELT

Vi
11. La platine opto-électronique et la carte de circuits sont assemblées dans le lecteur sur une chaîne de montage
conventionnelle. 12. Avant une dernière vérification, les lecteurs achevés sont mis 24 heures sous tension.

13. Dans des cabines insonorisées, les lecteurs subissent
enfin un contrôle musical à l'aide d'un lecteur de référence.
Ce contrôle se fait avant etaprès mise sous tension Iles
lecteurs durant 24 heures.

formatique. Grundig et Revox adoptent le disque
compact avec des lasers et autres composants de
Philips.

En 1984, les laboratoires d'Eindhovenétudient de
nouvelles sqrplications du disque compact, notam
ment le disque optique numérique effaçable, miiùa-

14. Un robot se charge du stockage des lecteursemballés.
Il réalise seul le classementdes colis par type et marque
(Philips produisant pour plusieurs marques).

15. Les différents sous-ensembles composant un lecteur.
Devant, de gauche à droite, le tiroir du disque, la platine,
le bras laser, le circuit de platine, le circuit du tableau de
bord. Derrière ; le tableau de bord et le boîtier.

turisent certains composants comme le laser. Les
usines produisent pour diverses marques, Uvrent
des circuits intégrés au Japon. Nakamichi, en parti
culier,commenceà produire des lecteurs dotés de
circuitsPhilips. Ala fmde 1984 quelque 20millions
de disques et 900000lecteurs sont vendus dans le
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monde. En 1985, Philips
fabrique des unités de
lecteurs pour Bang et
Olufsen en Suède et livre
des "Masters" pour la pro
duction des disques 3M
aux Etats-Unis et sept
autres fabricants en
Grande-Bretagne, au
Japon et en Corée. La
compagnie commence
aussi à fabriquer les pre
miers lecteurs de disques
compacts pour DEC
(Digital Electronics Cor
poration) au Japon.

La première encyclo
pédie sur disquecompact
en mémoire morte est
présentéeaux Etats-Unis.
L'usine Polygram de Ha
novre 'fonctionne à plein
rendement 24 heures sur

24 et 7 jours sur 7. Elle
doit sortir 20 milhons de
disques par an, soit pres
que la moitié de la production mondiale.

En 1986, Phihps concentre les fabrications de
lecteurs et de composants dans son usine de Has-
seltenBelgique aprèsyavoir créédeséquipements
ultra-modernes. La surface totale de cette usine
atteint 200000 m- dont la moitié réservée à la
production. Près de 80 %de la surface de produc
tion elle-même sont utiliséspour la fabrication des
lecteurs de disques compacts, les 20% restants
étant affectés à celle des sous-ensembles électro
niques, composants, platines et lecteurs de vidéo-
digues professionnels. L'usine, qui fonctionne 24
heures sur 24, emploie 4000 personnes. Elle pro
duit quelque 300 000 platinesà laser par mois.

Doté d'équipements hautement sophistiqués,

Les ventes de téléviseurs noir et blanc
augmentent vers 1952, quand le marché
des postes de radio diminue, c'est ce que
montrent ces courbes du MIT! (organisme
japonais de producteurs et des adminis
trations). Phénomène qui se reproduit
avec les téléviseurs couleurs (à la chute
des TV noir et blanc), les magnétophones
à cassette (à celle des TV couleurs)... La
diversification croissante des équipements
fait aussi que la part de chacun dans le
marché global (passé de 0,96 à 10,4
milliards de francs entre 1955 et 1981)
diminue : radio, 100 % avant 1950 ; télé
viseurs noir et blanc, 65 % vers 1960 ;
téléviseurs couleurs, 48 % vers 1970 ;
magnétophones, 25 % vers 1975 (valeur
atteinte par les magnétoscopes en 1981).

PERIMER OU ETF

1985

L'évolution des ventes de chaque type de matériel grand public a toujours la
forme d'une courbe en cloche (ou courbe de Gauss) : la première partie matérialise
la période de croissancedu produit, la seconde la stabilité, la dernière la maturité.
Ainsi, en 1985, le disque compact amorçait sa croissance alors que le magné
toscope avait déjà, de son côté, atteint sa période de stabilité.

100 %

très souvent automatisés, cette usine produira cette
année de nouveaux lecteurs très compacts comme
le Philips CDM2. Pour cette unité de lecture, a été
développée une nouvelle série de circuits intégrés
du typeVLSI (Very LargeScak Intégration). Deux
circuits seulement commandent l'unité laser. Pour
comprendrece que cela représente, il faut préciser
lesexigences auxquelles doitsatisfaire ce dispositif
de lecture. A l'aide des informations contenues
dans im disque compact sous forme numérique,
l'unité doit délivrer un signal très précis au dé
codeur.En effet,pour une lecture correcte, le laser
doit suivre à 0,1 micromètre près le milieu de la
piste large de 0,6 micromètre, sinon il y a interfé
rence avec la piste voisine qui se trouve à 1,6

Millards de francs 160-^

19801982



'ÉRIMÉ, TELLE EST LA DURE LOI DU MARCHE
Par rapport à la courbe de vie des produits grand public
en 1985, voici l'évolution prévue pour 1990 et 1995 par
le MITI. On voit que le marché du disque compact,
aujourd'hui dans sa phase ascendante, se stabilisera en
1990 et sera saturé dès 1995. Curieusement, la cassette
audionumérique (voir p. 84) n'a pas été prise en compte
par les économistes japonais.

micromètre. De plus, cette performance doit être
assurée malgré les excentrements (dans les limites
des tolérances) qui peuventêtre provoqués_par le
perçage du disque omJes vibrations. Potu assurer
ces performances et ramener le rayon laserdansle
droit chemin, la commande du servomécanisme
doitpouvoir corriger lesécartsdurayon jusqu'à300
micromètres.

Si cette exigence doit être satisfaite dans le plan
horizontal, il faut aussi prévoir une correction
verticale permettant au système optique de
concentrer le faisceau laser constamment siu la
piste.Cette focalisation doit être obtenueavec des
écarts inférieurs à un demi-micromètre, même si le
disque est voilé, par exemple, d'un millimètre.

Pour réaliser ces asservissements, on peut pro
jeter sur la piste trois rayons lasers: le rayon
central qui Ut la piste, 2 rayons marginaux qui vont
détecter les fluctuations et commander le dispositif
de correction.Dansle CDM2 de PhiUps, ce système
a été abandonné au profit d'un faisceau unique
focaUsé par courantde Foucault. Il n'est pas dans
notre propos de décrire ce système, ftécisons
simplement que le rayon unique simpUfie le
montage mécanique, l'unité laserpouvant êtrefixée
sur un bras articulé décrivant un arc au-dessus du
disque. Laprésence de trois faisceaux,au contraire,
oblige à monter le système lasersur un chariotqui
se déplace radialement au-dessus du disque. En
effet, les 3 faisceaux doivent rester alignés, ce qui
ne serait pas possiblesi le laser était montésur un
bras articulé. Quels sont les avantages du nouveau
système par rapport au dispositif à 3 faisceaux '?

La simplicité tout d'abord: une seule partie
bouge alors que le déplacement radial d'tmchariot
reste complexe. Le système optique est tout aussi
simple : il n'exige qu'im seul cdignement horizontal
(plusieurs alignements avec3 rayons). Laprésence
d'un seul rayon élimine les interférences sur le
signal d'erreur qui existent avec 3 rayons. Le suivi
de piste est très fiable, même pour les disques
excentrés,ce quin'est pas le cas avec lesystèmeà 3
rayons. Seul inconvénient apparent du rayon
unique: il nécessite une électronique complexe.
Maiscela importe peu car l'électroniquepermet des
ajustements automatiques. Avec le système à 3
rayons, l'électronique est simple, maisde nombreux
ajustements sont nécessaires.

La simplification du dispositif optique a permis
(suite du texte page 168)

À
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MAGNÉTOPHONE
NUMÉRIQUE:
LA REVANCHE OU JAPON

Si l'Europe a gagné la bataille du disque compact
audionumérique, elle a probablement déjà

perdu celle du magnétophone numériquaLancé dès
ce mois-cipar lesJaponais, il apparaît aux

Occidentaux commeun défi au disque compact.

L'avenir de l'enregistrement sonore ap
partient maintenant à la technolome
numérique, celle des ordinateurs et des
lecteurs de disques compacts, qui

consiste à coder les signauxen binaire(0 et 1) pour
pouvoir les traiter et ainsi améliorer fortement la
qualité sonore. C'est ainsi que le microsillon est en
passe d'être chassé par le disque audionumérique
conçupar Philips (voirl'article"Lecteur à laser : la
victoire de l'Europe" p. 76). Demain, ce sera la
cassette compacte créée voilà près d'un quart de
siècle, également par Philips, qui sera à son tour
chassée par une cassette audionumérique.

Cette cassette et le magnétophone numérique
sont actuellement en voie de commercialisation au
Japon sous le sigle DAT {Digital Audio Tape :
bande magnétique audionumérique) : Aiwa, Sony,
Sharp, Technics, Hitachi lancent leurs premiers
modèles. En France, quoique ce lancement ait été
annoncé pour l'automne, on peut déjà acquérir un
modèleAiwaau prix de 9 000F à la FNAC. Grundig,
filiale dePhilips, proposera unmagnétophone DAT
fin 1987 (sa présentation est prévue au râlon audio
visuel de Berlin en août).

Avec le DAT, c'est, dès cette année, toute la
technologie du son quibasculevers le numérique. D
ne faut pas perdre de vue, en effet, que c'est aussi
d'ici quelquesmois que seront lancés les satellites
TV-SAT en Allemagne et TDF-1 en France et, avec
eux, la nouvelle norme de télévision D2-MAC-
Paquet (voir Science & Vie n"824, de mai 1986),
laquelle difiusera le son en codage numérique. Ce
son pourra être directement enregistré sur magné

tophoneDAT, l'appareil étant conçu pour la même
fréquence d'échantillonnage de 32000 Hz (nous y
reviendrons).

L'évolution vers le numérique n'est pas nouvelle.
Elle était tracée dès 1982, lorsquele Comitéconsul
tatif internationaldes radiocommunications (CCIR)
adopta la premièrenorme de télévisionnumérique.
Quant au magnétoscope numérique il n'apporte
aucune révolution. Imaginé dès 1937 par Ail.
Reeves et connu sous le sigle PCM {Puise Code
Modulationou modulation par impulsions codées),
il existait déjà en 1974.

L'été dernier encore, cette révolutiondu magné
tophone à cassette vers le numérique, qui, comme
le disque compact, doit apporter une importante
amélioration des enregistrements sonores,s'annon
çait comme des plus harmonieuses. La guerre des
standards qu'a connue le magnétoscope était
évitée. En juillet 1986, le DAT était en effet norma
lisé à l'échelle mondialepar 84 fabricants dont 21
européens et américains (notamment Philips,
Thom-EMl, CES, RCA).

Leparadoxe aiqourd'hui, c'estqueriennevaplus
dans ce concert des ténors de l'électronique audio.
Dès l'annonce du lancement du DAT par les Ja
ponais, il y a quelques mois, une tempêtede protes
tations s'est élevée en Occident, venant principale
ment des éditeurs de disques et des sociétés
d'auteurs.

Ils estimentque la cassette numérique, en autori
sant la copie des disques compacts sans perte de
qualité, va favoriser leur piratî^e, en faire baisser
catastrophiquement les ventes, au point



et

ainsi de
defrôner la
cassette

analogique
vieille déjà
de 25 ans
(voir p. 89
les détails
de la
production
d'un signal
numérique
à partir
d'un signal
analogique)

d'empêcher la rentabilisation des gigantesques in
vestissementsconsentispar les industrielsde l'édi
tion phonographique. De plus, les auteurs et les
interprètes perdront une notable partie des droits
rémunérant leur travail.

Le ton de la polémique n'a cessé de monter.
Américains et Européens ont proposé de doter les
magnétophones DAT de dispositifs anti-copie. Une
réunion eut heu à Vancouver, au Canada, le 11
décembre 1986, entre l'International Fédération of
Producers of Phonograms and Videograms (IFPl)
et l'Electronic Industry Association of Japan
(EIAJ). Son échecfut total, lesJaponais refusant un
système de codage anti-copie créé par CES parce
qu'il enlèverait tout intérêt à un magnétophone
numérique et parce qu'il irait à rencontre des lois
de certains pays (Japonet France notamment) qui

Aprèsle
disque
compact,
c'est
maintenant ta
cassette DAT ;;
qui va

ï. bénéficier
une bien

pure

sonore

autorisent la copie à usage privé.
Le 2 février 1987, le ministère du Conunerce

international japonais autorisait la vente des ma
gnétophones numériques. Chez Polygram, une fi
liale de Phihps, on aurait préféré attendre 1990, le
temps de permettre au marché du disque compact
d'atteindre son palier.ChezRCA, on considèreque
ce serait un véritable suicide que d'accepter la
cassette numérique. CES préconise l'instauration
de fortes taxes sur les cassettes vierges, de l'ordre
de 50F par heure d'enregistrement possible.

Mars 1987. Alors que les Japonais passent outre
et lancent le DAT, les éditeurs passent aux actes :.
les sociétés américaines en cause persuadent
l'administration Reagan d'interdire la vente aux
Etats-Unis de magnétophones DAT non équipés
d'un système anti-copie. En Europe, Polygram, 85
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Thom-Emi, le groupe CBS-Sony et RCA décident de
refuser toutelicence d'édition deleursprogrammes
sur cassettes DAT.

En apparence, le conflit est fort simple. En
réalité, les argumentsdes uns et des autres cachent
une importante bataille économique. Du côté des
Japonais, alors que les problèmes techniques du
DAT nesontpasencoretotalementrésolus(nousle
verrons plus loin), les industriels ont éprouvé le
besoin de précipiter les choses. C'est que le Japon
est dans une passe difficile. Il n'est pas le maître
absolu du marché audio détenu pour moitié par
l'Occident. Il a subi une défaite, même si celle-ci
n'est pas définitive, avecle refusdu CCIR d'adopter
immédiatement son système de télévision à haute
définition. Ce qui fait que l'industrie européenne
des téléviseursrésiste mieuxque prévu.Lamontée
du yen et la saturation de certains marchés gênent
ses exportations au point que leur ralentissement
sur 1985-86 s'accentue dramatiquement en 1987 :en
janvier, et par rapport à la période correspondante
de 1986, les exportations de magnétoscopes ont
baissé de 22 % et celles des téléviseurs couleurs de
plus de 30%.

Au surplus, le Japon est maintenant largement
concurrencé par la Corée du Sud pour la produc
tion des magnétoscopes : rien que dans la CEE,les
Coréens ontvendu1,2 million de magnétoscopes en

LE R-DAT,

Le R-DAT enregistre
les données numériques
sur la bande magnétique a
l'aide de têtes montées sur un
tambour tournant en sens inverse
du sens de défilement de la bande (ce
qui augmente la vitesse de passage des
pistes devant l'entrefer). L'inclinaison du tam
bour permet d'inscrire les pistes en oblique et
d'augmenter ainsi leur longueur.

1986. Du coup, les Japonais tentent d'enrayer
l'avancée de la Corée par des mesures protection
nistes en leur refusant la cession de licences.
Réplique des Coréens : ils vont utiliser la cassette
DAT comme vidéocassette d'un nouveau stmidard
de magnétoscope destinéà concurrencer le VHS et
la vidéo 8 mm.

Dans ces conditions économiques, les Japonais
ont besoin d'un "produit phare" s'ouvrant sur un
marchéneuf,capablede comblerl'affaissementdes
secteurs en crise.Ce produit c'est le DAT.

Côté occidental, l'arrivée du magnétoscope nu
mérique a peut-êtrejoué commeun catalyseurdans
la guerre larvée que les éditeurs de programmes
(autant en cassettes vidéo qu'en cassettes et dis
ques audio) mènent depuis des années contre la
copie des enregistrements. Et pas seulement le
piratage, copie ifiégale destinée àdes éditions clan
destines,mais aussi la copie privée, légaledans de
nombreux pays, difficile à contrôler. Sur ce point,
nous allons le voir, le DAT reste pour l'instant
moins dangereux qu'on le dit, techniquement et
économiquement.

Voyons d'abord l'aspecttechnique. LeDAT,
représente avant tout une extension
du codage numérique du disque
compact à la bande ma
gnétique. Cette

Tète d'enregistrement
et de lecture

Galet

presseur 1 (

Cabestan

d'entraînement

de la bande
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Tête

de lecture

d enregistrement

iden

tité de

codage pour
rait autoriser la

copie directe en nu
mérique, pratiquement

sans pertes ; mais les
normes DAT, que les Japonais

ont respectées sur leurs magné
tophones numériques, ne le permet

tent pas.
Les normes DAT sont au nombre de deux,

S et R-DAT. Toutes deux comportent des diffé
rences de codageavec le disque compactqui inter
disent la copie directe.Cette copie ne peut se faire
qu'en convertissant l'enregistrementnumérique du
disque en analogique (c'est-à-dire en reconstituant
le signal qui alimente les haut-parleurs), puis,dans
le magnétophone, en convertissant à nouveau l'ana
logique en numérique. Ce passagepar l'analogique
provoquedonc une perte de quahté.

Voyons tout d'abordle R-DAT, quisignifie Rotary
head DAT ou magnétophone numérique à tête
rotative,quiest le seul actuellementcommercialisé
au Japon parce qu'il repose sur une technologie

ET LE S-DAT

22 Pistes face A

22 Pistes face B

Plus simple
mécaniquement,

le S-DAT comporte
22 minuscules têtes

magnétiquesfixes, 20 pour
le son et 2 pour les Indexages

et corrections. Les données nu
mériques sont divisées en 20 frac

tions qui sont enregistrées simultané
ment. La minceur des entrefers pose des

problèmes de fabrication non encore résolus.

connue, celledu magnétoscope. Pour enregistrer et
lire convenablement un signal vidéo ou audio, la
vitesse de défilement de la bande magnétique doit
être d'autant plus rapide que l'information est
dense. Tout simplement parce que plus il y a
d'informations à loger, plus il faut de place. Mais
une grande vitessede défdement exigeune grande
longueur de bande. C'est ainsi que le premier
magnétoscope, quiétait à tête fixe, misaupointpar
la BBC à Londres en 1955, consommait quelque
17km de bande magnétique par heure d'enregis
trement, ce qui posait des problèmes mécaniques
insurmontables.

Pour tourner la difficulté, sur les magnétoscopes
actuels, la bande magnétique se déroule à une
vitesselente et deux ou plusieurstêtes magnétiques
sont montées sur un tambour rotatif tournant en

sens inverse du sens de défilement de la piste. Ce
qui donne une vitesse relative élevée, avoisinant
d'ailleurs les 17km/h.Sur le magnétophone R-DAT,
la bande défile à une vitesse de 8,15mm/s et le
tambour de têtes tourne à 2 000 tours par minute,
ce quicorrespondà une vitesse relativede la bande
de 3,133 m/s. Avec un magnétophone équipé d'une
tête magnétique fixe, il faudrait plus de 11 km de
bande magnétique pour enregistrer une heure de
musique,alors que la cassette R-DAT de 2heures ne
contientqu'environ 60m de bande,d'uneépaisseur 87
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de 13^im, et celle de 3 heures, qui ne sera pas
conunercialisée dans rinunédiat, un peu moins de
90m de bande d'une épaisseur de 10pm.A titre de
comparaison, la bande magnétique d'une cassette
standard défile à 47,6mm/s et une cassette de 2
heures contient plus de 340m de bande.

Le second standard, le S-DAT (pour Stationary
head DAT, magnétophone numérique à tête fixe)
abandonne la technologie des têtes rotatives. Il se
présente donc conune un magnétophone à cassette
ordinaire.

Employant la mêmelargeurde bandemagnétique
que le R-DAT, soit 3,81 mm, la cassette S-DAT sera
plus longue, plus large et moins épaisse, afm
d'éviter toute confusion entre les deux standards
qui sont incompatibles. Malgré l'absence de têtes
rotatives, la cassette S-DAT permet 90 minutes
d'enregistrement sur seulement un peu plus de
255 m de bande. Où est l'astuce ? Dans les têtes. En
effet, le magnétophone S-DAT comportera 22 têtes
magnétiques empiléessur une hauteur de la moitié
de la largeur de la bande (les 2 moitiés de bande
seront utilisées en retournant la cassette, mais des
modèlesplus perfectionnésutiliseront44 têtes sur
toute la largeurde la bande,pour éviterle retourne
ment de la cassette). Labande aura 20pistes son et
2 pistes pour l'enregistrement des signaux
d'indexage et de correction d'erreurs pour chacun
des deux canaux.

L'enregistrement et la lecture se feront selon un
procédé adapté du LVR (Linear Video Recording)
mis au pointpour la vidéopar BASF en Allemagne
au début des années 1970. Dans ce système les
signaux étaient enregistrés sur une seule piste
jusqu'à la fin d'une bande de 600 m de long qui
défilait à 4m/s (14km/h). Ensuite le magnétoscope
continuait à enregistrer les signaux sur la piste
suivante, en inversantles signauxde défilement, et
ainside suiteJusqu'àla dernièrepiste.Acause de sa
complexité technique, notamment de la mémoire
nécessaire pour éliminer le temps mort lors du
changementde sens de défilement, ce procédé ne
fut jamais commercialisé.

Cette technologie aurait été perfectionnée pour
le S-DAT. Mdgré le peu de détails fournis par les
industriels japonais, on peut, d'après les spécifica
tions du standard, en déduire les caractéristiques.
Lesignal correspondantà un canal est donc divisé
par 20 et l'on enregistre, simultanément sur les 20
pistes, chacune de ces fractions de signal. Cette
façon de procéder, très utilisée en informatique
sous le vocabled'enregistrementen parallèle,évite
le changementde sens du défilementet permet de
choisir une vitesse plus lente pour l'enregistrement
de la même qualité d'information. Les difficultés
viendraientde la faible largeur de bande (3,81 mm)
par rapport au nombre (2 fois 22) et à l'épaisseur
des têtes (65fim). Ces nombreuses têtes minces.

séparéesde 15/xm, soit le quart de l'épaisseur d'un
cheveu, semblent délicates à fabriquer car leurs
minuscules entrefers doivent être parfaitement
alignés. Tout décalage, même minime, entr^erait
un chevauchement nuisible à la lecture des infor
mations. Le S-DAT a quand même été retenu à
cause de sa simplicité mécanique par rapport au
système à têtes tournantes du R-DAT. D devrait
permettre ultérieurement la construction de ma
gnétophones bon marché.

Les conditions de copie des disques compacts
avec ces deux magnétophones sont identiques. On
sait que le codage numérique du disque compact
(voirencadré ci-contre) fait appel à un échantil
lonnage du signal audio originel qui, lui, est analo
gique. Son intensité est mesurée à intervalles régu
liers, soit une fréquence d'échantillonnage de
44 100Hz.Ensuite, chaque mesure est transcrite en
code binaire (0 et 1). C'est la succession des
mesures ainsi codées qui est enregistrée sur la
bandemagnétique, sous forme d'impulsions électri
ques (les 1) et de temps sans impulsions (les 0).

Ce qu'il faut retenir ici, c'est que pour copier
directement un disque compact, il faut que la
fréquence d'échantillonnage du magnétophone soit
la même: 44100Hz. Or, notamment pour éviter la
copie directe, la fréquence d'échantillonnage re
tenue pour l'enregistrementest de 48100Hz. Une
seconde fréquence est prévue, 32000Hz,qui, nous
l'avons vu, est compatible avec les normes de
diffusion par satellite.Lafréquence de 44100Hzn'a
été retenue que pour la lecture, c'est-à-dire pour le
passagede cassettesDAT d'éditionqui, elles, seront
échantillonnées à 44 100 Hz comme le disque
compact.

Ainsila copie du disquesur cassette DAT ne sera
possible qu'après conversion intermédiaire du
signal numérique en signal analogique. On ne voit
pas, dans ces conditions,comment la copie en DAT
pourrait conserver la qualité du disque compact.
Philips dit que la perte est faible: 3dB.Cela nous
semble difficile sans un équipement correcteur
perfectionné. Caril fautaussiobserverqu'à l'obliga
tion d'une conversion numérique/analogique/
numériques'ajoutent d'autres inconvénients:
• La bande est en contact avec les têtes magnéti
ques (alors que la lecture par laser élimine tout
contact avecla piste du disque). C'est un facteur de
bruit de fond.

• L'électronique d'un magnétophone est aussi
sourcede bruitcar,conçuepour l'enregistrement et
la lecture, elle est plus complexe que celle d'un
lecteur de disque.

En fait, il est probable que le DAT, utilisé conune
copieur, ne permettra pas de récupérer toute la
qualité du disque. Le laboratoire de la FNAC a
réalisé des mesures et obtenu un rapport signal/
bruit de 76à 83dB,selon les appareils (au lieu de 90



LE SON NUMERISE, PRINCIPE ET AVANTAGES

Le signal électrique produit par un
microphone a une intensité variable
proportionnelle à l'Intensité de l'onde
sonore captée. Ce signal est continu,
de forme sinusoïdale (en bleu ci-contre,
1), comme l'est l'onde sonore : il est
analogique. Pour le convertir en signal
numérique, on mesure son intensité
électrique à intervalles réguliers,
44100 foispar seconde dans le cas du
disque compact.

Dans le schéma ci-contre, ces inten
sités mesurées (1 — lignes verticales
bleues) sont de 3-5-6-7-7-7-6-5-3-1-0-0
volts (valeursque nous avons choisies
pour leur simplicité mais qui sont arbi
traires). Ces tensions sont ensuite co
dées en numération binaire : 011 pour
3 volts, 101 pour 5 volts, etc. (2). Ce
code est dit à 3 bits : il constitue une
simpification (destinée à éviter de trop
charger notre dessin), car le di^ue
compact commelacassette numérique
sont codés en 16 bits.

Le signal numérique complet (3) est
finalement constitué d'une succession
de 1 (qui, pratiquement, est représenté
par des impulsions électriques) ou de 0
(absence d'impulsion).

Leprocédépermettrès facilement de
modifier un signal, puisqu'il suffit de
modifier l'ordre des 1 et des 0 pour
changer des Intensités électriques,
donc le niveaudu signalanalogique qui
sera utilisé dans les haut-parleurs.
Exemple: un signal trop faible, de 3
volts, pourraêtre renforcé à 5 voltsen
remplaçant les valeurs011 (3volts) par
ICI (5 volts) .C'est le principe du
traitementnumérique, largement utilisé
pour améliorer un signal ou le débar
rasser de bnjits de fond parasites. L'é
lectronique des appareils de lecture
comporte souventdes circuits de traite
ment qui éliminent certaines distor
sions.

Le numérique permet d'autres amé
liorations. Ainsi, cette division du signal
en impulsions permet-elle de trans
mettre les informations successive
ment, donc sans interférences. Sché
matisons : après avoir transmis une
salve de 16 bits concernant l'enregis-

[o1 i|i o 1|i 1 o|i 1 1|i 1 1|i 1 1|i 1 o|i 0 1|o 1 1|o 0 i|o 0 o|o 0 o|

trament de la voie de droite de la
stéréophonie, par exemple, le circuit
peut transmettre 16 bits de la voie de
gauche, puis à nouveau 16 bits de la
voie de droite et ainsi de suite. On dit
que les deux voies sont transmises de
façon séquencielle. Iln'y a pas d'inter
férences entre les 1 et les 0 qui repré
sentent « tout » ou « rien », ni entre les
salves de 16 bits (groupes de 16 zéros
et uns), et par conséquent entre les
voles gauche et droite (on ditqu'il n'y a
pas de diaphonie). La pureté du signai
numérique est donc plus grande que
celle du signal analogique (celui du
microsillon, par exemple), qui est affec
tée par de la diaphonie.

Mentionnons encore une cause d'a
mélioration apportée par le numérique :
la robustesse du signal. En effet tant
que les impulsions (les 1) sont percep
tibles par le système de lecture, la
qualité sonore ne change pas puisque
le comptage des impulsions est pos
sible. Il faudrait un fort affaiblissement
de ces impulsions pour qu'elles puis

inrinji

sent se confondre avec l'absence d'Im
pulsion (les 0), que le comptage de
vienne impossible et que, par vole de
conséquence, le son soit altéré.

La qualité sonore d'un disque
compact procède aussi de sa lecture
par un rayon laser, donc sans frotte
ment. Non seulement cela élimine tout
bruitde fond (ce qui réduirait la dynami
que de l'enregistrement), mais encore
empêchel'usurede lapistede microcu
vettes et ainsi supprime toute altération
du son (dans le sillon d'un disque
classique, l'aiguille raboteles parois, ce
qui détruit les fines sinuositésqui re
présententla gravure des sons aigus).
Cet avantage du disque compact
n'existe pas avec la cassette numéri
que car ily a frottementde la bande sur
les tètes, donc usure et production de
bruit de fond. Certes, le traitement nu
mérique du signal peut éliminer ce
bruit. Mais il faut une électronique de
haute qualité, ce qui restera à vérifier
sur les magnétophonesnumériquesqui
arrivent sur le marché.

dB pour le disque compact). D'autre part, une
parfaite restitution exige des enceintes acoustiques
et une chaîne haute fidéUté. Pour les amateurs qui
n'en possèdent pas (et ce sont les plus nombreux),
l'écoute DAT n'apportera donc aucune améliora
tion .substantielle par rapport à un bon magné
tophone ordinaire. Les véritables amoureux de
haute fidéhté ne copieront pas plus le disque com

pact qu'ils ne le font pour le microsillon.
De plus, les appareils (dans un premier temps,

seuls des R-DAT) seront chers, à cause notamment
de l'électroniquenumériqueet des têtes tournantes.
Les magnétophones les moins chers approcheront
100(X)F (la FNAC, nous l'avons vu, annonce
9 0(X) F).Même avec la perspectived'une baisse des
prix dans l'avenir, ce n'est pas le désir de copie du 89



LE DAT FACE AUX AUTRES MEMOIRES AUDIG

CARACTÉRISTIQUES R-DAT
R-DAT PRÉ

ENREGISTRÉ S-DAT
S-DAT PRÉ

ENREGISTRÉ DISQUE COMPACT
CASSETTE

ANALOGIQUE

POSSIBILITÉS Enregistrement/
lecture

Lecture seulement Enregistrement/
lecture

Lecture seulement Lecture seulement Enregistrement/
lecture

NOMBREMONTAGE
DES TETES

2 sur un tambour
rotatif

2 sur un tambour
rotatif

22 ou 44, fixes 22 ou 44, fixes 1 diode laser 2, fixes

DURÉE DES
CASSETTES

46,60,90,120 et
180 min

Jusqu'à 2 heures 1 h 30 min maxi 1 h 38 min maxI 1 h 14mlnmaxl 60,90 et 120 min

TEMPS D'ACCÈS
MINIMAL (<)

5 à6 secondes 5à6secondes Nonoimmunlqué Non communiqué Moins de 3
secondes

FRÉQUENCE
D'ECHANTILLONNAGE

48ou32 kHz P) 44,1 iThz 48 ou 32 kHz 44,1 kHz 44,1 kHz Analogique

QUANTIFICATION p) 16ou12bltsp) 16 bits 16ou12blts(2) 16 bits 16 bits Analogique

DÉBIT 2,46 ou
1,23MbItS/S P)

2,46 MbIts/s 2,46 ou
1,23MbIts/s (2)

2,205 MbIts/s 2,03 MbIts/s 0,0024 MbIts/s ("1

NOMBRE DE CANAUX 2ou4p) 2 2ou4{2) 2 2 2

GAMME DYNAMIQUE 96 dB 96 db Noncommuniqué Non communiqué 96 db 60 dB

DIMENSIONS DU
SUPPORT

Cassette
73 x53x10,5 mm

Cassette
73 x 54x10,5 mm

Cassette
86x55,5x9,5 mm

Cassette
86 x55,5x9,5 mm

Disque
diam. 120 mm

Cassette
102x64x12 mm

LARGEUR DELA
BANOE

3,81 mm 3,81 mm 3,81 mm 3,81 mrn 3,81 mm

URGEUROELA
PISTE

13,591 nm 20,41 ou
13,591 pm(2)

65 pm Noncommuniqué 0,5 pm 600 pm

ESPACEMENT OES
PISTES

13,591 (.m 20,41 ou
13,59 pm (2)

15 pm Noncommuniqué 1,6 pm 900 pm

NOMBRE DE PISnS 22 parcanal 22 par canal 2

VITESSE DE
DÉFILEMENT DE U
BANDE

8,15 mm/sou
4,075 mm/s p)

12,225 mm/s 47.6 mm/sou
31.7 mm/sou
23.8 mm/s (^)

43,7 tiim/s Rotation
correspondant à
1 200
1 400 mm/s

47,6 mm/s

PRIX D'UN APPAREIL 7 000 à 8 000F
(au Japon)

Identique (^) Noncommuniqué Noncommuniqué 1 OOOEàOOOOF Apartirde 250 E

PRIX D'UNE
CASSEHE VIERGE

Environ 80 Fpour
2h

Non fixé Noncommuniqué Noncommuniqué Pas de support
vierge

12à90Fpour2h

(11 Temps nécessaire à larecherche d'uneplage musicale oud'uneInformation lorsd'un usageInformatique.
(21 Cettedeuxièmevaleurest optionnelleet dépendra du choixtechnique des fabricants.
(31 Laquantification est le nombre de bits composant le code binaire.
(4 Dans le cas d'un usage comme mémoirede micro-ordinateur.
(5) Ilexisteracertainement des lecteursseuls, ne serait-ceque pour l'usage en voitureou en baladeur,donc moinsonéreuxqu'un lecteur enregistreur.
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disque compact qui incitera les amateurs à l'achat
d'un mé^étophone nmnérique. Ils continueront
longtemps, comme ils le font aujourd'hui, avec un
magnétophone à cassette ordinaire. Pour bien des
années encore, si la copie doit menacer l'essor du
disque compact, ce sera plus par l'utilisation du
magnétophone ordinaire que par celle du magné
tophone numérique.

En fait, l'arrivée du DAT n'est qu'un prétexte ;
c'est la copie dans son ensemblequi est devenuela
cibledes éditeurs et des sociétés de droits d'auteur,
que les œuvres copiées soient enregistréesà partir
(l'un microsillon, d'un disque compact, d'une cas
sette, d'une émission de télévision ou de radio. La
multiphcation des supports audio et vidéo et les

facUités de duphcation apportées par l'électronique
moderne,ont fait de la copie,illégale ou légale,une
activitéaussi courante que la lecture ou l'écoute de
la radio.

LeDAT, comme le futur disque optiqueeffaçable,
ne fait que confirmer la tendance. Les éditeurs et
les sociétés de droits d'auteur estiment qu'il y a là
ime banalisation inquiétante qui conduit à des
manquesà gagnerde plus en plus importants.C'est
ainsi qu'im directeur général de Polygram en est
arrivé à déclarer qu'il est «inacceptable qu'il y ait
ainsi une utilisation gratuite d'enregistrements qui
sont très chers à produire». Quant au Syndicat
national des éditeurs de programmes (SNEP), il
estime que 95% des cassettes vierges achetées

(suite du texte page 168)



Acceptez de recevoir gratuitement le livret-guide comprenant
la collection complète de plus de 80 résumés «idées lucratives»

Devenez votre propre patron
'A «Vous entendez toujours dire : pour devenir patron d'une entreprise, il
faut beaucoup d'argent et beaucoup d'expérience». Seulement, voilà, Claude
Perennout, de Fleury-s/Orne, vous prouve le contraire. Il a travaillé pendant
vingt ans dans la même usine en tant qu'ouvrier. A 38 ans, il monte son affai
re. A peine 6 mois plus tard, il gagne parfois plus de 5000 F dans une journée.
Avant, en tant qu'ouvrier et pour la même somme, il travaillait dur pendant un
mois. Maintenant, il va enfin pouvoir réaliser ses rêves : une voiture de sport et
une maison au bord de la mer. Et ses deux filles, Vanessa et Christel sont fières
de leur papa.

Etablissez-vous àvotre compte. Imaginez-vous El pourtant, l'argent n'est plus un obstacle !
dans lefauteuil confortable du patron. En tant Janiais auparavant les pouvoirs publics n'ont été

que chef d'entrq)rise, vous êtes toujours respecté. généreux à l'égard des crfâteurs : primes,
C'est vous qui donnez des ordrra. C'est vous qui allocations, prêts, exonérations, cadeaux du fisc, etc.
choisissez h'brement vos horaires de travail. Prenez î)!® ^ ^ ^ '
votre après-midi quand vous en avez envie. Libérez- M. Claude Perennout, ou encore
vous enfin des contraintes des salariés. Beaucoup n"" ^ P'™,"™'
j, . , . , « . . ^ pas d argent. Neanmoms, à l aide d un prêt bancai-dentre eux peuvent se trouver au chômage, du jour g^^ce à«idées lucratives)., 0possède aujourd'hui
au lendemam. la sécurité de 1emploi, cela nexiste oq restaurant, petit certes, mais fort rentable :
plus. En tant que patron, en revanche, vous faites 332 000 Fde profit, après seulement 12 mois d'activi-
partie des personnes aisées. té. Mais ilya aussi M. Munck de Mulhouse qui n'y

Offrez-vous, vous aussi, des loisirs attrayants, des connaissait pas grand'chose en affaires et qui mainte-
voyages passionnants. Goûtez auxplaisirs d'une très nantfôt à son compte et à la tête d'une maison de
bonne table, et d'une cave à vin bien fournie. Vente Par Correspondance. Seulement septheures de
Décidez-vous maintenant- travail par jbUr, chez lui, à la maison. Celalaisse du

1 p •! c'̂ ^se, les promenades, les
C 6St plus fUClIC QU6 VOUS UC loisirs. Voilà une belle petite affaire qui lui permet de

, réaliser 1,5 million de Fde chiffre d'affaires.

E tablissez-vous àvotre compte, fmaginez-vous
dans le fauteuil confortable du patron. En tant

que chef d'entrq)rise, vous êtes toujours respecté.
C'est'vous qui donnez des ordres. C'est vous qui
choisissez h'brement vos horaires de travail. Prenez
votre après-midi quand vous en avez envie. Libérez-
vous enfm des contraintes des salariés. Beaucoup
d'entre eux peuvent se trouver au chômage, du jour
au lendemam : 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 auxplaisirs d'une très
bonne table, et d'une cave à vin bien fournie.
Décidez-vousmaintenant.

C'estplus facile que vous ne
le pensez

Voici d!autres-preuves :

•K ^ «Avant j'avais un
HB 1 travail de routine, pas assez

rémunéré. Heureusement, j'ai
S découvert une bonne affaire

I \ À dans «idé& lucratives». En
K ^ J moins d'un an, mes revenus
M ont triplé. Actuellement, je
ga^e plus de20OÛO F par mois, sans contrainte : je
suis mon propre patron». Jaques de Brabant, de
Lyon.

★ Mme Annie Lissalde, installée dans les Pyrénées
Atlantiques, femme chef d'entreprise à succès. Grâce à
uneétude parue danslecadred^ dossiers «idées lucrati
ves», Mme Lissalde esteneffet devenue une spécialiste
enréparation duvinyl. Enremettant enétatdeschaises,
des fauteuils, des banquettes, etc,recouverts de vinyl,
Mme Lissalde réaliseun chiffre d'affaires confortable.
Des bénéfices de 5000 F par semaine ne sont pas
rares... Pour exemple, la réfection de 40 chaises dans
une maison de repps lui a rapporté 11 000 Fdesquels il
convient de déduire 600F de fras de fourmtures.
Temps detravail : 2 semaines. Lacréation desonentre
prise ne lui a pas causé de soucis, la Chambre des
Métiers s'étant occupé detoutes lesformalités.

Tous ces gens et beaucoup d'autres qui réussissent
dans lesaffaires, qu'ont-Ds de plus ? Rien du tout. Us
sontcomme vous. Ni plus matins, ni plus intelligents
que vous. Us n'ontpasnon 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, ils exploi
tent tous desaffaires faciles à réaliser, et néanmoins
d'une extrême rentabilité. Ces affaires sont décrites
en détail, avec exemples concrets à l'appui, dans les
dossiere-études «idées lucratives» (10* année).

«Ah, ce n'est quand même passi simple que ça»,
allez-vous dire. Et pourtant, touslesans desdizaines
de milliers de personnes, particuliers, salariés,
chômeurs, fonctionnaires, hommes et femmes, vous
prouvent le contraire. Ne vous laissez pas intimider
par. vos voisins, coUègues etamis^Un jour viendra-où
ils seront jabux de votre réussite et obligés de vous
admirer.

«Mais il faut quand même un capital important
pour démarrer !».C'estcequevompensez.

Vu à la télévision
Afâne b tSémuB 0 IttFR 3), ksmSos (Frm»
Inter, tmope >3, é mmkeia jiwms (Le

^ ï.ef rem (¥.&D„ ^ l'Ex^
: ao/!...j ont Mmé (teâmsimèt dm repausà:
'imdoisierséBihédhIucratimi).

«Tout k amie peut deveaà m pn^ patrom.
: expBque à ER.3 M, Frédéric SpiaÉer. Lui-màae

s'est tais i m coiupte à 19m pke i «klées hcati-
m Peu apês ie démmuge, jl atre 15et

iTOMFpatBm.,

Vous êtes également capable
de réussir

Comment faire ?

Actuellement, vous pouvez vous procurer gratuite
ment la collection complète des résumés des dossiers-
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 étape,
comment en faire autant et même mieux.

Démarrez immédiatement, sans perte de temps,
mais sur des bases solides. Réussissez grâce à des
conseils pratiques et à descas réels dévoQés 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
plus depersonne.

Choisissez une affaire... à votre
goût et selon vos moyens

Oui, choisissez parmi plus de 80 affaires danstous
les secteurs d'activités : artisanat, commerce,
agriculture, service, etc.

Voici quelques-uns des dossiers-études «idées
lucratives» disponibles :

• Comment créer une affaire de Vente Par Corres
pondance avec moins de 5000F.

• Comment gaper plus de 20000 F par mois avec
uneagence de distributioir de prospectus.

IMPORTA]^

Devenez votre (jpropre patron .

— Ce livret-guide est
absolument gratuit pour vous

• L'entretien de parkings peut rapporter gros. Un
créateur a commencé avec moins de 1 000 F et il
gagne maintenant plusde 30000F/mois.

• Import/Export. C'est l'affaire qui marche depuis
toujours: G. Desbonnet a réalisé 240000F de
bénéfice avec uneseule opération.

• Montez un atelier de broderie informatisée : en
moins d'une semaine, vous êtes opérationnel.
L'unede nos lectrices, (quidésire que son nomne
soitpaspublié), gagne plusde 20000F parmois.

• Décapez des meubles et vivez tranquillement,
comme J. de Brabant, de Lyon.

• Exploitez un système de Télé-Portraits :
M.Morteyrol ne le regrette pas, il encaisse
jusqu'à 15000 F pour3 jours detravati.

• Comment gagner plus de 300 000 F paran avec des
«jus naturels». Affaire facile à monter.

• Comment réussir avec une agence de marketing
téléphonique, un service de restauration à domici
le, une boutique de progiciels, un restaurant
mexicain...

De nombreuses étud« sur d'autres créneaux
d'affaires sont en cours. Parmi tous les dossiers-
études, vous trouverez votrebonheur, vousaussi.

Gratuitement et sansrisque
Demandez de suite, sans engagement de votre part,

la collection comprenant plus de 80résumés d'«idées
lucratives».

Faites-le à l'instant même, pendant qu'il en est
encore temps, sinon vous risquez del'oublier.
Adressez votre courrier aux : Editions SelzSA - l,
place du Lycée - B.P. 266 • 68005 Colmar Cedex.
Vous pouvez également nous joindre partéléphone en
composant ten"vert 052222 00,l'appel estgratuit.

l^on pourun livret
I gratuit
i Envofrez-moi à titregratuit et sansea^gemeatde
I ma part, le limt-guide de la collection complète
\ de plus de 80 résumés tidées lucratives»
I OMme OMUe OM.

Code postal..

me

Aremplir ert lettres d'imprimerie. Éd Selz S.A.
B.P. 266 - 68005 Colmar Cedex isvb70104
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"COMPACT DISC" VIDÉO :
LA RIPOSTE EUROPÉENNE

Le 3" acte de la bataille
disque compact/cassette numérique (voir pp. 76 et 84) vient de se

jouer le 17mars à Amsterdam : Polygram et
Philips y ont annoncéle lancement du CD Video, le "Compact

Disc" uniquepour leson et lïmage animée.

Il est juste il heures ce 17 mars lorsque nous
prenons place sous la coupole du Park Plaza
au cœur d'Amsterdam. Philipsnous y conviait

à une démonstration du "CD Video", c'est-à-dire
d'un vidéodisque compact.Riende révolutionnaire
en apparence ; chez Philips, le vidéodisque lu par
laser (cornele disquecompactaudionumérique) est
disponible depuis 1978 : c'est le Laser Vision. En
fait, la conférence est dominée plus par Polygram
que par Philips et M. Jan D.Tinuner, président de
Polygram International, la plus puissante firme
mondiale du disque montre très vite que tout ne
dépend pas de la technologie. Une révolution
s'annonce bel et bien,maiselle prend l'allured'une
stratégie globale associant la technique à une nou
velle politique d'édition du disque compact.

Sur le plan technique, tout d'abord : le disque
compact devientune mémoireuniquepour le son et
l'image animée en couleurs. Mais si le son reste
numérique comme sur le disque compact, la vidéo
reste analogique comme sur le laser Vision.

De nouveaux lecteurs vont être lancés qui liront
aussi bien le disque audionumériqueque le disque
vidéo(les films se regardantalors sur le téléviseur
famihal). Quant au CDVideo, il sera disponible en
trois formats :

• Le CDVideo5, identiqueau CDaudionumérique
(12cm de diamètre)maisdoré,pouvantcontenir un
chp vidéode 5 minuteset un enregistrement audio
de 20 minutes. Ce disque peut être lu soit sur un
lecteur CD Video, soit sur les lecteurs audio
numériques actuels (mais,dans ce cas, simplement
pour l'écoute du son). Du fait de l'enregistrement
audionumérique, la bande sonore des films est de
même qualité que sur un disque compact. L'image
vidéo, analogique, a la quahté de l'image Laser
Vision, donc très supérieure à celle d'une vidéo
cassette VHS ou mêmed'une imagede télévisionen
625hgnes.
• Le CD Video 8 (environ 20cm), permet 20
minutes de vidéo par face avec une image Laser

Visionet un son numérique.
• LeCD Video 12(environ 30cm)pour2 heuresde
film, donc pour l'édition de longs métrages.

Avec ces trois disques, la quahté d'un film en
couleurs de 35 mm est conservée.

Observons aussi qu'en vidéo, 2 canaux sont pré
vus pour le son, permettant l'édition du film en
versionoriginale et doublée(en françaispour notre
pays).

Les lecteurs pour disques de 30 cm passeront
aussi ceux de 20 et 12 cm ainsi que les disques
audio.Tous les disquescommencerontpar être lus
à 500 tours/minute, la vitesse du disque audio
numérique. Dès qu'un programme vidéo arrivera,
un signal déclenchera unevitesse plusrapide :2250
tours/minute pour le disque de 12 cm et 1800
tours/minute pour ceux de 20et 30cm.Sur les trois
disques,compte tenu des différences de longueurs
des spires,cela corresponden moyenne à un défile
ment de 9 m/s de la piste sous le rayon laser.

Lesdisques destinésà l'Europeseront en PAL. Ils
exigeront donc un téléviseur PAL ou PAL-SECAM.
Toutefois, il est prévu que le lecteur pourra aussi
être connecté directement à l'entrée RVB (rouge,
vert, bleu) par la prise péritélévision, comme cela
se passera avec le futur standard D 2-Mac Paquet.
Dans ce cas, un téléviseur SECAM doté de la prise
péritélévision suffiraet la quahtéd'image sera alors
maximale. Quant à la quahté du son, ehe ne sera
mise en valeur qu'avec une chaîne haute fidéhté,
comme cela se passe avec les disques compacts.

Le lancement en Europe du CD Videoest prévu
pour fin 1987. Le prix du grand lecteur (pour les
trois formats de disque) sera comparable à celui
d'un lecteur de disque compact audio moyen. Le
prix d'un disque CD Video de 12cm sera de l'ordre
de 50 F.

Créé par Phihps, le CD Video est considéré
comme une simple extension du CD audio. De ce
fait, sa hcence a été prise en communavecSonyqui
est déjà associé à Phihps pour le disque compact.



De même, les 160 firmes qui ont requ une licence
d'exiiioitation du disque compact sont automati
quement licenciées pour le CD Video.

Les lecteurs de disques seront produits dans
l'usine de Hasselt en Belgique, dans les mêmes
conditions que les lecteurs audionumériques.

Avec le lancement du CD Video, nous l'avons
indiqué, Polygram s'est doté d'une nouvelle stra
tégie d'édition. D'emblée et dans des délais très
brefs, des accords ont été passés avec les grands
producteurs pour la vente de clips, de films et
autres programmes audiovisuels sur CD Vidéo.
Ainsi, Jan D.Timmerannonçait-il à Amsterdamque
les plusgrandes maisons de disques s'étaientenga
géesà commercialiser des vidéo-musiques dans le
courant de l'année 1987. Ce sont,
outre Polygram, A & M, CEMA
(Capitol, ÉMl, Manhattan, Angel),
Chrysalis, Island, MCA, RCA/
Ariola, Virgin, le groupe Wamer
Communications et CES Record.

Les grandes compagnies ciné
matographiques se sont en outre
déclarées intéressées par l'utilisa
tion des formats 12 et 20cm pour
leurs bandes annonces.

Chez Polygram International à
Londres et Polygram Records aux
Etats-Unis, a été créée une division
Polygram CD Video qui prend en
charge le nouveau secteur
d'édition. Dès la fm de 1987, le
catalogue de disques comportera
250 programmes.

Quelles sont les chances du nou
veau système audio-vidéo? Pour
ses promoteurs, elles sont au
moins aussi grandes que celles du
disque compactaudiométrique car
la quahté et les facihtés d'utihsa-
tion sont les mêmes. Par rapport
aux vidéocassettes des magné
toscopes VHS et Vidéo 8 mm, le
disque audio-vidéo a des atouts considérables:
• Laquahté du son et de l'imageest très largement
supérieureet se situe à la limite des possibilités des
téléviseurs.

• Undisquecompact, bien fabriqué et correctement
stocké,auneduréedevieestiméeactuellementà une
centaine d'années. Dans les mêmes conditions, une
vidéocassette nedureguère qu'une dizaine d'années.
• LeCDVideo commeledisqueaudionumérique est
inusable car ilest lupar laser,sans contactphysique.
Unecassette vidéoest beaucoup plus fragile car elle
subit des conti'aintes mécaniques à chaque lecture.
• SelonPolygram, dans un délai relativement bref,
le CD Video sera moins cher que la vidéocassette.

Tels sont les faits. 11 est probable que le lance

ment du CD Video au moment du lancement de la
cassette numérique par les Japonais, n'est pas
innocent. Car le développement du marché du CD
Video concurrencera directement un produit typi
quement japonais: le magnétoscope. Dès lors, si
l'arrivée du magnétophone numérique (DAT —
voir p. 84) peut compromettre le marché du dis
que audionumérique, le CD Video pourra, lui, com
promettre celui du magnétoscope. Et ce, sans
parler de l'incidence d'une autre technologies des
années 90, ceUe du vidéodisque effaçable pour
laquelle lesOccidentaux ne semblentpas vouloirse
laisser dépasser: sur ce point, d'une part Phihps
s'est alhé a Du Pont de Nemours au sein de PDG,
d'autre part, PDG s'est alhéà Kodak par accord de

Les 3 disques compacts vidéo (20, 12 et 30 cm) avec leurs pochettes d'édition.
L'échelle est donnée par la montre.

coopération. Gr les trois firmes sont aujourd'hui
parmi les plus avancées en Europe et aux Etats-
Unis.

Enfm,l'arrivée du CDVideo pose en termes nou
veaux le problème du piratage des disques édités.
Certes, la copie reste possible à l'aide d'un magné
toscope,VHSparexemple.Maislapertedequahtéest
cettefoiscertaine,lerésultatnepouvantêtrequ'iden
tique aux enregistrements VHS (en gros, 90000
pointspourl'image au heudeplusde400000avecun
vidéodisque). Quant à la cassette DAT (utihsée sur
magnétoscopeparlesCoréens),lafaiblelargeurdesa
bande et de ses pistes lui interdira probablement
encore longtempsson usagepour une copievidéode
quahté. Roger Bellone 93
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5PÛT L'article "Landsat contre Spot"publié dans

LA MISE AU POINT *.£,-=5
despolémiques dont l'ampleur nous a surpris.

La remise en question de certains choix
techniques et commerciaux a été ressentie comme

un coup bas par le Centre national des études
spatiales (CNES), maître d'oeuvre du projet, etpar

la société d'exploitation Spot-Image.

&



Une mini-chasse aux sorcières aété
lancée dans le milieu français de la
télédétectionpour découvrirles instiga

teurs de notre article. Les vrais "coupables" sont
cependant ailleurs. La presse, en particulier, dans
son premier enthousiasme avait prêté à Spot des
vertus surprenantes : l'engin pouvait voir à travers
les nuages, et même distinguer un chêne d'un
hêtre ! Tant de cocoricos appelaient une mise au
point qui précisât sérieusement les faiblesses du
satellite autant que ses supériorités. Ce fut notre
objet. D'où notre surprise à l'égard de la réaction,
qui a transformé notre analyse en un réquisitoire
systématique contre Spot. La Uste des critiques
pouvait sans doute paraître longue, mais ses
prouesses techniquesétaient bien soulignées. Veut-
on d'autres nUses au point? En voici.

Conçuspour enregistrer la lumière réfléchiepar

tout objet terrestre, les systèmes de télédétection
recueillent ces rayonnements électromagnétiques
dans plusieurs bandes de longueurs d'onde, allant
du domaine du visible à celui de l'infrarouge. Les
deux caméras HRV (haute résolution visible) em
barquées à bord du sateUite français Spot, le 22
février 86, possèdent quatre bandes spectrales
d'enregistrement,ou canaux: deux canaux étroits

Ces imagesdu Caire ont été réaliséesgrâce aux données
enregistrées par les deuxsatellitesde télédétection. Leclichépris
par le satellitefrançaisSpot {àdroite) offreune meilleure
résolution que celuipris par l'américainLandsat TM (à gauche) :
la dimensiondu pixel est de 20 m au lieude 30. Mais les
traitements réaliséspar les Américains accentuentdavantageles
contrastes : le tissu urbain, en gris sur l'image, présente une
gamme de nuances plus richeet les parcelles de végétation
rassortent mieux les unes par rapport aux autres. Dans les deux
cas, les boucles du '
Nil, lespyramideset lesfouilles(enbasàgauche)sonttrès visibles.
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dans le visible, un dans le proche infrarouge, et le
dernier, appelé canal panchromatique, couvrant la
plus grande partie du spectre visible. La résolution
spatiale qui correspond à la dimension du point-
image ou pixel est de 20 m pour les trois premiers
et de 10 m pour le dernier.

LandsatS, l'homologue américain de Spot,
possède deux caméras à balayage; son scanner
multispectral, le MSS, opèresur quatrecanauxdans
le visible et le proche infrarouge, avecune résolu
tion spatiale de 80 m;son caito^aphe thématique,
le Thematic Mapper ou TM, possède 7 canaux
d'enregistrement et unerésolution spatiale de30m.
Placé en orbite autour de la Terre, Landsat filme
la même surface au sol,ou scène, de 185 km x
185 kmtous les 16jours,contre26JourspourSpot
dont la scène recouvre une surface de 60 km x
60km. Toutefois, cette infériorité est compensée
par le fait que les miroirs orientables du satellite
français rendentpossibles des viséeslatérales Jus
qu'à27° depart et d'autrede sa verticale ;Spotpeut
donc observer une même zone à des intervalles
aussi courts que 2,4Jours et obtenir des couples
d'images stéréoscopiques. Voilà pour la compa
raison.

Dans une lettre adressée à notre rédaction, M.
Fontanel, alors directeur général de Spot-Image et
M. Piekarski, secrétaire général du CNES, nous
reprochent tout d'abord quelques inexactitudes.
Mentionnant un passage de l'article incriminé qui
citedesdéfauts d'oscillation des miroirs deSpot,la
lettre précise «Il n'y a pas de miroirs oscillants
dans Spot, mais deux miroirs qui sont inunobiles
pendant la prise de vue et que l'on peut orienter
différemment suivant les besoins des clients entre
deux programmes de prise de vue.» C'est bien vrai
en principe. Maisces miroirs,couplés aux caméras
HRV, ont belet bienconnuà plusieurs reprisesdes
défaillances passagères entraînant des coupures de
24 heures dans la réceptiondes donnéesradiomé-
triques. De plus, la lampe de calibration des ca
méras est inutilisable.

Se rapportant à la mention de la "panne noire"
d'une des caméras HRV, MM. Fontanel et Piekarski
soulignentqu'«aucune des deux caméras HRV n'est
en panne ; le seul appareilquipose un problèmeest
un enregistreur magnétique ; il y en a deux à bord
du satellite, en redondance l'un sur l'autre, et le
second marche correctement. Le non-fonc

tionnement de cet appareil a pour-seule consé
quencede dinûnuerla capacitéd'enregistrementde
prises de vues sur certaines parties du monde.»

Or, si la panne de la caméra HRV2 n'est pas
totalement noire, elle existe réellement. De nom
breuses images sont en effet "lignées", c'est-à-dire
que des lignes entières de pixels n'ont pas de
valeurs radiométriques utilisables. Ces images, dé
fectueuses et non corrigeables, sont dues au mau

vais fonctionnement de plusieurs détecteurs élec
troniques. Chacun de cessenseursoptiques montés
en barette "voit" un point élémentaire. La défail
lance de l'un d'entre eux affecte donc toute une
colonne de pixels sur la scène. Quant aux enregis
treurs, il est vrai aussi qu'ilsconnaissent quelques
difficultés. A l'origine, ils sont conçus pour garder
en mémoire les données recueilliespar les satelhtes
Jusqu'à ce que celui-ci se "décharge" auprès d'une
stationde réception (quatrestationsdans le monde
reçoivent ses informations s'il les survole dans un
rayon de 2600 km). Depuis le 31 août 1986, l'enre
gistreur 1nefonctionne plusdutout.Lacapacité de
stockage du satellite est réduite de moitié et ra
menée à 23 min, c'est-à-dire que Spot ne pourra
conserverque 320 scènes par Jour.Plus inquiétant,
l'enregistreur 2 donnequelques signes defaiblesse :
il a connu à plusieurs reprises un certain nombre
d'anomaliesde fonctionnement. S'ilvenait à lâcher.
Spot"recracherait" ses donnéesaussitôtrecueillies,
sans povoir les stocker. Celles-ci seraintdonc irré
médiablement perdues, sauf dans les cas où le
satellite passerait à proximité d'une station de
réception. Voilà quiamenuiserait considérablement
sa moisson d'images dont 75% sont déjà inutili
sables en raison de leur trop grande couverture
nuageuse.

Dernier incident en date : l'explosion, le 13 no
vembre dernier, du troisième étage de la fusée
Ariane V-6. En orbite circumterrestre depuis le
lancement de Spot-l, son altitude avait doucement
déclinéJusqu'àavoisiner790 km. L'explosion acci
dentelle de l'épave a eu pour effet d'expédier bon
nombre de débris sur des orbites proches de celle
du satellite. On a estimé que le satellite court trois
chances sur dix d'être percuté par les débris de sa
propre fiisée porteuse avant sa relève par Spot-2
prévue pour début 89.LeCNES réfute la valeur de
la probabilité de cet "infanticide" Jugée très sures
timée. Gérard Brachet, président de Spot-Image,
n'est pas le moins du monde alarmé par cette
situation. Les premiers satellites américains de la
série Landsat ont connu la même mésaventure avec
les débrisdes étagessupérieursd'une fuséeTitanet
d'une fusée Delta, rappelle-t-il. Et rien de fâcheux
ne s'est pourtant produit.

Autre critique de la part des responsables du
CNES et de Spot-Image : nous aurions sous-évalué
l'importance du canal panchromatique dans le do
maine scientifique. «Les ventes de l'année 1986
portent environ pour moitié sur les scènes Spot
dans le domaine scientifique » annonce-t-on à Spot-
Image.

Le canal panchromatique recouvre une grande
partie du spectre visible, ce qui signifie que sa
résolution spectrale, la largeur de la bande cou
verte, est grossière. Il englobe toutes les réflexions
sans différencierles particularités propres à chaque



type de surface survolée. Il est évidentqu'il sera de
faible utilité pour de nombreuses appbcations thé
matiques. Pour prévoir l'état des récoltes, établir
des statistiques agricoles, étudier des phénomènes
hydrauliques (inondations, stress de la végétation
dû à des baisses d'humidité, suivi des surfaces en
eau et des zones humides...), cartographier certains
typesde végétation, repérer les carrièresdes chan
tiers... on délaissera le mode panchromatique au
profit du mode multispectral. Sur ce plan-là, Spot
est moinsbien armé queLandsat :le capteur TM de
celui-cipossède 6 canaux de haute
résolution spectrale, dont un canal
dans l'infrarouge moyen, et un
canal thermique.

Le nombre et le choix de combi

naisons de canaux proposées par
le TM est 35 fois supérieur à celui
proposé par Spot, qui ne dispose
que de trois canaux utihsables
dans le mode multibande, dont
aucun ne recouvre l'infrarouge
moyen, canal de la végétation par
excellence. Il est d'ailleurs prévu
en 1994 de doter les caméras HRV

de Spot-4 d'une bande dans l'infra
rouge moyen et de supprimer le
canal panchromatique,tout en per
mettant l'échantillonnage des don
nées de la deuxième bande spec
trale à 10 m.

Si le mode panchromatique est
de faible intérêt pour les applica
tions thématiques, il est exact que
sa haute résolution spatiale
l'avantage pour toutes les utilisa
tions nécessitant une grande préci
sion comme l'observation de zones

stratégiques pour lesquelles les
photographies aériennes sont im
possibles à obtenir. Les militaires,
intéressés par une source d'infor
mation indépendante des gouver
nements, représentent une de
mande réelle, mais difficile à
évaluer. La presse, quant à elle, s'est révélée une
grande utilisatrice de ce type de documents mais
elle commence à trouver les tarifs plutôt élevés.
Une autre grande utilisation potentielle du canal
panchromatique est, biensûr, la cartographie, appli
cation dont nous avons parlé dans notre précédent
article. Spot permet en effet la révision fréquente
ou l'établissement des cartes à une échelle de

1/100000 et la révision partielle de documents
cartographiques au 1/50 000.

La cartographie topographique est rendue pos
sible grâce au système de visée latérale des ca
méras HRV. Laprise de vue d'une même scène sous

des angles différents permetla restitution du relief
par effet stéréoscopique. M. Denègre, secrétaire
général du Conseil national de l'information géo
graphique (CNIG), nous reprochede ne pas saluer
comme il convient l'apparition de la troisième
dimension dans les images satellite. Nous ren
voyons noslecteursau numéro deScience&Vie de
janvier 86 oû le sujet est abondamment traité et
illustré d'images en relief visibles à l'aide de lu
nettes spéciales. M. Denègre insiste sur l'énorme
marché que représente la photogrammétrie en rap-

La Nouvelle-Orléans comme vous ne l'avez encore jamais vue, ou du moins un de
ses quartiers. En rouge, les constructions récentes, postérieures à 1982, émergent
des chantiers et des bâtiments plus anciens. Cedocument exceptionnela été obtenu
en superposant une image panchromatique enregistrée par caméra HRV de Spot et)
86, à une image multispectrale de 82 prise par le scanner TM de Landsat. La
résolution étant différente sur les deux clichés, 10 m pour Spot et 30 m pour
Landsat, un traitement par ordinateur ajuste les deux grilles de pixels. L'ensemble
des corrections exigées par cette fusion rendenf élevé le coûf de sa réalisafion.

pelant que plus de 50%des terres émergées de la
planète ne sont pas décrits par une carte topo
graphique de base à 1/50 000. Derrière ces chiffres
incontestables se cache une réalité que M. Denègre
omet de préciser : la plupart des pays qui ne dispo
sent pas d'une couverture cartographique, qu'elle
soit ou non topographique, n'ont certes pas les
moyens de se payer les services de Spot, même si
celui-ci leur propose une cartographieau 1/100 000
trois à six fois moins chère que celle obtenue par
photographie aérienne.

A l'heure actuelle, l'IGN (Institut géographique
national) est l'un des seuls organismes en France 97
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disposant des installations et du savoir-fairenéces
saires pour faire de la cartographie à partir de
données-satellite.A la fois actionnaire, société de
distribution et l'un des principaux clients de Spot,
riGN a pris une part active dans la spécificité
cartographique du satelhte. Aujourd'hui, il recon
naît que si un marché potentiel existe dans le
domaine de la cartographie non thématique par
satelhte,la demande reste très faible. A l'étranger,
de nombreux pays du Tiers-monde se contentent
des imagesMSS et de leur faiblerésolutionspatiale
pour obtenir des cartographies au 1/200 000 à un
coût moindre.

D'autres réalisations mixtes associant Spot et
Landsat 5 voient le jour. Les Américains utilisent
déjà depuisplusieursmois, des "images fusion" qui
combinent les données du TM (et leur potentiahté
thématique) aux donnéesdu canalpanchromatique
de Spot (et leur finessede résolution). Lasuperpo
sition de deux scènes prises à des dates différentes
fait ressortir de façon extraordinaire les change
ments du tissu végétal ou urbain (voir photo
p. 97). Ce type d'image demande toutefois des
traitements particuhers qui rendent son prix de
revient très élevé.

A propos des prix pratiqués, un lecteur nous
signale une omission dans notre encadré concer
nant les tarifs. Nous avons en effet pubhé les prix
de Landsat pour un fonctionnement en mode mul-
tispectral englobant ses sept canaux. Pour prendre
en compte de la même manière les quatre canaux
Spot il faut multipherpar deux les prix annoncés et
envisager à la fois le mode multibande et le mode
panchromatique. Voici, pour la régionparisienne, le
tableau des prix rectifiéet complété par le coût des
données MSS (tarif HTau D'janvier 1986).

MSS TM SPOT

ACQUISITION DES
DONNEES 5 700 F 35 000 F 19 600 F

CORRECTIONS ET
TRAITEMENTS 24 300 f 60 000 F 45 000 F

COUVERTURE
ILE-DE-FRANCE 30 000 F 95 000 F 8 398 000 F

11 est vrai qu'à ce prix-là Spot vous offi-e une
imaged'une précisiontrès supérieure à ceUe de ses
concurents. Rappelons que pour couvrir la région
parisienne il suffit d'une scène Landsat alors qu'il
faut quatre scènes Spot et des parties de neuf
autres, ce qui augmente le coût des corrections
géographiques. En ce qui concerne les traitements
effectués sur les données-sateUite, on s'étonnera
que les traitements réalisés en FYance permettent
au mieuxl'obtentiond'imagesau 1/50 000, alors que
des centres de traitement étrangers produisent
dans le même temps des images Spot pmfaitement
nettes au 1/25000. Mais quittons le domaine tech
nique pour aborder l'aspect commercial.

On nous a enfm reproché de pubher des extraits
d'un contrat passé entre Spot-Image et une société
de distribution en faisant passer ceUe-ci pour un
simpleparticuher. Il est exactque le ton de l'article
pouvait le laisser supposer. 11 n'en demeure pas
moins vrai que certaines clauses de ce contrat
restent abusives, même pour une société de distri
bution.Outreles montantspayésau titre de l'achat
des données,la société de distributiondevraverser
à Spot-Image des droits d'auteurpour toute copie
distribuée ou vendue. Dans le cas d'un défaut de
fonctionnement du satelhte, par exemple, ceUe-ci
s'engage à n'exercer aucune poursuite contreSpot-
Image ou contre le CNES. Ellene toucheraaucune
indenmité et les garantit même de toute action
intentéeparun chentau titred'unmanque à gagner.
D'autres articles du contrat imposent des condi
tions incontrôlables par Spot-Image. Ainsi, si ehe
effectue des traitements sur les données brutes, la
société de distribution sera tenue de les réussir
pour ne pas compromettre le renomde la marque.
Ehe sera également obhgée de faire part à Spot-
Image dessoupçons oudescertitudes qu'ehe aurait
de l'existencede contrefaçonde donnéesbrutes ou
transformées, voire d'une usurpation de marque.

Toutes les contraintes imposées par ce contrat
touchent indirectement les chents d'images satel
hte. S'ils s'adressent de prime abord à Spot-Image,
le contrat qui les hera à ehe leur réserve aussi
quelques surprises. Ils n'auront, par exemple,
aucune indenmité en cas de non obtention des
scènes commandées. Un éventuel dépassement de
délais de hvraison n'autorise pas l'acquéreur à
refuser la hvraison ou à demander une indemnité.
Le chent n'utihsera les produits que pour des
besoins internes et devra demander une autorisa
tion pour les mettreà disposition d'un tiers,même
gratuitementou temporairement.

Quels sont les résultats enregistrés par la so
ciété? Unpeuplusd'un an aprèsson lancement et
dix mois après sa mise en service opérationnel,
Spot-Image dresse un premier bilan de l'exploita
tiondusatelhte. 5500 produitsreprésentant plusde
1000 commandes ont été vendus. Ce chiffre
englobe lamoitié desscènes demandées parles132
équipes de recherche sélectionnées dans le cadre
du PEPS (Programme d'évaluation préliminaire
Spot) et qui bénéficiaient de la gratuité sur les
quatre premières images commandées. Les résul
tats financiers sont, il faut bien le chre,^ moinsbons
queceuxque lasociété escomptait :ehea réalisé 12
milhons de fi^cs de chiffre d'affaires au heu des 20
milhons attendus;ehe se retrouvedans la situation
où ses fonds propressont inférieurs à la moitié du
capital social, quiatteint 34milhons de F. Comme
toute société anonyme, Spot-Image se doit de
convoquer tous ses actionnaires en assemblée ex
traordinaire. Aucours de cette séance prévuepour

(suite du texte page 167)
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LA BOURSE
ni I I A\/l Le drame des Israéliens, c'estU LM VI qu 'ilsn'ontpasd'argent,
mais des idées. Ils ont réussi à construire
un chasseur ultra-modeme : le Lavi
Mais, sans argent, pourront-ils
leproduire en série ?D'autant
que les Américains ne
voient pas d'un bon
œil l'arrivée de
ce concurrent...

Bref, le Lavi
est-il via
ble?

orsque,

le 3 1

décem
bre 1986,

à 13h 21 exactement, le proto
type du Lavi décolla de Ben Gourion

Airport, les quelque 2000 ingénieurs, tech
niciens, militaires et hommes politiques qui

assistaient au premier vol du chasseur israélien
applaudirent à tout rompre, mus par une unanime

ferveur et une légitime fierté.
Ce jour-là, le temps était très couvert, et les spectateurs



ne pu

rent sui

vre qu'épiso-
diquement les

évolutions de l'appa
reil. Le ciel, sans doute,

avait-il voulu se mettre à
l'unisson des lourds nuages qui

s'accumulaient depuis plusieurs
mois au-dessus du Lavi ("lionceau" en

hébreu). Certains n'allaient-ils pas jusqu'à
prétendre que l'avion avait d'ores et déjà du

plomb dans l'aile? Ce disant, ils ne mettaient
nullement en cause ses qualités, mais entendaient
signifier que les réalités financières sont, comme
on dit aujourd'hui, "incontournables", et que, tout
"lionceau" qu'il fût, le nouveau-né rugissant appar
tenait à une espèce terriblement budgétivore.

Bienquece premiervolait été un "succèstotal",
les menaces qui planent sur le Lavi, n'en ont pas
pour autant été dissipées. En janvier dernier, le
général Amos Lapidot, chefd'état-major de l'armée
de l'air israéhenneet, à ce titre, ferventpartisan du
"chasseur des années 90", se demandait encore
pubUquement si «le Lavi était ou non un projet
d'importance nationale et s'il y avait lieu ou non
d'en poursuivrele développement ».

Qui plus est, les Américainsestiment avoir aussi
leur mot à dire.Pour la bonne raison qu'unegrande
partiedu fmancement du projetest venue d'outre-
Atlantique. Depuis 1982, environ 17% de l'aide
militaire à Israël — soit annuellement près de 300

mil-

Uons de

dollars —

ont été investis

dans l'étude et la mise

au point des prototypes.
Or, aux Etats-Unis, nom

breux sont ceux qui voient d'un
très mauvais œil l'arrivée d'un nou

veau et redoutable concurrent dans le
monde très fermé de la construction aéronau

tique.
Enfin, en Israël même, et jusqu'au sein des

états-majors, le Lavi ne compte pas que des amis.
Là encore, les arguments évoqués par ceux qui
souhaitent l'abandon pur et simple du programme,
sont d'ordre fmancier. Selon eux, les coûts de
production du chasseur grèveraient lourdement le
budget mihtaire de l'Etat juif: 20% des crédits
affectés à la Défense seraient absorbés par le
"Lionceau", ce qui réduirait d'autant les sommes
allouéesaux forces armées et compromettraitdan
gereusement l'entraînement des troupes d'éUte.

Mais, à l'inverse, renoncer au Lavi serait égale
ment renoncerà toute indépendance en matièrede
construction aéronautique et priver Israël des re
tombées industrielles résultant de l'exploitation de
technologies de pointe. C'estd'ailleurs ce que lais
sait entendre M. Shimon Peres dès juillet 1976,
lorsque, interrogé par des membres du Congés
américain sur les raisons qui poussaient Israël à
vouloir construire son propre avion, il avait ré
pondu; «Parce que le Lavi représente pour nous
ce que la Lune a été pour vous. »

En fait, pour les IsraéUens, le problème est
simple : ou bien, mettant à profit les leçons qu'ils
ont tirées des conflits avec leurs voisins arables, et
utilisant le savoir-faire qu'ils ont acquis au contact
des Américains (depuis avril 1983, en vertu d'un
accord conclu entre Wasghington et Tel Aviv, les
transfertsde technologie sont hbres entre les deux
pays), ils construisent un avion exactement adapté
à leursbesoins ;ou bienilsrenoncentà produireen
série le Lavi, et se tournent alorsvers l'acquisition
et éventuellement le montage sur le F-16 d'une
avionique israélienne (dont les capacitésse rappro- 101
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chent le plusde ce qu'ils recherchent).
Cette dernière solution, cependant, porterait un

coup décisif à l'industrie aéronautique israélienne,
qui serait inunédiatement condanmée au déclin.
Pourquoi ? Parceque, depuis l'avènement des com
mandes de volélectriques (CDVE), on ne construit
plus un avion comme avant. Jusqu'à ces dernières
années, on commençait par étudieret réaliser une
cellule, sur laquelle on "greffait" ensuite divers
équipements. Les deux domaines étaient même si
nettement séparés qu'ils pouvaient être confiés à
des entreprises différentes. C'est ainsi que l'indus
trie aéronautique israélienne est devenue la cham
pionne dumonde delatransformation et del'adap
tation (à ses besoins) d'avions déjà existants.
Exemple : le Kfir, un remarquable appareil, mais
qui n'est 2q)rès toutqu'une version revue etcorrigée
du Mirage.

Depuis r2q)parition des CDVE, cette séparation
entre constructeur et équipementiers n'est plus
pensable. Aujourd'hui, un avion est conçu et
construit autour de son avionique. Autrement dit,
sonarchitecture générale est définie enfonction de
ses équipements électroniques. Exemple : avec des
conunandes de vol électriques, il est désormais
possible de faire voler un appareil à centrée
arrière (dont le centre de gravité est situé derrière
lefoyer aérodynamique général, c'est-à-dire lepoint
d'^plication des forces de portance —pour plus
de détails sur les CDVE, voirScience& Vie n°834,
p. 78-79). Ainsi, selon qu'il sera doté ou non de
CDVE, un avion ne sera pas conçu de la même
façon et n'aurapas le même profil.

D'autre part, le développement récent de la no
tion d'intégration requiert de plus en plus une
planification globale dufiitur aéronef. Expliquons-
nous. n y a une vingtaine d'années, un avionneur
pouvait encore sepermettre den'être qu'un «plieur
de tôles», étant donné que chaque équipement
installé ultérieurement à bord avait une fonction-
bien définie, qui n'interférait pas avec celle du
système voisin. Avec la venue des centrales à
inertie, des centrales anémobarométriques, des ra
dars multimodes et, plus récemment, des com
mandesde vol électriques, tout a changé. Aiyour-
d'hui, l'avion est considéré conune un système
global, dont toutes les parties s'interpénétrent, se
complètent et sontorganisées en vue d'unobjectif
précis. Parexemple, si l'on veut faire un avion de
pénétration basse altitude doté de missiles guidés
parradar, ilfaut que leradar installé dans l'appareil
soitcapable à lafois defournir uneimage exacte du
terrain à survoler et de guider les projectiles em
portés. De même, lescommandes devol électriques
ne se contentent pas de remplacer les tringleries,
poulies de renvoi et câbles des commandes clas
siques; elles donnent à l'avion des possibilités
nouvelles (meilleure absorption des turbulences.

meilleure répartition des facteurs de charge, etc.)
qui permettent d'alléger sa structure, d'augmenter
sa vitesse ou d'élargir son domaine de vol.

Enfin, pouréviter qu'un avion nesoittropvulné
rable, ou, si l'on préfère, pour augmenter sa tolé
rance aux dommages que pourraient lui occa
sionner desprojectiles, ona tendance, depuis peu,à
disperser ses organes vitaux (calculateurs,
centrales électriques, etc.).

Dès lors, on le comprend, il ne peut plus être
question de construire un appareil sans tenir
compte deséquipements quiyserontinstallés et de
la place qui leur sera assignée: cellule, moteur,
appareillage électronique et armement forment un
tout qui, pourêtre homogène, réclame impérative
ment une unité de conception et de réalisation.

Voilà pourquoi l'industrie aéronautique israé
lienne tienttant à menerjusqu'au bout l'expérience
du Lavi. Pourelle, c'est une question de vie ou de
mort: ou bien, à l'instar des grands constructeurs
mondiaux, elle affirme sa C2q)acité de création et,
donc, son autonomie ; ou bien elle se condamne à
végéter dans la sous-traitance et le remaniement
des avions des autres.

Pour en finir avec les facteurs technico-
économico-industriels quiconditionnent l'avenir du
Lavi, il nous fautencore en évoquer deux, quieux
aussi pèsent lourdement dansla balance.

Le premier facteur est d'ordre militaire et utili
taire. De toutes les forces aériennes occidentales,
l'armée de l'air israélienne est la seule qui soit en
situation d'affronter les matériels soviétiques
(avions, défenses antiaériennes, radars...) mis à la
disposition des pays arabes. Tant que les pilotes
israéliens, dont la virtuosité au combat est légen
daire, se serviront d'avions américains, le Pen
tagone disposera d'expérimentateurs dechok pour
testeren grandeur réelle lavaleur de sesappareils.
Mais, si le Lavi se fait, il sera privé de précieux
enseignements et ne pourra plus mesurer l'effica
citéde la technologie américaine par raq)port à son
homologue soviétique.

Pour l'armée de l'air israélienne, en revanche,ne
pas construire le Lavi serait se priver d'un avion
susceptible de créer une "surprise tactique" en
étant totalement inconnu de l'adversaire, ce qui
n'estpas le cas des 2q)pareils américains quiéqui
pent déjàplusieurs aviations arabes.

Enfin, le deuxième facteur est d'ordre idéolo
gique et sociologique. Conune le remarque juste
mentle correspondant duFigaro à Jérusalem, «la
construction d'un avion d'avant-garde comme le
Lavi serait un nouveau témoi^age du "génie juif
et représenterait un "saut qualitatifque le gouver
nement souhaite réaliser pour faire sortir le pays
d'une routine psychologique dépourvue d'enthou
siasme (') ».

A l'inverse,abandonner le Lavi, ce serait priver



PLUS LOURD MAIS PLUS PUISSANT
Le Rafale français, s'ilpèseplus lourd queleLavl.est cependant plus
puissant. Leurs rapports poussée/masse sont respectivement de
1,4et 1,1. Il serait étonnant queleLavI aitune vitesse ascentlon-
nelle supérieure à celle dudernIer-né deDassault. Pour cefaire, les
Israéliens auraient dûréussir unfantastique exploit tectrnologlque.
Mais danscedomaine, biendeschiffres restentsecrets.

d'emploiquelque 5000ingénieurset techniciens,et
relancer la fuite des cerveaux. En effet, sans pro
gramme de pointe, tout ingénieur ou chercheur
soucieux de se maintenir au "top niveau" de sa
discipline n'aurait d'autre solution que d'émigrer
vers un pays (en général, les Etats-Unis) où il
pourra employer ses compétences et développer
ses connaissances.

Après ce préambule indispensable sur les
chances qu'a le Lavi de dépasser le stade du
prototype, venons-en à l'appareil lui-même. Selon
les propres termes des Israéliens, l'avion a été
construit "autour de son armement". Pour com
prendre la signification de cette formule, il nous
faut faire un retour en arrière.

1973 :laguerredu Kippour. Lespremières heures
du conflit sont dramatiques pour les forces aé
riennes israéliennes. Ce corps d'élite, pièce maî
tresse d'un dispositifmilitairequi ne peut soutenir
le choc d'une attaque qu'en portant le combat chez
l'agresseur, se fait littéralement massacrer par les
missilesSAM livrésclés en mainpar lesSoviétiques
aux pays arabes. Il faudra attendre deux intermi
nables journées pour que les avions à l'étoile de
David reprennent le contrôle de la situation et
s'assurent la maîtrise du ciel grâce à la mise en
œuvre de contre-mesures électroniques livrées de
toute urgence par les Américains.

La leçon a été retenue, et lorsque, en 1977,
commence à germer l'idée du Lavi, les Israéliens
entendent bien doter leurs forces aériennes d'un
appareil conçu à partir des enseignements de la
guerre duKippour et adapté authéâtred'opérations
du Proche-Orient.

Que reprochent-ils aux autres avions, soît à ceux
qu'ilsutilisentdéjà eux-mêmes, soit à ceux quisont
en cours de développement chez les constructeurs
mondiaux ? Essentiellement, d'être conçus d'abord
et avant tout pour le combat air-air, même si, les
progrèsde l'électronique aidant (en particuherdans
la visualisation du sol par radar), ils se montrent
capables d'ime certaine polyvalence. Bref,la majo
rité des avions conçus au cours des années 70 ont
pour mission principale l'interception et le combat
aérien, et seidement pour mission secondaire la
pénétration basse altitude et, d'une manière gé
nérale, tout ce qui relève de la fiappe air-sol (des
truction d'installations militaires, de postes de com-

(1) Figaro du 9 janvier 1987.
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mandement,de stations radar ; reconnaissance tac
tique, etc.).

Or, pour l'état-major israélien, l'ordre des prio
rités est exactement inverse. Il a surtout besoin

d'un appareil optimisé pour les missions air-sol,
sans que soit négligée pour autant, nous le verrons
plus loin, son aptitudeà l'autodéfense.

Les raisons de ce choix — outre les leçons de la
guerre du Kippour — sont directement liées à la
géographie du pays et au partage des tâches. Israël
est un tout petit Etat, dont la superficie n'excède
guère 21000fcm^ (1/26^ du territoire français), et
dans lequelvivent 3 millions de personnes redou
tant en permanence une attaque soudaine de la part
de voisins qui ont juré leur perte.

Vu ce manque d'espace, les responsables mili
taires sont conscients qu'ils doivent éviter à tout
prix que le combat se déroule sur le sol national.
Les avions ennemis doivent être interceptés si
possible avantqu'ilsaient franchi les frontières, et
l'aviation israélienne doit aller frapper les arrières
adverses pour désorganiser le plan de bataille de
l'assaillant et interdire l'acheminement de renforts.

Or,pour les tâches d'interception, Israëlpossède
les matériels adéquats. D s'agit, d'une part, des
radars volantsE2C "Hawkeye", spécialisés dans la
détection et l'alerte lointaines, et, d'autre part, des
intercepteursF-15, dont le radar longue portée est
si efficacequ'actuellementaucun avion au monde
ne peut les surprendre et encore moins les abattre.

En revanche, pour les missionsde pénétrationet
de frappeen territoireennemi, l'aviation israélienne
ne di^ose pas des 2q)pareils appropriés. C'est
pourquoielle a pris fait et cause pour le Lavi, dont
la "fiche programme" correspondexactementà ses
vœux.

Celadit, IsraëlAircraftIndustry,pour des raisons
facilesà comprendre,ne se montrepas très loquace
sur les caractéristiques de son appareil. Certes,
quelques-unes d'entre elles sont connues, et nous
nous en servironspour établirdes comparaisons et
situer le Lavi par rapport à ses concurrents.
D'autres, en revanche, sont plus floues, mais, par
déduction,nous avanceronsdes hypothèsesqui ont
toutes chances de se révéler exactes. Certaines,
enfin, sont couvertes par le secret militaire et ne
peuvent faire l'objet que d'une appréciation som
maire.

Commençons par cette dernière catégorie. Il
s'agit bien évidemment de tout ce qui concerne la
dissuasion électronique, c'est-à-dire les dispositifs
destinées à tromper les radars et les missiles en
nemis. lAIse contente de déclarer que le Lavi sera
pourvud'unensembleECM ECCM (contre-mesures
électroniques et contre-contre-mesures électro
niques) de très haut niveau, quipermettraà l'appa
reil d'affionter à son avantagetoutes les situations.
Certes, les constructeurs, quels, qu'il soient, ont

toujours tendance à vanter la qualité de leur ma
tériel, mais, de l'avis même des spécialistes, les
Israéliens seraient effectivement passés maîtres
dans ce domaine (ils l'ontd'ailleurs prouvélors des
derniers engagements israélo-syriens en détruisant
massivement, et sans subir de pertes, des installa
tions et des avions adverses).

Parfaitement connues, en revanche, sont les ca
ractéristiquesqui constituent la fiche techniquede
l'appareil.LeLavi est un monomoteurpropulsépar
le réacteur américain Pratt et Whitney 1120, de
près de 9,4 tonnes de poussée (avec post
combustion). Sa masse à vide est de 6,9tonnes ; sa
massemaximale au décollage (c'est-à-dire la masse
à vide + l'armement + le carburant), de 19,05
tonnes ; sa masse en ordre de combat (c'est-à-dire
la masse optimalepour les missionspour lesquelles
il est conçu, comprenant la masse à vide + le
demi-plein des réservoirsinternes + 2 missiles), de
8,5 tonnes.

Le Lavi n'étant pas un intercepteur, sa vitesse
maximale n'est pas extrêmement élevée: elle se
situerait autour de Mach1,8,soit environ 2 000km/
h.

Conunetous les 2q)pareils de dernièregénération,
le Lavi intègre un maximum de technologies de
pointe.Cependant, sur deuxpoints,on reste un peu
sur sa faim. Le premier concerne l'emploi des
composites : ces nouveaux matériaux n'entrentque
pour 22%dans la confectionde la cellule,alors que,
sur le Rafale par exemple, ils représentent environ
35 % de l'ensemble des structures de l'avion.

Le second point, c'est la taille de la dérive (le
gouvernail de direction). Vu sa faible surface, on
peut en effet se demander si, aux grandes inci
dences, c'est-à-dire lorsque l'appareil évolue dans
une configuration très càbrée (le nez plushaut que
la queue), elle ne se trouve pas "masquée" (prise
dans les turbulences occasionnées par la partie
antérieure de la cellule), perdant ainsi de son
efficacitéet ne permettant plus un parfait contrôle
du déplacementlatéral de l'avion. On apprenait en
août dernier que des modifications allaient être
apportées à la voilure, et qu'en particulieron allait
accroître la surface des élevons(petits voletssitués
sur les ailes),pour corriger une certaine instabihté
aux grandsanglesconstatéeen soufflerie. Peut-être
cette instabilité est-elle due précisément au sous-
dimensionnement de la dérive.

Puisquenous venons d'évoquerla voilure,explo
rons ce chapitre. Les ailes du Lavi sont construites
par la firme américaine Grumman selon les plans
élaborés par Israël Aircraft Industry. Ce choix
résulte non pas d'une incapacité de l'industrie
israélienne à produire ces pièces, mais d'une ques
tion de délais de fabrication.

A partir du prototype n®3 — dont l'assemblage
devrait être achevé à la fin de ce printemps —, la



voilure du Lavi sera entièrement en fibres ,com-
posites et répondra à un concept nouveau, inappli
cable avec les matériaux classiques :l'aéroélasticité
sur mesure. Ce concept qui, en fait, exploite les
propriétés mécaniquesdes composites,mérite quel
ques explications.Lorsqueles ailes sont fabriquées
en alliages classiques (légers et ultralégers), leur
forme et leurs structures sont calculées en fonction

du caractère isotrope de ces matériaux,c'est-à-dire
du fait que leur résistance mécanique aux diverses
contraintes (torsion, flexion, etc.) est identique
dans toutes les directions. La préoccupation ma
jeure des ingénieurs est alorsd'éviterqueles défor
mations et vibrations inhérentes à toute évolution
dans un milieuaérodynamique ne s'additionnenten
des points précis, risquant de provoquer des
fissures, et même de faire exploser l'avion (par
suite d'un phénomène d'accumulation que les spé
cialistes appellent le "flutter explosif). Pour re
tarder le plus possible l'apparition de ce phé
nomène, divers artifices sont utilisés.

Avec les matériaux composites, il en va tout
autrement. Ceux-ci en effetson anisotropes, c'est-à-
dire que leur résistance aux contraintes est variable
selon l'orientation des couches de fibres de
carbone. Après avoir calculé, par simulation sur
ordinateur, l'amphtude et le sens
des déformations engendrées sur
chaqueportionde la voilurepar les
modifications d'attitude de l'avion
et le braquage des gouvernes, il
suffit donc d'orienter convenable
ment les panneaux de composites
pour obtenirdes ailesparfaitement
adaptées à la totalité du domaine

de vol de l'appareil. Plus besoin d'astuces pour
prévenirle "jlutter" :du simplefait de la disposition
fonctionnelle des fibres, le phénomène explosif se
trouve par avance parfaitement contrôlé.

Cescaractéristiquestechniquesprécisées,il nous
faut maintenant examiner trois paramètres impor
tants, qui constituent en quelque sorte la "fiche
d'aptitudes" de l'avion, et vont nous permettre de
situer leLavi par rapport à deux appareilsconnus :
le F-16 américainet le Rafale français.

Le premier de ces paramètres est la surface
alaire. Celle du Lavi est de 33m^ supérieure de
près de 17%à celle du F-16. Comme, d'autre part,
l'appareil deGénéral Dynamics est pluslourdquele
Lavi, il est indéniableque,sur le plan de la sécurité,
l'avion israélien offre plus de garanties que son
homologue américain. En effet une grande surface
alaire confère une meilleure aptitude à virer sous
fort facteur de charge (virages très serrés).

En outre, plus la surface alaire est importante,
plus la capacité d'emportde chargesmilitaires est
élevée. Sur ce point également, le Lavi est donc
supérieur au F-16.

Le deuxième paramètre est la charge alaire,
c'est-à-dire le quotientde la masse de l'appareilpar
sa surface alaire. Cette masse, nous l'avons vu, est

UNE FOIS ETDEMIE
LE PRIX
DUF16C

Ci-dessus,
rintroduction du

réacteur américain PW1120
dans le logementmoteur du Lavi.
Ci-contre, lesateliersd'IAI (Israël
Aircraft Industry) lors de l'as
semblage de l'un des prototypes.
La dérive (verticale) est améri
caine ainsi que la voilure. La ré
cente décision annoncée par
l'état-major de l'armée de l'air
israélienne de réduire de 300 à
100 le nombre d'exemplaires
dont elle pourrait éventuellement
passer commande, risque d'être
lecoupde grâce portéau Lavi. Le
prixde revientde chaque appareil
serait eneffetde57 %supérieurà
celui du F16 C. 105
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variable suivant les quantités de carburant et
d'armement emportés. Ajfin d'établir des comparai
sons qui aient un sens, nous avons choisi la masse
dite "en ordre de combat", qui prend en compte,
r2q)pelons-le, le poidsà videde l'appareil, la moitié
de la contenance en carburant des réservoirs in
ternes et le poids de deux missiles. Soit, pour le
Lavi, respectivement 6,94 tonnes, 1,36 tonne et
deux fois 100 kg.Au total : 8,5tonnes.

A partir de ces données, la charge alaire de
l'avion israélien est d'environ 258kg par mètre
carré, ce quiest fort peu.Uncalculeffectuésur les
mêmes bases donne, pour le Rafale, une charge
alaire encore plus faible: 252kg/ml La première
conclusion que l'on peut tirer de ces chiffres, c'est
que les pilotes des deux appareils devront avoir le
cœur bien accroché lorsqu'ils rentreront de
mission, charges larguées et réservoirs allégés. Sur
tout si ce retour doit se faire à basse altitude. Une
vraie séance de montagnes russes !

En effet, si, avec une faible charge alaire, un
avion est extrêmement manœuvrant, il est en
contrepartie beaucoup plussensible aux rafales et
turbulences de toutes sortes. Cela en vertu d'une loi
de l'aérodynamique quisurbordonne lavariation du
facteur decharge à la charge alaire et quis'énonce

comme smt : A n = ,
Cha

A n étant la variation du facteur de charge ; K un
terme variable, produitde la vitesse du son par la
masse spécifique de l'air ; Vp la vitesse propre de
l'avion ;Wv lavitesse dela rafale verticale, et Cha la
charge alaire.

Supposons queleLavi décolle à 17tonnes, soità
proximité de sa masse maximale au décollage (qui
est de 19tonnes). Dansce cas,sa charge alairesera
le double de celle que nous avons prise pour
référence prédédemment. En application de la
formule cWessus — qui signifie, en clair, que la
variation du facteur de charge est inversement
proportionnelle à celle de la charge alaire —
l'2q)pareil, au lieu d'encaisser 2 ou 3^ instantanés
sous l'effet d'une rafale, amortira en quelque sorte
le choc,de même qu'une voiture chargée rebondit
moins sur un cassis qu'une voiture légère. En
revanche, lorsque l'avion regagnera sa base, sou
lagé de ses bombes et de la msyeure partiede son
carburant, sa masse aura beaucoupdiminué, et sa
charge alaire considérablement baissé. Alors, tou
jours en raison de la formule ci-dessus, gare aux
rafales et bonjour les secousses !

Certes, le Uivi est équipé de commandes de vol
électriques. Or, parmi les fonctions dévolues aux
CDVE, il en est deux qui nous intéressent plus
particulièrement ici: l'antiturbulence et la limita
tion des chargesen manœuvre. Pour ne pas revenu-
sur des explications que nous avons déjàdonnées

contentons-nous de dire que la limitation des
charges en manœuvre permet de répartir sur toute
la surface de la voilure les efforts aérodynamiques
quis'exercent sur celle-ci. Il s'ensuituneréduction
des phénomènes d'aéroélasticité et, partant, une
meilleure réponsedes gouvernes aux sollicitations
externes (rafales, bourrasques) et internes (ordres
du pilote ou des centrales automatiques de pi
lotage). Quant à la fonction antiturbidence, elle
consiste, par un braquage différentiel des gou
vernes commandé automatiquement par ordi
nateur, à compenser en tempsréel (en raisonde la
transmission électrique et non plus mécanique)
l'effetd'une turbulenceet, par là même, à atténuer
les mouvements désordonnés de l'avion.

Cela étant, la plus belle fille ne peut donner que
ce qu'elle a. Autrement dit, on ne peut demander
aux CDVE plusqu'elles ne peuvent apporter. Elles
contribuent assurément à améliorer le confort du
pilote enréduisant dansdesproportions nonnégli
geables les soubresauts du vol à basse altitude,
maisellesne pourront jamaissupprimer complète
ment les effets du vent.

D'autantmoinsque, toujoursen vertu de l'équa
tion formulée plus haut, la variation du facteur de
charge est proportionnelle à la vitesse d'évolution
(Vp) de l'avion. Or, même sileconstructeur du Lavi
n'a pas cru bon d'indiquer si son îqipareil serait
(conune l'ATF américain) supersonique à basse
altitude et à pleine charge, on peut à bon droit
estimerqu'ilsera en tout cas nettement plusnqiide
quetous lessqipareils actuellement en service dans
l'arméede l'air israélienne. L'unedes prioritésd'un
avion de pénétration est en effet de réduire au
minimum le tenqis d'exposition aux systèmes de
défenseadverses. Et, pour cela,une grandevitesse
est une condition sine qua non.

Venons-en à présent au troisième paramètre clé
qui permet de juger des capacités d'un avion : le
rjqiport poussée/masse. Sur ce point, nous avons
choisi de comparer le Lavi non pas au F-16 (puis
quel'appareil américain ne répond pas exactement
aux besoins de l'état-major israélien), mais au
Rafale, dont les missions principale et secondaire
sontpresque identiques à celles du "Lionceau".

Le rsqiport pouss^masse du Lavi est de 1,1 ;
celui du Rafale, de 1,4. Cette nette différence s'ex
plique par le faitquele Rafale, bienquepluslourd
(9,5 tonnes àvide), dispose dedeux réacteurs de7,2
tonnesdepoussée chacun(soitau total 14,4 tonnes,
contre 9,4 tonnes pour le I^vi). Est-ce àdire que la
vitesse ascensionnelle de l'avion français est supé
rieureà cellede l'appareil israélien ? Comme on ne
connaît ni l'une ni l'autre, il est difficile de se
prononcer. D'autant que le meilleur rapport
poussée/masse du Rafale n'est pas forcément un

(2) VoirScience & Vien° 834,pages 80 et suivantes.
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Si la « pompe à phynance » ne permet pas de
fabriquer le Lavien série, alors c'est proba
blement le F 16 C qui équipera l'armée
israélienne. Dans ce cas, la cellule
de l'appareil serait américaine...
Mais l'abandon du projet
porterait un coup fatal à r
l'industrie aéronau
tique israéiien-
ne.

élément déterminant. La vitesse ascensionnelle est
en effet égaleà la différence entre la pousséeutile
(la poussée nominale des réacteurs) et la poussée
nécessaire (celle quiest nécessaire pourvaincre la
traînée et faire avancerl'avion),le tout divisépar le
poids de l'appareil. Or, si l'on est parfaitement
renseigné sur la poussée nominale et sur le poids
du Rafaleet duLavi, on ne sait rien par contre de la
puissance que l'un et l'autre doivent déployer pour
vaincre la résistance à l'avancement.

Cela dit, il serait tout de même étonnant que le
demier-né de Dassault ait une vitesse ascension
nelle inférieure à celle du Lavi. Car, même si les
Israéliensont réaliséun appareilremarquable sur le
plan de la fmesse et de l'aérodynamique, il faudrait
qu'ils aient réussi un fantastique exploit technolo
gique pour que,malgré un handicapde 0,3 dans le
rapport poussée/masse, leur avion grimpe plus vite
que le E^ale. Sans vouloir être désobligeant pour
personne, il est fort peu probable que cela soit le
cas. Quoiqu'ilen soit,un "duel" entre le Rafaleet le
Lavi au prochain Salon du Bourget ne manquerait
pas de piquant... On peut toujours rêver !

Après la "fiche technique" et la "fiche d'ap
titudes" duLavi, ilnousreste à voirquece quel'on
pourrait appeler la "fiche équipements et arme
ments". Sur ce chapitre, il faut bien l'avouer, les

.• res

ponsa-

- i ' bles du pro-
gramme ne se

montrent pas très
diserts, mais l'enquête

patiente que nous avons
menée nous a permis de com

bler certains vides imputables à
leur trop grande discrétion.

Donc, ainsi que nous l'avons signalé à
plusieurs reprises, le Lavi est équipé de com

mandesdevolélectriques sur les troixaxes (axe de
tangage oudesmouvements longitudinaux ; axede
roi^ ou des mouvements transversaux, axe de
lacet ou des mouvements latéraux). Par mesurede
sécurité, et pour pallier l'absence de commandes
mécaniques de secours,les chaînesde pilotage ont
été quaÂruplées.

Mais a-t-on prévu quelque chose pour le cas où
surviendrait une panne électrique généralisée?
Tous les constructeurs à qui l'on pose cette ques
tion ont l'habitude de répondre que le niveau de
redondance est tel, les sytèmes de remplacement si
nombreux (en général des batteriesde forte puis
sance), qu'une panne généralisée est hautement
improbable. Seulement voilà: hautement impro
bable ne veut pas dire totalement impossible !

Aussi, pour prévenir la défaillance exception
nelle, a-t-on imaginé une astuce dont il n'a pas
encore été fait état dans la httérature spécialisée, et
dont nous réservons la primeur aux lecteurs de
'Science & Vie". Elle consiste à calculer non pas un
mais deux avions: l'un avec un centrage arrière,
manœuvrable lorsque les commandes de vol élec
triques fonctionnent parfaitement ; l'autre avec un
centrage avant, "pilotable" en toutescirconstances,
et plus particulièrement dans les situations cri
tiques. Ces deux avions, bien entendu, n'en font
qu'un. Alors, comment passe-t-on de l'un à l'autre? W7
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C'est là précisément que réside l'astuce.Avec son
armement, l'appareil est à centrage arrière. Mais, en
casde^ara^ étedrique généralisée, il lui suffit de
larguer ses charges pour passer automatiquement
en centrage avant et recouvrer une stabilité natu
relle qui lui permettra d'effectuer un atterrissage
d'urgence. Les ingénieurs d'Israël Aicraft Industry
ont-ils doté le Lavi de cette double personnalité?
Impossible d'en avoir la confirmation, mais il est
des silencesqui sont plus éloquentsque les aveux.

En revanche,connaissant la nature des missions
confiéesau Lavi (la pénétrationà basse altitudeet
à grande vitesse), il est relativement facile d'en
déduire les caractéristiques dés équipements quiy
seront installés. Ce dont le pilote aura le plus
besoin, c'est de pouvoirdétecter les accidents du
terrain à survoler. Et cela, quelles que soient les
conditionsde visibilité. Pour les raids nocturnes, le
Lavi sera donc vraisemblablement équipé d'un
FUR (Frontal Looking Infi-a-Red), c'est-à-dire un
système devisualisation infi-arouge, dontlesperfor-
mances,pense-t-on, devraienten principeêtre com
parables à celles du LANTIRN américainou de son
homologue fi-ançais actuellement en cours de déve
loppement.

'̂ ois raisons donnent d'ailleurs à penser que le
chasseur israélien sera particulièrement bien
équipé en systèmes optroniques (infrarouges). La
première, c'est le climat de la région : l'airy est peu
chargé en humidité, ce qui favorise la détection à
longue portée et améliore la qualité des images
présentées. La deuxième, c'est le fait que le pilote
disposera, à hauteur du regard, d'un écran de
visuaUsation à grand champ (mis au point par la
société israélienne ELOP, à partir d'une licence
Hughes Aircraft), permettant de recevoir, entre
autres, l'imagerie fllR. La troisième raison, enfin,
c'est la discrétion naturelle des systèmes hffia-
rouges. Ceux-ci en effet fonctionnent en mode
passif : pour former leurs images, ils se contentent
d'enregistrer les variations de température du
paysage à survoler, sans émettre aucun faisceau
repérable par l'ennemi. Le seul point faible de la
détection infrarouge,c'est que, dans cette partie du
monde, elle peut être sérieusement contrariée par
les tempêtes de sable.

L'autre équipement de base du Lavi sera, bien
entendu, son radar. Certes, il s'agit d'un système
moins discret que le FUR (puisqu'il émet des
impulsions) ; mais, tant par la variété des services
qu'il peut rendre que par son aptitude à braver les
pires conditionsmétéorologiques, et sa portée, qui
n'est limitée que par la puissance de l'émetteur,
c'est un outil indispensable à tout avionmoderne.

Selon le constructeur, ce radar, conçu par la
firme israéhenne ELTA, sera multimode, c'est-à-
dire capabled'assurer des tâches aussi diversesque
le suiviautomatiquedu terrain, la cartographieet la

conduite de tir. Il pourrait même, si l'on en croit
certaines indiscrétions,intervenir dans le domaine
de la navigation. Toute mission de pénétration
exigeen effet une connaissance permanente de la
position exacte de l'avion. Or, la précision des
informations fournies par les centrales à inertie se
dégrade avec le temps. Pourcorriger uneéventuelle
dérive,le pilote a la possibihté de faire le point en
se servant du satellite américain de navigation
NAVSTAR — si du moins il existe un accord entre
son payset les Etats-Unis pour l'utilisation de cette
bali^ spatiale. Mais les liaisons avec le sateUite
peuvent être interrompues, ou bien les Israéliens,
par souci d'indépendance, peuvent souhaiter s'af-
fi:^chir de la technologie américaine. C'est pour
quoi l'une des fonctions du radar du Lavi pourrait
bien être le "calage automatique sur balise
fantôme", c'est-à-dire le repérage automatique par
rapport à un point fictif.

Dans les modes air-air, autrement dit pour la
conduitede tir, ce radar travailleradans la bande X
(ondes centimétriques) et sera à agilité de fi-é-
quence (les fi-équences varieront sans cesse pour
éviter le brouillage). Il fournira sur les cibles ad
verses des informations de position, de vitesse et
d'accélération. D sera même capable de détecter
des cibles vers le bas, c'est-à-dire qu'il saura les
distinguer des échos renvoyés par le sol, ce qui
implique une sensibilité à l'effetDoppler.

En revanche,le constructeur ne précise pas si la
conduite de tir sera multicible,ni quel est le nombre
des fi-équences de répétitionassociéesà l'émetteur.
Onappelle "fi-équence de répétition" ou PRF(Puise
Répétition Frequency) la cadence à laquelle le
signal émispar leradarost répété(1000fois, 10000
fois,100000 fois,etc. par seconde).Il faut savoiren
effet qu'un radar est toujours le finit d'un com
promis. Théoriquement, les qualités que doit pos
séder une installation susceptible de localiser un
avionennemiquiarrivede face sont très différentes
de celles qui sont requises pour, par exemple,
dresser la cartographie du paysage qui va être
survolé. Mais, comme on ne peut pas loger plu
sieurs radars spécialisés dans le nez d'un avion,on
y placeun système plus ou moins polyvalent dont
chaque fonction est optimisée par le choix d'une
PRF.

Pour en revenir au Lavi, tout ce que l'on peut
dire, c'est que son radar dispose certainement de
plusieurs fréquences de répétition, adaptées d'une
part à ses niissions, d'autre part à son armement.

Terminons avec ce chapitre en signalant que le
chasseur israélien pourrait être également équipé
d'un radar laser. Ce système de visualisation et
d'acquisition d'objectif présente deux avantages
par rapport au FUR et au radar classique: en
premier lieu, il fournit des images réellement tri
dimensionnelles ; en second lien,son faisceau d'ex-

(suite du texte page 167)
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La radio-commanication, c'est une
passion pour certains, cela peut deve
nir un métier. L'électronique indus
trielle, qui permet de réaliser tous les
contrôles et les mesures, l'électro-
technique, dont les applications vont
de l'éclairage aux centrales électri
ques, sont aussi des domaines passion
nants et surtout pleins d'avenir. Vous
que la TV couleur, Télectronique di
ctais 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 oscilloscope 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.

eurelec
institut privé d'enseignement a distance

Rue Femand-Holweck - 21100DIJON
Tél. (80) 66.51.34

H

BON POUR UN EXAMEN GRATUIT
A retourner à EURELEC - Rue Femand-Holweck - 21100 Dijon

Pour vous pennettre d'avoir une idée réelle de la qualité de l'enseignement et du nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre de recevoir, CHEZVOUS,
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), n vous suffit de compléter ce bon et de le poster aujourd'hui même.

Je soussigné :Non DATE ET SIGNATURE ;
(Pour les enfants signature des
parents)

Ville ! Code postal

désire recevoir, pendant 15 jours 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 NOm ET BLANC ET COULEURS

• ELECTRONIQUE FONDAMENTIILE
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 étantpréci
sées dans le premier envoi gratuit.

• Si au contraue,3e ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son em
ballage d'ongine et je ne vous devrai rien. Je reste libre, par ailleurs, d'inter
rompre les envois sur simple demande écrite.
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L'INDUSTRIE
DES DRDURES
MÉNAGÈRES

L'ère des décharges et
incinérateurs à ordures serait-

elle révolue ?Les impératifs
deprotection de

l'environnement alliés aux
réalités économiques

pourraient bien modifiernos
paysages. Mais la solution

miracle n'existe pas et, assez
curieusement dans ce

domaine, la passion et la
politique viennent

compliquer leschoses.

n 1985, lesFrançais ontproduit 17,8 millions
de tonnes d'ordures ménagères qu'il a fallu
éliminer. Jusqu'à récemment le principal
souci des responsables locaux était de se

débarasser de cesordures au moindre coût. Depuis ledébut
des années 1970, des considérations nouvelles sont ap
parues :plutôt que de perdre cesmatériaux, essayons de les
valoriser. Des techniques nouvelles ontvulejour:récupéra
tion d'énergie dans les incinérateurs, transformation des
déchets organiques en compost et encombustible stockable,
méthanisation des déchets, etc. Certaines techniques sont
encore trop jeunes pour que nous puissions juger de leur
qualité ; d'autres ne sontpas viables économiquement.

La mise en décharge des ordures ménagères reste le
procédé le moins cher. Ces"décharges contrôlées" accueil
lent également les gravats et les déblais ou encore les
mâchefers en provenance des usines d'incinération. Les

.
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orduresy sont répanduestelles quelles, en couches
successives (opération dite de régalage) et recou
vertes quotidiennement de matières inertes (au
grand dam des rats). Dans certains cas, les ordures
sont compactéessur place.Parfoismêmeellessont
broyées, ce qui permet de diminuer leur volume et
d'activer leur décomposition grâceà une meilleure
aération.

Mais depuis la loi du 10juillet 1976, l'ouverture
d'une décharge est soumise à une étude d'impact
qui prend en compte les effets du projet sur l'envi
ronnement et les risques de pollution aérienne ou
souterraine. Trouver un site correct est donc de

plus en plus difficile. Il n'est pas non plus impos
sible que les normes françaises deviennentun jour
aussi sévères que celles des Suisses, qui vont jus
qu'à imposer des drains et des cheminées pour
récupérer le méthaneproduitpar la décomposition
des ordures.

Précisonsque la législation prévoittrois types de
décharge pour les déchets sohdes, suivant la nature
du sous-sol: les sites de classe I, dits imper
méables; de classe II, dits semi-perméables; de
classe in, dit perméables.

Si les décharges s'améliorent, si elles représen
tent un net progrès par rapport aux décharges
sauvages, leur rôle devrait pourtant dans l'avenir
diminuerau profit d'autres techniques moins"gas
pilleuses".

Assez paradoxalement, les décharges peuvent
être utilisées pour valoriser des terres incultes.
Jusqu'àprésent, cet aspectétaitun peunéghgé et le
réaménagement se bornait à un engazonnement
après étalement d'une couche de terre. La planta
tion d'arbres présente de grosses difficultés, sur
tout dans les décharges anciennes où les techni
ques de broyage n'avaient pas cours. La cause
majeure de la mortdes arbresest le dégagement du
méthane produit par la décomposition anaérobie
(sans air) des déchets.

Ces problèmes sont aujourd'hui pris en compte
et des expériences réussies à l'étranger — aux
Pays-Bas en particuher — soigneusement obser
vées. Le cabinet Géométra (groupe Lyonnaise des
eaux) spécialisé dans les études sur le traitement
d'ordures se penche par exemplesur ces questions
de reverdissement mentionnées plus haut.
L'Incinération.La chaleur produite par cette com

bustion des ordures est dans la

plupart des cas perdue. Par souci
de valorisation,quand cela est pos
sible,les usines d'incinération sont
aujourd'hui équipées de systèmes
de récupération d'une partie de
l'énergie, revendue sous forme de
vapeur ou d'électricité (après
conversion par un alternateur mû
par cette même vapeur) à des ré
seaux de chauffage ou à EDF.

On estime couramment qu'une
tonne d'ordures ménagères pro
duit entre 1,5 et 2 tonnes de
vapeur, soit de 300 à 350 kilowatts-
heure, équivalent de 150 htres de
fuel. Ce qui revient à dire que l'on
peut chauffer 1 personne avec les
ordures de 70 autres. Toutefois,

"l'énergie n'est pas stockable.
Les usines d'incinération brûlent

les ordures ménagères dans des
fours spéciaux supportant des
taux d'humidité élevés et des varia

tions de pouvoir calorifique. Les
orduresy brûlent en présence d'un
excès d'airà une températurecom
prise entre 750et 950°. Lesgazsont
ensuite refroidis à environ 300°
pour être dépoussiérés.

Mais la température du four ne
doit pas trop varier sous peine de
le détériorer ; une alimentation en
contmu doit donc s'adapter au112

DIS-MOI CE QUE TU JETTES..

Les ordures ménagères sont une
mine de renseignements pour les so
ciologues. Un professeur du Mans,
Jean Gouhier,s'est même faitune spé
cialité de leur étude.

Leur production varie en quantité et
en quaiité suivant les lieux et les mo
ments et se situe en moyenne à 0,8 kg
par fiabitant et par jour (300 kg par
personne et par an). En zone rurale, ia
productionquotidienne tombe entre 0,6
et 0,8 kg par personne, pour monter
entre 0,8 et 1 kg en zone urbaine.

Les variations entre les jours creux et
les cours chargés conduisent à des
écarts situés entre 15 et 40 % (lende
mains de week-end, jours de marchés,
etc.). Le fait que les gens voyagent ou
prennent des vacances fait tomber la

production. La catégorie socio
professionnelle ou l'âge influent sur les
productions, les plus pauvres ne gaspil
lant pas forcément moins.

Des chercheurs du ministère de l'En
vironnement se sont aperçu que les
jeunes préféraient les eaux minérales
en bouteilles plastiques et que les per
sonnes âgées préféraient le verre ou
que plus le niveau d'études s'élevait,
moins les gens donnaient leurfaveur au
carton pour contenir le lait !

Quoi qu'il en soit, la production
d'ordures ménagères ne cesse de
croître et la part d'emballages aug
mente au détriment des matières vé
gétales et putrescibles : les papiers-
cartons-verres-plastiques représen
taient 24 % des ordures en 1932 pour
atteindre 61 % en 1984 ; pendant la
même période, les matières putres
cibles tombaient de 38 à 16 %.
La composition moyenne est aujour
d'hui de :
papiers et cartons
matières végétales
et animales
verres

métaux

plastiques
textiles
éléments fins

d'autre nature

20 à 35%

15à35%
5 à 10%
5à 8%
3à 6%
là 5%

10à20%



rythme de l'arrivée des
ordures. Ce qui entraîne
des gaspillages : les
usines tournent en été au

mêmerégimequ'en hiver,
alors que les besoins en
énergie varient. D'autre
part, les collectes ne sont
pas homogènes en pou
voir calorifique, ce qui
oblige à mélanger les
ordures à partir d'un
stock tampon d'une
journée pour obtenir une
combustion moyenne.
Pour aider à la com
bustion, un apport éner
gétique est souvent né
cessaire, ce qui augmente
les frais de fonction

nement. Le plus gi'os in
convénient du procédé
par incinération est son
prix : l'investissement est
lourd et les frais d'exploi
tation sont élevés (de 45à
110F TTC par tonne
d'ordure,soit de 1.3 à 33F
TTC par habitant).Lesre
cettes produites par la
vente couvrent, au mieux,
60% des dépenses. On
estime qu'une installation
est rentable à partir d'une
collecte de 50 000 tonnes

par an — ce qui correspond à une population de
180000 personnes.

Lessystèmes anti-pollution sont de plus en plus
efficaces mais entraînent évidemment des surcoîits.
L'usine la plus "propre" de France vient d'ailleurs
d'être inaugurée fm novembre à Montauban. Le
"Scarabée d'or", récompense attribuée par la publi
cation Info-déchet à des industriels ayant œuvré
pour la protection de l'environnement, a mêmeété
décerné à la villepour cette réalisation, en associa
tion avec les entreprises NEU et Laurent Bouillet
Ingénierie.
Amendements organiques et combustibles. Dans
les années 1970, l'idée de transformer la partie
organique des ordures ménagères en compost s'est
développée. Cela devait peut-être apporter une
solution au besoin d'amendements organiques. A
cause des habitudes culturales où l'engrais chi
mique a cru pouvoir remplacer le fumier, nous
avons gravement entamé notre capital d'humus.
Non seulement nous ruinons nos sols à longue
échéance en ne faisant qu'y puiser au profit des
récoltes mais,à plus court terme, nous aggravonsle
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Les sites de décharge sont aujourd'hui soigneusement réglementés. Après broyage ou
compactage éventuels, les ordures brutes sont épandues (opération de régalage) dans des
bassins (photo 1) de faible profondeurcreusés dans des sols Imperméables. Chaquejour les
ordures sont recouvertes d'une matière inerte (sabie par exemple), li est à noter que le
broyage des ordures permet une meilleure reprise des arbres lors des opérations de
reverdissement des décharges (photo 2, reverdissement à Val-Saint-Germain).

déficit de la balance commerciale. En 1984, la
Direction générale des douanes enregistrait
1381916 tonnes d'importationsd'amendementsor
ganiques divers (terreau,fumier artificiel, etc.)pour
une somme de 218 millions de francs ; dépense en
régulière augmentation.

Malheureusement, le compost d'ordures mé
nagères Jouit d'une mauvaise image de marque.
Peut-être parce qu'il est souvent de mauvaise qua
lité et d'aspect peu conforme à l'idéequ'on se fait
généralement de l'humus. 11 n'est pas rare que
certains composts présentent des morceaux de
plastique ou de verre.

Cela exphque que ce matériau se vende mal, au
prixmaximum de40francsla tonne.Tousprocédés
confondus, la France produit annuellement 800000
tonnes de compost "urbain", dont à peine 500 000
tonnes trouvent preneur !Lesproduits importés ne
sont d'aifieurs pas forcément meilleurs mais leur
marketing est mieuxfait.Et puis nuln'est prophète
en son pays...

Plusieurs sociétés se sont donc lancées sur le
marché, et leurs procédés obéissent tous à des ns
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L'incinération. En fin de collecte, lesbennes viennent décharger
les ordures à l'usine d'incinération (1). Lesordures
sont ensuite mélangéespour obtenirun pouvoircalorifique
moyen. Lacombustion,quia lieu dans des fours spéciaux,est
de plusen plusutilisée pourproduire de lavapeur(2)
revendue à des "réseauxde chaleur", pour chaufferdes HLM par
exemple, ou transformée en électricité
grâceà un alternateur(3): les résidus de combustion,
ou mâchefers (4),sont revendus et servent
à comblerdes soubassements de routes, par exemple.

principes similaires. Les ordures sont triées et
broyées ; puis les déchets organiques à transforma
tion rapide sont compostés, les déchets combus
tibles transformés en granulés stockables ou inci
nérés, et les métaux récupérés.

Lestechniquesse répartissententre "compostage
accéléré" et "compostage lent". Les procédés les
plus courants sont SILODA (terreau) et SILORCO
(granulés) de la société OTV (groupe Compagnie
générale des eaux) ; COMBUSOC (compost et gra
nulés) de la société SOBEA (aujourd'huirebaptisée
SOGEA, groupe Saint-Gobain) qui produit environ
lequart du compostd'orduresfrançais ; les sociétés
GONDARD, premier constructeur de matériel de
broyage, ou TRIGA qui adapte son système de tri
REVALORD au compostage (groupe La Lyonnaise
des eaux) exploitent elles aussi des procédés équi
valents.

Dans le procédé d'OTV, les ordures sont déchi
quetées dans un broyeur à axe verticalquiéjecte les
corps lourds par effet balistique. Les ferrailles sont
ensuiterécupéréesmagnétiquement et les éléments
légers(plastiques, papierset textiles), constituants
principauxdes granuléscombustibles, sont séparés
par criblage. Les éléments légers sont ensuite
séchés et affinés (suppression du verre, etc.) et
transformés en granulés. Lapartie organique déchi
quetée est orientée vers des silos où elle est re
tournée tous les deuxjours pendant huit jours. Des
déchets organiques hquides (boues de station
d'épuration par exemple) peuvent y être incor
porés. Le compost peut alors subir une maturation
complémentaire de quelques semaines, suivant les
besoins.

Dans le procédé de SOGEA, les ordures sont
successivementdéchiquetéesdans un bi-rotor,puis
séparées aérauliquement (les éléments légerss'en
volent vers la fabrication de combustible et le reste

part au compostage). Le futur combustible est
broyé pour calibration, séché et pressé sous forme
de granulés. Le futur compost est dirigé dans un
cylindre rotatif qui dilacère la matière organique.
Aprèstroisjotus, la matière organique est tamisée
et éverrée sur table densimétrique.

Tous ces procédés permettent d'obtenir environ
4 toimesd'htunuset 2,5 tonnesde granuléscombus
tibles à partir de 10 tonnes de déchets urbains ; 1,6
tonne est constituée de refus (dont 0,9 tonne récu
pérable), 1,9 tonne se perd en eau.
Les innovations. Devant les imperfections du com
post offert stu le marché français, les créateurs de
la société SEll ont raisonné diÎEféremment de leurs
concurrents. Ils se sont demandé ce que voulait le
consormnateur, pourquoi il boudait le compost
d'ordiues. Usont égalementconfiéà une équipede
biologistes le soin d'étudier la fabrication du
compost, ce qui leiu a révélé que les procédés
existants étaient impropres ou incomplets.
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Compost et combustible. Après broyage et tri, les éléments organiques des ordures sont
compostés grâce à certains procédés (Combusoc, Revalord, etc.) pour obtenir un amendement
proche de l'humus, cette couche noirâtre que l'on trouve naturellementà la surface des sols de
bonne qualité (1). Les éléments combustibles sont transformés en granulés (2). Le compost
pourra être revendu à des agriculteurs ou des maraîchers. La revente des granulés aux
particuliers se heurtait jusqu'à présent au problème du chlore contenu dans les matières
plastiques : à la combustion, il se transformeen HCI corrosifpour les chaudières. Unnouveau
procédé mis au point par la société SEII permet de déchlorer ces granulés.

Après plusieurs années de reclierche et d'expéri
mentations, ils ont mis au point un procédé qui
produitim compostplus propre que celuide leurs
concurrents et im combustible en granulés
stockables qui possède la particularité de ne pas
dégager devapeurs d'acide chlorhydrique (HCl). En
effet, les plastiques contenus dans les autres gra
nulés dégagent pendant la combustion du chlore
qui se combine à de l'hydrogène pour dotmer de
l'HCl corrosif. Cet inconvénient avait justifié
l'abandond'une réahsationà laquelle l'Agence fran
çaise pour la maîtrise de l'énergie était associée à
Landemeau.

L'usine que doit prochainement construire SEII
fonctionnera avec des matériels déjà existants;
seulslessystèmes de tri et depasteurisation ontété
brevetés. Quantauprocédéde déchloration, il s'agit
d'un savoir-faire jalousementtenu secret.

L'originahté du procédé réside dans la combi
naisond'unbroyage et d'un tri aérauhque, après un
déferraillage magnétique : les ordures brutes sont
déchiquetées pendant que les éléments légers sont
aspirés et que les éléments lourds sont rejetés par
le broyeur(tri balistique). Uncriblage coupléà une
aspiration récupère ensuite les éléments combus

tibles qui auraient pu échapper la
premièrefoisau tri.Lesélémentscom
bustibles sont dirigés vers la déchloration, le
séchage et la granulation.

Les éléments organiques sont homogénéisés et
mélangés à desbouesd'épuration et déchets d'abat
toirs jusqu'à humidité optimale pour la fermen
tation. Apartir de là, ils subissent une fermentation
dirigée en cellule, opération qui fait l'objet d'un
brevet; l'aération sans pression, l'humidité et la
température sont contrôlés. Après deux semaines,
la biomasse est étalée en andains poiu' ime matura
tion de deux mois. Le compost subit alors un
éverrage sim table densimétrique vibrante qui
élimineégalement les rehquats métalliques qui au
raient pu échapper aux différents tris.

Dfaut maintenant attendre que le procédé ait un
peut d'ancienneté pour pouvoir en juger. Si les
premiers résultats se confirmaient, cela pourrait
bien être une petite révolution dans le traitement
des ordures ménagères. Plusieurs pays étrangers
s'intéressent déjà au procédé.

Un procédé récent fait aussi parler de lui ces
temps-ci. Plutôt qu'une méthode de traitement à
proprement parler, le procédé Biopresse (groupe 115
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COLLECTES SELECTIVES
ET "MONSTRES"

On peut se demander s'il ne serait
pas plus judicieuxde trier les ordures à
la source, avant collecte, plutôt que de
les trier ensuite, à grands frais. Etant
donné les contraintes que cela en
traine, le système parait iliusoire pour
l'instant. Cependant, pour certains ma
tériaux comme leverre, le plastique^ le
papierou le cartondes expériencesont
été mises au point qui se généralisent.
En 1984, la consommation de bou
teilles de verre dépassait 1 700 000
tonnes, celles de bouteilles en PVC
110000 tonnes et la production de pa
pier et carton atteignait 5 300000
tonnes.

La collecte du verre commence à
passer dans les mœurs. Fin 1984,
11 000 communes pratiquaient la col
lecte sélectivedu verre et près de 200
celledu PVC. Alamêmedate, lesquan
tités récupérées atteignaient ; 460 000
tonnespourleverre, 1 OOOtonnespourle
f'\teetprèsde2 400 000detonnes pour
les "fibres celiulosiques de récupé
ration" dont ia majorité en provenance
des coilectes obligatoires. Les chiffons,
collectés pour des œuvres charitables,
atteignaient12 000 tonnes.

Le verre est réutilisé tel quel sous
formede bouteillesaprès nettoyage ou
sous forme de calcin, verre brisé, incor
poré à la fabrication. Une tonne de
bouteilles réemployées permet une
économie de 0,28 "tonne équivalent
pétrole" (TEP) et une tonne de calcin
une économie de 0,08 TEP.

Outre ces collectes, l'Agence na
tionale pour la récupération et l'élimina
tion des déchets a mis sur pieds un
système de "déchetteries" pouressayer
d'éradiquer les décharges sauvages.
Ces airesspécialementaménagées ac
cueillent les "monstres" ou déchets volu
mineux jusque-là abandonnés au coin
des boisoudansdescarrières. On trouve
aussi dans ces déchetteries des conte
neurs résen/és à différents résidus, col
lectés ainsi de manière sélective. Lesdé
chetteries peuvent également sen/ir de
palliatifs aux populations isolées sans
coilectesd'ordures.

La Lyonnaise des eaux) est plus exactement une
actualisation d'un principe déjà existant pour sé
parer les éléments fluides des éléments solides, à
partir des ordures brutes.

Quelques aimées auparavant, les Japonais
avaient tenté de se débarasser de leurs ordures

ménagères par compression (aux environs de 80
bars) puis immersion au large de leurs côtes. Rapi

dement,ce procédé Tesuka Kosan
fut abandonnéaprès que toute une
zone côtière eut été polluée par la
fermentation sous-marine des

déchets.

Plus récemment, en France,
l'Agence nationale pour la récupé
ration et l'élimination des déchets

(ANRED) finança un procédé ana
logue, Hydromer ; les ordures
étaient également pressées mais à
près de 600 bars. 11 semble que ce
soit à cause de l'échec d'Hydromer
(l'entreprise a fait failhte) que
l'ANRED refusa d'aider Biopresse.

Fort heureusement, cette der
nière technique n'a en commun
avec ses prédécesseurs que l'idée
de compression : une presse com
prime les ordures brutes entre 800
et 1000 bars et force les éléments

organiques à décomposition rapide
(papier excepté) à travers une fi
lière dont les trous sont calibrés à

4 mm. L'ensemble de l'opération
prend,moins d'une minute.

La pulpe hquide peut ensuite
être revendue directement à des

utihsateurs des produits orga
niques, comme c'est le cas pour
des viticulteurs de la région de

Reimsoù est installée la première usine Biopresse.
Elle peut aussi être revendue à des fabricants de
compost pour affinage ou encore à une entreprise
de méthanisation pour fermentation.

Lapartie solide est la source de problèmes de ce
procédé judicieux et assez économique. Elle peut
être dirigée en décharge—avecun "pouvoir calori
fique inférieur"de 3 000kilocalories par kilo,contre

Type de
traitement

Nombre
d'unités

Tonnage
joumatier

moyen

Augmen
tation

par rappoil
à 1975

El par
rapport
à 1981

Fracbon
de la

population
desservie

Incinération 218 7136 -1- 52 % - 3% 13,1 %

Incinération
avec récupétabon
d'énergie 66 12 296 a- 27 % + 9% 22.8 %

Compostage 90 4 053 + 24 % -13 % 8,0 %

Broyage et combus-
(bles dérivés 133 4 312 -nos % - 9% 8,6 %

Décharges de plus
de 10 tonnes/jour 341 18 445 +110% + 5% 34,4 %

Décharges de moins
de 10 tonnestjour
(esbnnabon) 700 2100 4,0 %

Divers (pyrolise,
méthanisation) 2 165 — 0,3 %

TOTAL 1 550 48 507 + 63% + 2% 91,2%

4 Depuis1972,une Fédérationnationaledes activitésdu
déchet(FNAD) regroupe lessyndicats des professionnels
de iacollecte et du traitement des orduresainsique les
fabricants de matériels et d'usines,soit260entreprises
quiemploientprés de 15 000 personnes et unchiffre
d'affairesannuel prochede 8 milliards de francs.
La Fédérationnationaledes syndicatsdes industrieset
commercesde la récupérationet du recyclatgerassemble
2 700 entreprises et 9 000 artisans avec un chiffre
d'affaires de presque 10 milliards de francs.
Laprofession est dominée parleduopole Compagnie
généraledes eauxet Lyonnaise des eauxqui se taille un
tiers du marché à elle seule.
Legroupe Saint-Gobain est très présent, surtout
dans le domaine de l'incinération où
ilgénéré la moitiédu chiffred'affaires total.

D'après le 4' inventaire des installations de traitement des ordures
ménagères établi par l'Association générale des tiygiénistes et tectiniclens
municipaux. Chiffres au 31-12-85.



1700 pour les ordures
brutes, mais ce n'est pas
aussi maniable que les
granulés. Deplus,les pro
blèmesde dégagement de
chlore et de production
de mâchefers ne sont pas
résolus.

La technique peut cer
tainement être améliorée.
Dans l'état actuel. Bio
presseestimequ'elle peut
vendre en France entre
50 et 100 machines.
Quant au marché
étranger, il vient de s'ou
vrir avec un premier
chent suédois.

La méthanisation. Avec
ce dernier procédé, nous
abordons un domaine
passionnel, déUcat et à
connotation politique. La
méthanisation consiste à
transformer les éléments
organiques en une sorte
de compost, tout en récu
pérant le méthane de fer
mentation. Idée assez an
cienne, récemment amé-
horée. Or cette filière est

soutenue par les écologistes qui ont un peu ten
dance à l'idéaliser et à en néghger les aspects
économiques. La méthanisation, en France, c'est
Valorga. Cette société crééepar un écologiste mili
tant compte aujourd'hui une unité pilote uniqueau
monde à Voiron, dans l'Isère, et vient d'inaugurer
une usine à Amiens.

L'Etat dispose aujourd'huid'une part importante
du capital de cette société :20%détenus par Gazde
France, 1%par la Caisse des dépôts et consigna
tions, 6,5%par le Crédit lyonnais et de plus petits
pourcentages par le biais de sociétés de capital
risque, du Crédit national ou des Banques popu
laires.

L'ANRED et l'Agence française pourlamaîtrise de
l'énergie (AFME) ontcontribué àlamiseenplacedes
usinesdeVoiron etAmiens. Cepoidsmassifde l'Etat
tendà imposer cettetechnique alorsqu'elle n'estpas
encoretoutàfaitaupointetqu'elle estchère.Valorga
elle-même connaîtde grossesdifficultés financières
(pertenettede3millionsdefrancsdansl'exercice85)
en partie dues aux efforts de recherche sans rentabi
lité immédiate.Surun plantechnique,Gazde France
déploreencoreune trop grandehumidité du gazà
commerciahser.

Celaprécisé, la méthanisation s'imposera d'elle-
même au marché si elle sait être concurrentielle.
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Laméthanisation. Aprèsbroyageet tri, les éléments organiquesdes ordures sont
mis à fermenter pendantune quinzaine de jours dans un digesteur, cuvemaintenue
à 37 °C environ (ausecondplansur laphoto). Il en résultedu gaz(méthane
essentiellement), revendu à Gazde France,et un digestat prochedu compost et
Intéressant les mêmes usagers (au premier plan).

Dans le procédé Valorga, les orduresbrutessont
broyées et sommairement triéesavantd'êtreenfer
mées dans des digesteurs, cuvesoù ellesséjourne
ront unequinzaine dejours,maintenues à la tempé
rature (37 °C) nécessaire à la prolifération des
bactéries méthanigènes.

Une variante de cette technique permet de rac
courcir le séjour dans le digesteur en favorisant
l'apparition d'autres bactéries, maisil fautchauffer
alorsplusfort ;c'est pourquoi uneétudede rentabi-
Uté est en cours.

A sa sortie, le "digestat", proche cousin du
compost, est affiné et lespartiescombustibles sont
brûléesdans un fourpyrohtique dont la chaleursert
à produire de la vapeur.Legazde fermentation est
mis aux normes pour être commerciahsé par Gaz
de FYance.

Il est indéniable que le traitement des ordures
ménagères a aujourd'hui franchi une nouvelle
étape. Jusque à une époque récente, l'aspect de
protection de l'environnement était l'affaire d'asso
ciations et de coopératives. On s'aperçoit aujour
d'hui que les mieux placés pour résoudre les pro
blèmes sont certainement les industriels ; et que
contrairement aux idées reçues seul un "plus" de
technologies résoudra les problèmes écologiques
de notre société industrielle. Xavier de Mazenod m



La micro-informatique, c'est la
grande aventure de notre temps.
Une aventure 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

L'AVOmiRE
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.

SCIENCE ! VIE MICRO

SCIENCE VIE MICRO LE NOIVEAUSTAINDAKD D'IBM
- - .- parBilIGates

LES!S01JVE««MACIST0SH ;

LEDmON
ELECTRONIQUE



EMBALLAGE

Les légumes frais
en longue (onservatlon

De nombreusesfirmes travaillent à la mise
au point defilms permettant de conserver
des légumes intacts avec toute leur saveur,

pendantplusieurs semaines

Parmi elles, Rhône-Poulenc qui
vient de mettre au point le cla-
rylène. Selon le fabricant, il main
tiendrait les salades fraîches 3 se
maines, sans aucun conservateur.
Pour un produit aussi périssable,
c'est véritablement de la longue
conservation.

Le clarylène est un film com
plexe à base de polyester métallisé
haute barrière. Il a fallu cinq ans
pour analyser le comportement de
la salade, définir le matériau et
mettre au point la nouvelle techno
logie. Les derniers tests sont ac
tuellement en cours chez diffé
rents distributeurs.

La salade est conditionnée dans
un sachet étanche à l'oxygène, à la
vapeur d'eau et aux UV. Placées à
l'abri de la lumière, les cellules
végétales consomment peu à peu
l'oxygène emprisormé et rejettent
du gaz carbonique. Combiné à une
température de conservation entre
2 et 4 °C, le mécanisme biologique
de la photosynthèse se met en veil
leuse. La cellule végétale dégage
de la vapeur d'eau qui se condense
au contact des parois froides de
l'emballage et l'ahmente ensuite en
humidité. C'est ainsi que trois se
maines plus tard, la salade peut
conserver sa firaîcheur du premier
jour.

Mais, avis aux conditionneurs.

pour "tenir la distance", elle doit
être soigneusement lavée avant
d'être empaquetée. Cette opération
est indispensable pour éliminer la
flore microbienne qui pourrait
contaminer le produit. Le gaz car
bonique ne suffit pas en effet pour
entraver la prolifération de tous les
germes.

Pour cette raison, la société
Rhône-Poulenc Films fournit la

Pouvoir

technologie complète, y compris la
technique de lavage et celle de
l'embahage;

La société, qui a déposé des bre
vets dans tous les pays suscep
tibles d'être intéressés par cette
technique, compte appUquer la
formule à d'autres végétaux.

Les distributeurs de fruits et
légumes sont en effet très inté
ressés. Leur but : fournir au

consommateur un produit irrépro
chable, mais aussi allonger les dé
lais de distribution et réduire ainsi

leurs pertes. Ce marché dit de la
"quatrième gamme" est en pleine
mutation. On estime que 275000
tormes de légumes seront embal
lées chaque année à partir de 1990,
soit l'équivalent d'un milliard de
sachets.

Les asperges pourraient bien
être les prochaines candidates à la
longue conservation. Denrées
fragiles par excellence, elles arri
vent en masse sur le marché pen
dant quelques semaines et les prix
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s'effondrent. Jusqu'ici, le froid seul
n'a pas permis de les stabiliser
au-delà de 8 jours.

Mais « chaque produit a ses
contraintes. Il faudra à chaque fois
mettre au point un matériau spéci
fique », précise le responsable du
développement en matière
d'emballage alimentaire de Rhône-
Poulenc Films,

La société joue à fond la carte de
la longue conservation. Elle réalise
déjà 33 % de son chiffre d'affaires
sur ce créneau : pâtisserie indus
trielle, fromages, viandes, sa
laisons, produits déshydratés, café,
cacao, céréales, semences. C'est à
coup sûr l'avenir, estime-t-elle :
l'évolution du mode de vie des

consommateurs, comme les
contraintes économiques des in
dustriels rendent la tendance irré
versible.

Avec le même produit de base —
le film polyester — Rhône-Poulenc
Films décline toute une gamme de
produits. S'il n'offre pas une solu
tion à lui seul, le film polyester
apporte des caractéristiques très
spécifiques. Il résiste au chaud :
400 °C pendant quelques minutes
et plus de 200°Cen continu. Métal
lisé, il bloque les UV, l'oxygène et
la vapeur d'eau. Mais il laisse en
revanche passer les micro-ondes et
n'est pas dénaturé par les rayons
X, gamma et bêta utilisés pour
stériliser.

Et après la salade et les as
perges, ce sera alors le tour des
plats cuisinés.

Le "cru" n'est en effet pas le seul
"cheval de bataille" de Rhône-
Poulenc Films, qui vise ce second
créneau à forte valeur ajoutée : la
firme travaille ainsi depuis deux
ans sur la longue conservation des
produits haut de gamme sous em
ballages souples ou ^mi-rigides,
moins chers d'environ 25 %que les
barquettes en aluminium et plus
économiques que les surgelés crus
puisque ne nécessitant pas de
maintenance au-dessous de O'E,

Ces nouveaux "petits plats" se
conserveront jusqu'à 14 mois dans
un placard, sans perdre une once
de leur saveur.

Le monde de l'emballage alimen
taire connaît ainsi actuellement
une formidable mutation : des

chercheurs américains ont même
déjà commencé à s'attaquer à
l'exécution d'emballages,,, comes
tibles.
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ICHARBONNAGES T

Mécanisation des taiiies
à100%

Diminuer les risques et la diffi
culté du travail des mineurs, les
effectifs, la consommation de bois
et de grillage, tel est l'erqeu d'une
toute nouvelle technologie : le
"plateau-rabot", mis en service par
les Charbonnages de France au
puits Darcy (Houillères du Bassin
Centre-Midi),

Dans la technique traditionnelle
d'abattage à front de charbon
fiiable (photo 1), il était néces
saire, au fur et à mesure de
l'abattage, de poser un soutène
ment pour éviter des éboulements
importants de la couche de
charbon. Méthode qui impliquait
une main-d'œuvre et des manuten
tions importantes, donc des ris
ques, ime seule partie du travail
étant mécanisée à l'aide d'un
rabot : le chargement.

L'utilisation du plateau-rabot
(photo 2) permet d'attaquer simul
tanément le front à deux hauteurs
différentes. Un premier rabot, à la
partie inférieure, fonctionne de
façon classique, avec création d'un
talus autostable. Le second est

guidé par un plateau fixé par une
poutre sur une pile de soutè
nement, à une hauteur comprise
entre Im et 1,50 m, Des volets
mobiles axés sur le plateau, et dont
on commande l'ouverture et la fer

meture, permettent de contrôler
l'écoulement du minerai.

Enfin, ce minerai est guidé vers
le convoyeur à chaîne, à la partie
inférieure, qui assure le charge
ment du charbon extrait par les
deux rabots.
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Suivez le

"Guide-laser"
La traditionnelle flèche lumi

neuse utilisée par les conféren
ciers présente une portée trop li
mitée et n'est pas toujours assez
brillante pour être lisible sur de
grands écrans de projection.

Pour les mêmes raisons, elle est
aussi inutilisable pour les visites
guidées d'usines ou de monu
ments.

Comme son nom l'indique, le
Laserpoint Simda est une flèche
lumineuse pourvue d'un laser à
rubis, d'une puissance de 0,95 mW,
donc inoffensif. Sa portée atteint
50 m en lumière ambiante et
1000 m la nuit.

Fonctionnant sur accu rechar
geable, le Laserpoint a une auto
nomie d'environ 30 minutes, mais
il peut également s'utiliser sur
secteur. Le faisceau lumineux, d'un
diamètre de 1 mm, est totalement
invisible (U a été simulé sur notre

photo); seul apparaît un point
rouge sur l'objet ou l'écran à dé
signer.

L'appareilmesure 33 cm de lon
gueur et 4,2 cm de diamètre pour

Sécurité!

Atleirtion aux faux extincteurs
Coupe-feu, anti-feu, stop-feu,

bombe anti-feu: sous des noms
divers sont commercialisés des gé
nérateurs d'aérosols de faible
contenance vendus pour im usage
d'extincteurs.

Le ministère de l'Economie, des
Finances et de la Privatisation a

fait effectuer des essais sur un
échantillon de ces appareils
cortformément aux normes

d'essais des véritables extincteurs.
Us ont montré que les produits
testés ne sont capables ni
d'éteindre des feux de papier,
carton ou bois, ni des feux de
quelque importance. Ces produits
ne sont donc d'aucune utilité dans
les situations d'incendie les plus
courantes : automobile, cuisine,
barbecue, broussailles, etc.

Que faire ? Bien lire les informa
tions qui doivent accompagner la
vente des extincteurs et des appa
reils commercialisés pour tels et

vérifier les types de feux pour les
quels ils peuvent être utilisés, ainsi
que la conformité aux normes,
obligatoires pour les extincteurs.

Cette conformité est attestée
dans la quasi-totahté des cas par
l'apposition de la marque NF, ma
térialisée par une estampille de
couleur jaune collée sur l'appareil
et rappelant les termes "Matériel
d'incendie homologué". Dans quel
ques cas, extrêmement rares, on
peut aussi trouver apposée une
vignette d'"autorisation de vente",
de forme rectangulaire, également
de couleur jaune.

Par surcroît, en raison de la no
civité des produits dégagés lors de
leur utilisation, tous les extinc
teurs d'hydrocarbure halogène doi
vent porter l'étiquetage de précau
tions d'emploi suivant : « Ne pas
s'exposer aux fumées et aux gaz,
ventiler énergiquement après
usage ».

un poids de 426 g. Son prix ;
4890 F hors taxes. Pour tout ren
seignement : Simda TAV, 18 rue
Goubet, 75019 Paris, tél. (1)
42 0067 01.

• Des bulles au service des
entreprises La marque bleue,

ou comment présenter une firme au
travers d'un album de bandes dessi
nées d'aventures : cette initiative ori
ginale est le fruit d'une collaboration
entre le groupe Accor, spécialiste de
l'hôtellerie, la restauration et les ser
vices (Novotel, Sofitel, Mercure, Le-
nôtre, Courte-Faille, Free-time, Vitatop,
Ticket Restaurant...) et l'agence GIF.
Une preuve que l'humour, l'aventure et
l'information pouvaient se réunir dans
un même but : offrir à une entreprise
une image de marque jeune et dyna
mique. Une formule de communication
et de promotion que le grand public
appréciera.

• L'informatique fait grimper
ies enjeux. Depuis fin janvier le

FMU (Fari mutuel urbain) offre, dans
ses bureauxde jeu informatisés, la pos
sibilité de deux paris "couplé" et d'un
pari "trio" supplémentaires. Les résul
tats sont spectaculaires : progression
totale des mises (tous paris) de 12,7 %
et de 3,7 % sur les nouveaux jeux. Ou
trouver ces fameux bureaux ? Fas dé
problèmes : ils couvrent désormais
50 % du territoire.
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TELEMARKETING

trventenarléléphone
s'autofflatise

S'il étaitfacile dejeter tesprospectus
encombrant votre boîte aux lettres, sans même

les lire, il ne sera pas aussi simple
d'échapper au "phoning", uneforme de

marketing très à la mode.

Presque en même temps, deux
services téléphoniques complé
mentaires viennent de voir le jour.
Tous deux s'adressent aux entre
prises désireuses de diffuser de
manière automatique des
messages à leurs clients.

Le premier, l'Autophoning, pro
posé par Cogecom, appelle auto
matiquement des aboimés et leur
diffuse un message enregistré. Jus
qu'à 500 persormes peuvent être
contactées en 8 heures avec une
seule ligne téléphonique. L'Auto
phoning est géré par un micro
ordinateur possédant un fichier
d'adresses et de numéros de té
léphone. En cas d'insuccès, ligne
occupée ou abonné absent, l'ordi
nateur renouvelle deux fois l'appel.
Si celui-ci n'aboutit toqjours pas,
une imprimante reliée à l'ordina
teur peut éditer une étiquette
adresse qui servira pour un
mailing.

A la fm d'une opération, le
système peut également rédiger un
rapport : durée moyenne d'écoute
du message, nombre d'appels
ayant abouti, de raccrochages im
médiats, etc.

Bien sûr, les risques d'abus sont
grands : appels à des heures
indues, diffiision de messages

inopportuns, par exemple ces
nombreuses loteries auxquelles on
est toujours supposé avoir gagné
et qu'il serait difficile de pour
suivre pour publicité mensongère :
les appels téléphoniques ne lais
sent pas fie traces. Pnur éviter ces
désagréments, la Cogecomprétend
avoir créé, sur avis de la Commis
sion nationale de l'informatique et
des hbertés (CNIL), un code de
déontologie à l'usage de ses utihsa-
teurs.

Toute réclamation concernant

une utihsation abusive de son
système, faite à la CNIL ou à la
Cogecom elle-même, entraînera la
résiliation du contrat passé avec
l'utUisateur de l'Autophoning.

Les promoteurs de ce système
envisagent également d'autres ap-
pUcations : par exemple, en cas de
catastrophes naturelles, chimiques
ou nucléaires, la Protection civile
pourrait utiliser l'Autophoning
comme transmetteur d'alerte.

Le coût du service: 15 à 20F
hors taxes par appel abouti
(formule prestation de service) et
5 000 à 7 000F par mois (location
d'une ligne téléphonique de
départ).

Le second système, proposé par
les PTT sous le nom d'Audiphone,
fonctionne à l'inverse du premier.
Ici, plus de risques d'appeb intem
pestifs car ce dispositif ne prend
pas d'initiatives.

L'Audiphone est un répondeur
téléphonique perfectionné couplé
au standard des PTT par un dispo
sitif qui permet à un nombre ilU-
mité de correspondants d'appeler
— simultanément ou non — un

même numéro de téléphone pour
écouter un messie ermegistré.
Des antermes de l'ANPE diffusent

déjà des offres d'emploi, des ci
némas communiquent pro
grammes et horaires et une maison
de disques informe même ceux qui
le désirent sur ses dernières nou
veautés.

Le contrat d'abormement à ce
service est de 400 F, auxquels il
faut ajouter 560F par mois pour la
location et l'entretien du
répondeur-émetteur. La factura
tion de la redevance téléphonique
mensuelle est originale: jusqu'à
6000 appels par an, il en coûte
200F par mois ; au-delà et jusqu'à
12000 appels, 100F par mois. Avec
plus de 12000 appels par an, l'utili
sateur de l'Audiphone est tout sim
plement exonéré d'abonnement.
Même si vous n'espérez pas autant
de succès, vous pouvez déjà uti
liser ce service dans toute la
France.

Pour tout renseignement : Audi-
qrhone, contactez votre agence
commerciale des PTT ou appelez
le numéro vert: 05054949. Co
gecom, 1 rue du Pontfie-Lodi
75006 Paris, tél. (1) 43 25 00 05.

I L'aluminium acent ans, ou,
plus exactement le procédé élec-

trolytlque permettant de l'obtenir, pro
cédé breveté par le métallurgiste fran
çais Paul Héroult mais découvert prati
quement en même temps par l'Améri
cain Hall. Aujourd'hui ilest omniprésent
dans notre vie, mais avant l'invention
de ce procédé industrielc'était un métal
dont la production,en 1850, se compta-
biiisait... en grammes, ce qui,- à
l'époque, ne le destinait qu'à la joail
lerie. Né de la bauxite et tributaire à ses
origines des chutes d'eau qui fournis
saient l'énergie nécessaire à son éiec-
trolyse, ce métal léger, résistant, ducti
le,qui ne souffre d'aucun des défauts
des autres métaux, a conquis depuis
toutes les industries. On le trouve dans
le bâtiment, l'emballage, l'aéronau
tique, la construction, l'automobile, et
même dans la mode...

I Salon des banques de
données, "Infobase", à Franc

fort du 12 au 14 mai. En complément,
un colloque informerasur l'utilisation, la
création et le traitement de l'information
électronique.Seront présents les distri
buteurs et vendeurs de banques (les
"hosts"), les concepteurs et produc
teurs de ces demières sans oublier les
créateurs de matériels et de logiciels.
Pour tout renseignement : Messe
Frankfurt, Bereich 12, Postfach
97 01 26, 6000 Frankfurt 1, RFA .
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Diagnostic virai
pour

piaiites malades
Ces trousses, contenant tous les

éléments de test pour diagnosti
quer les maladies virales des
plantes, sont disponibles sur le
marché. Elles sont le fruit d'une
collaboration de plusieurs années
entre l'INRA(Institut national de la
recherche agronomique) et la
firme Sanofi santé animale.

La gamme Tlantest Elisa"
{Enzyme Linked Immuno Sor
tent Assay) comprend pour l'ins
tant des trousses qui permettent de
détecter huit agents pathogènes
des arbres fruitiers à noyaux (pru
niers, pêchers, abricotiers), des
agrumes, de lavigne, desœillets et
de la betterave à sucre. A la fin de
l'année, une quinzaine de virus
pourront être reconnus.

Chaque trousse contient tous les
réactifs et solutions nécessaires,
sans réclamer aucun matériel so

phistiqué. La technique EUsa est
sensible, fiable, d'utilisation facile :
elle se prête bien au contrôle de
routine. Les tests de détection sont
réaUsés sur des extraits bruts de
plantes. Leur principe repose sur la
spécificité de la Uaison antigène/
anticorps. Le virus présent dans le
broyât est reconnu par les anti
corps et la réaction visualisée
grâce à l'emploi d'une enzyme qui
produit une coloration jaune.

De nombreux utilisateurs poten
tiels pour ces trousses : aussi bien
les laboratoires officiels, pour
contrôler l'état sanitaire des pro
duits, que les producteurs de
plants, pour garantir le bon état de
leur production. Les agriculteurs et
horticulteurs pourront également
réaliser un diagnostic précoce,
avant même l'apparition des
symptômes, afm de limiter le déve
loppement des maladies. Prix : en
viron 3000 F. (Sanofi, 40 av.
George V, 75008 Paris, tél. (1)
4723 0150).

1 AUTOMOBILE I

Le Roi Soieii en quête de sponsors
Le Roi Soleil fonctionne à

l'énergie solaire (parmeaux photo-
voltaïques apparaissant en rouge
sur notre photo), ce qui n'est pas
nouveau. Mais, avec ses 92 krn/h,
ce véhicule est le plus rapide de
tous ceux qui ont été nus au point
jusqu'ici.

Il affronte actuellement sur le
terrain ses concurrents étrangers,
en participant à de nombreuses
courses: à Mulhouse, en Alle
magne, en Hollande et en Suisse.

Notre Roi Soleil sera aussi le
premier véhicule électrosolaire à
être hnmatriculé. Au^ moment où
nous mettons sous presse, il est en
cours d'homologation par le Ser
vice des mines. Seule difficulté : la
législation a prévu tous les carbu
rants, sauf le soleil...

Cette voiture solaire a été
conçue conune une monoplace de
formule 1 simplifiée. Son contour,
étudé en soufflerie, et sa partie
avant, fabriquée dans le moule de
la dernière formule 1 Renault, lui
assurent un Cx record de 0,28
(coefficient de pénétration dans
l'air). Ses roues étroites en ma
gnésium, sa fabrication (coque et
parmeau solaire) en matériaux
composites, fibres de carbone/
Epoxy, son poids très faible (84 kg
sans batteries, 92 avec) sont à
l'origine de ses performances. La
recherche de la légèreté est en
effet le souci majeur de ses
concepteurs, au point qu'ils ont été
jusqu'à calculer le poids de la pein
ture...

Le Roi Soleil a été réahsé par
une association sans but lucratif, le
Club français autovoltaïque

(CFAV), avec le concours des so
ciétés ERCIM Solaire pourle pan
neau. photovoltaïque de 5,32m^
(432 cellules qui fournissent une
puissance solaire de 480 watts et
autorisent une autonomie d'en

viron 200 km), et MOC Composites
pour la coque polymérisée en auto
clave.

Pour Gérard Jumeaux, président
du CFAV, le problème majeur qui
reste à résoudre est celui des bat

teries ultra-légères au plomb. Les
armées en ont, dit-il, mais ne veu
lent pas en fournir. Quant aux
constnicteurs et aux écoles d'ingé
nieurs, selon lui, la question ne les
intéresse nullement, alors qu'en
Suisse, par exemple, l'Ecole d'ingé
nieurs de Bielle dispose d'un
budget de 4 miUions de francs, et
que de nombreuses écoles y consa
crent des équipes de recherche
complètes. C'est le cas à Zurich, et
à Lausanne où 15 élèves ingé
nieurs, dirigés par leurs profes
seurs, y travaillent à longueur
d'année.

Gérard Jumeaux cherche le
concours et l'aide d'électrorùciens,
de fabricants de batteries et de

moteurs. «J'aimerais rencontrer

des personnes intéressées par le
prototype de la voiture de l'avenir,
particulièrement pour les pays en
voie de développement, et
cormaître tous ceux qui croient
que le pétrole devrait être destiné à
des usages plus nobles que celui
d'être brûlé dans nos moteurs aveç
un aussi mauvais rendement... »

Pour tout renseignement : CFAV,
1 av de l'Etoile, 94340 Joinville-le- ^ rt n
Pont, tél : (1)486943 43. iZû
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1 DES MARCHÉS À SAISIR F

Les innovations et les techniques et procédés nouveava:présentés dans cette rubrique ne sont pas
encore exploités sur lemarchéfrançais. Il s'agitd'opportunités d'affaires, quisemblent "bonnes à

saisir" pour lesentreprisesindustrielleset commercialesfrançaises. Gomme l'ensemble desarticles
de Science & Vie, tesinformations quenom sélectionnonsici sont évidemmentlUrres de toute

publicité. Les sociétés intéressées sontpriéesd'écrireà "Des marchésà saisir" do Science &Vie,
5 rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismesou inventeursconcernés.

Aucun appel téléphoniquene pourra êtrepris en considération.

AUTOMOBILE : UN CONTACTEUR A INERTIE

Quoi
Lors d'un accident, ce dispositif

de sécurité, neutralise le circuit
d'allumage et enclenche automati
quement le signal de détresse. Il
réduit donc considérablement le
risque d'incendie et assure immé
diatement la signalisation du vé
hicule.
Comment

Peu encombrant, le contacteur à
inertie peut être installé sur le ta
bleau de bord : il suffit de
connecter les 8 broches visibles
sur notre photo, sur le circuit élec
trique de l'allumage d'une part, et
d'autre part sur les feux de dé
tresse.

En cas de choc important, il
modifie instantanément les
contacts électriques qui coupent
l'allumage et mettent sous tension
les feux de détresse.

Le dispositif peut être branché
de façon à déverrouiller les por
tières sur les véhicules équipés
d'un sytème de verrouillage
central: l'évacuation des blessés
s'en trouve facilitée.

Le bouton qui aq)par£dt en rouge
sur notre photo est celui du réar
mement : il sort en cas de choc et il
suffit de l'enfoncer pour remettre
l'appareil en veille.

En plus de ces fonctions, une
variante permet d'utiliser l'^pareil

comme antivol. 11 offi-e alors une
double sécurité: le circuit d'al
lumage du véhicule est coupé, puis
le klaxon se met en marche dès
qu'il est rétabli par le cambrioleur.
Marché

L'appareil peut être installé sur
tous les véhicules automobiles
mais aussi sur certaines machines
pour couper automatiquement
l'alimentation électrique dès que
les vibrations dépassent un seuil
de sécurité. L'invention est bre
vetée en France et également dans
les pays industrialisés : USA,
Canada, Japon, etc.
Pour qui

Le prix de fabrication est mo
deste. L'inventeur souhaite vendre
son brevet ou concéder des li
cences de fabrication, de préfé
rence à un fabricant d'accessoires
automobiles.

VIDÉO PROJECTION PAR LASER

boratoire a conçu un nouveau
système acousto-optique beau
coup plus performant, auquel est
associée une électronique plus
rapide (numérique et analogique).
Les images électroniques obtenues
présentent désormais les caracté
ristiques haute définition précisées
plus haut.

Le contraste de l'image est en
outre supérieur à 40%, alors que
celui d'un téléviseur est plus sou
vent de l'ordre de 5 à 10%.Au total,
la qualité de cette nouvelle image
est très proche de celle du cinéma
35 mm.

Marché
Filmer en vidéo permet de vi

sionner immédiatement les plans
tournés et d'en vérifier la qualité.
Enregistrées sur support magné
tique, ces images sont numé
risées : un ordinateur peut les mo

Quoi
Un appareil qui projette sur

grand écran des images électroni
ques "haute définition" (1200
lignes de 2 000 points, format 16/9
ou 5/3). Cette innovation place la
recherche française en tête de la
compétition qui l'oppose aux
autres centres de recherche.
Comment

Développé par le laboratoire
d'Opto-acousto-électronique, as
socié au CNRS, de l'université de
Valenciennes et du Hainaut-
Cambrésis, ce vidéo projecteur à
laser utilise l'effet acousto-optique
pour moduler le faisceau lumineux
émis par un laser.

Après avoir obtenu, dès 1985,
des images monochromes de défi
nition standard (625 lignes de 800
points, format 4/3), identiques à
celles d'un téléviseur actuel, le la-

difier facilement (traitement
d'image). Le filmpeut être ensuite
transmis comme une émission de
télévision (satellites, réseaux
câblés, faisceaux hertziens) et
projeté sur grand écran avec la
qualité cinéma.
Pour qui

11 s'agit de transformer cette
avance de laboratoire en avantage
industriel. Les images sont mono
chromes, mais parvenir à la der
nière étape de la couleur ne pré
sente aucune difficulté scienti
fique.

Les chercheurs valenciennois
souhaitent associer le plus rapide
ment possible un industriel à la
poursuite de leurs travaux pour
garantir un développement rapide
du produit avant que les équipes
étrangères (Japon, USA, RFA) ne
les rattrapent.



• Toutes les formes d'atten
tats dont peuvent être

victimes les entreprises et ieurs
responsabies seront recensées au
cours de journées organisées par le
Centre national de prévention et de
protection, les 1" et 2 avril. Mais seront
également atwrdées les stratégies de
détense des hommes et des outils de
production permettant aux respon
sables de la sécurité d'y faire face.
Terrorisme, racket,vengeance : l'entre
prise et ses dirigeants deviennent cha
que jour davantage la cibled'une vio
lence aux causes multiples mais qui
trouve bienson origine dans la volonté
de déstabiliser sociétés et groupes
commerciaux (CNPP rue Daunou
75002 Paris, tél. (1)42 61 57 61).

• Traitements de surface ;
qui fait quoi? Connaissez-

vous le SITS, Syndicat général des
industries de matériels et procédés
pour les traitements de surface ? Il
regroupe les entreprises spécialisées
dans le traitement de ces surfaces,
qu'elles soient métalliques ou réalisées
à partir de matériaux composites :
conception de procédés, construction
et fabrication d'équipements et de pro
duits destinés à leur préparation, leur
protectionet leur finition. Les industriels
concernés pourront faire plus ample
connaissance avec ces spécialistes
grâce à un répertoire français-anglais
édité par le SITS. Ses adhérents y sont
classés sous forme de fiches, par types
d'activités et par sections : matériels de
mise en peinture, équipements de gal
vanoplastie, matériels et procédés pour
la protection de l'environnement et la
récupérationdes produits. Le répertoire
est gratuit sur simple demande. On
peut également obtenir le Manuel des
traitements de surface : de quoi en sa
voir plus sur le pourquoiet le comment
de ces traitements et revêtements, y
compris les traitements électro
chimiques (SITS, 16 av. Hoche, 75008
Paris, tél. (1) 45 63 02 00).

• Postes de travail protégés
de l'électrostatique. Tiro-

class, le leader français du mobilier
technique, propose aux laboratoires
une gamme modulaire de postes de
travail. Leur particularité ; la peinture
dont ilssont recouverts supprime l'élec
tricité statique en maintenant la résisti-
vité de surface entre 10® et 10' ohm/m,
ce qui permettra d'éviter la destruction
de certains semi-conducteurs et circuits
intégrés sensibles à ce phénomène.
Une protection réservée jusqu'ici à
l'électroniquedes avions et des fusées.
(Tiro-class,89 rue Gabriel Péri, 92120
Montrouge, tél. (1) 46 57 95 95).

I INVENTION I

Quand les entrepreneurs
aident les créateurs

Combien d'idées de produits nouveaux dorment
dans les esprits sansjamais voir lejour,faute

detemps oudemoyens techniques etfinanciers ?
Si l'étude et la réalisation d'un

moule coûtent effectivement plu
sieurs dizaines de milliers de

francs, la plupart des inventions
peuvent aujourd'hui être fabri
quées par des machines d'injection
plastique {notre photo). D'où
l'idée de la société SIP (Sologne
iiyection plastique) : elle propose à
tout créateur se recommandant de
Science & Vie, d'industrialiser ses
projets de produits nouveaux
grand public.

Selon les cas, cela peut aller de
la prise de brevets à l'étude de
marché, la réaUsation des outil
lages nécessaires, la fabrication en
série et la mise sur le marché de
l'invention.

11 va sans dire que ces produits
seront sélectionnés, qu'ils devront
être réaUsables avec les techniques
d'ipjection dont dispose l'entre

lii?'''- multiprocesseurSystem

presses

Se

prise, et qu'un accord fmancier
d'intéressement réciproque sera
passé entre la SIP et les inventeurs
qu'elle aura retenus. Mais, même si
seulement dix inventions sur 100
projets aboutissaient grâce à
Science & Vie et la SIP, cela ouvri
rait une porte à des créateurs
"bloqués" et' certains marchés en
stagnation, faute d'inventions,
pourraient ainsi prendre un nouvel
essor.

La SIP s'engage à donner une
réponse à chaque comrier et nous
tiendrons nos lecteurs au courant

des résultats de ce "concours" —
dans les deux sens du terme. Les

projets sont à envoyer exclusive
ment par écrit à M. Jérôme Ma
tignon, responsable de la pro
duction, SU', route de Nouan,
Pierrefitte-sur-Sauldre, 41300
Salbris. •
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LE 'TABLEAU NOIR"
S'INFORMATISE d'ailleurs, est

devenu blanc et électroniquecommence à équiper les
salles de conférences. Ses avantages :plus de craie

pour écrire,plus de chiffon pour effacer et mêmeplus
de notes à prendre pendant que leprésentateur

fait une démonstration au tableau, car ce dernier
peut en délivrer des copiesà tout l'auditoire.

Le tableau noir serait-il remplacé dans les
écoles par un tableau électronique? Si ce
matériel n'était pas si cher (un tableau

électronique coûte de 20000à 35000F) la réponse
serait probablement affirmative car ce genre de
tableau offre plus de confort et permet la copie
automatiquesur papier des données et des schémas
qui y sont tracés. Ainsi, pour l'instant du moins, le
tableau électronique convient-il surtout aux salles
de conférences où il remplace le grand bloc de
feuilles de papier servant habituellement aux dé
monstrations. Commece bloc de papier, le tableau
électronique est blanc, mais sa surface est un
polyester sur lequel on doit écrire avec un feutre
doux spécial contenant une encre sans alcool.

L'idée de cette sorte de tableaudoté d'un équipe
ment de copie n'a pas cinq ans. C'est en effet en
janvier 1984 que la firmejaponaise OKI Electronic
Industry,a présenté pour la première foisau monde
un tel matériel, en deux versions, sous les noms de
Kawaraban Taro et Kawaraban Jiro. Ces tableaux

étaient déjà complexes et possédaient respective
ment 5 et 2 panneaux d'écriture qu'un moteur
électrique déroulait de gauche à droite ou inver
sement.Dèsqu'une face était pleine on pouvait,soit
continuerd'écrire sur une nouvelle facepropre,soit
appuyer sur une commande pour faire avancer la
face écrite en position "copie" et sélectionner le
nombre d'imprimés désiré (programmation jusqu'à
99 exemplaires en format standart A4). L'efface
ment du tableau était possible et, à cet effet, il était
enduit d'un produit anti-statique empêchant les
poussières du marqueur d'adhérer au polyester.

Aujourd'hui, touteslesgrandes firmes japonaises
de la bureautique, Matsushita Electronic Industries,
Canon, Fujitsu, Ricoh et Sharp notamment, com-
merciahsent au Japon des tableaux électroniques.
Dès 1985 Matsushita en produisait 1000unitéspar

moiset Sharp le double. Fujitsufabrique annuelle
ment 50 000 unités.

Tous les tableaux fonctionnent un peu comme
des télécopieurs pour déhvrerles copiesdestinées
à l'auditoire. Ils possèdent un lecteur optique as
sociéà uneimprimante thermique. Ledosde l'appa
reil abrite une lampe d'exposition devant laquelle
défile la face à reproduire. L'image formée par le
blocoptique est renvoyée par un miroiret unjeu de
lentillessur un écrananalyseur du typeDTC (dispo
sitif à transfertde charge). Celui-ci, comme cela se
passe avecle DTC d'unecaméravidéo, transforme
les informations lumineuses en signal électrique
modulé, lequel est traité par un enregistreurélec
tronique et mémorisé sous forme numérique.

Cette mise en mémoire permet de différer le
tirage des copies. L'imprimante thermique située
sous la face avant du tableau réalise ces tirages au
rythme d'une copie toutes les 20 secondes. Beau
coup d'appareils ne permettent pas l'utihsation
d'une nouvelle face d'écriture pendant le défile
ment de la face écrite devant la lampe fluorescente.
Us ne permettent pas non plus l'enregistrement
d'informations figurant sur un documentplacéprès
de l'écran (paged'un livrepar exemple).
Matsushita Grafic Communication System a mis
au point,pour palliercet inconvénient, un lecteurà
scanner monté sur un rail et qui vient balayer
directement la surface écrite à la vitesse de 11 cm/s.
Le système, précise le fabricant, permet de numé
riser des documents ayant jusqu'à un centimètre
d'épaisseur. Ce matériel Matsushita équipe le Pana-
board UB-1800, un tableau-copieur électronique à
deux faces d'écriture mesurant chacune
90 X 180cm. Le scanner, précise le fabricant,
permet de construire des tableaux ayant jusqu'à
10mètres de longueur. Durant l'année 1986, NEC
Corporation, SharpCorporation, Ricoh Company et



Canon Inc. ont lancé de.s
tableaux reproducteurs
adoptant l'un ou l'autre
des procédés d'analyse
(projection sur écran
DTC ou balayage direct
par scanner). Par rapport
aux premiers modèles,
les performances sont
souvent améliorées.

Ainsi, NEC Corporation a
créé la Dediaboard-100,
modèle faisant appel à
l'analyse optique d'OKI
mais dont la vitesse
d'analyse et d'impression
sur papier ne dure plus
que dixsecondes. Laface
écrite de l'écran, par ail
leurs, est reproduite sans
qu'il soit nécessaire de la
déplacer.

Quatre faces qu'on
peut faire dérouler soit
horizontalement, soit ver
ticalement, permettent
d'écrire plus facilement,
surtout pour réaliser des
schémas et des graphi
ques. L'appareil permet
des photocopies soit au
standard normal, soit en
format réduit.
La firme Canon Inc.
propose le modèle C-60
dont la face de polyester
a la forme d'un rideau à
boucle à défilement
continu. Sa surface totale
d'écriture correspond à 4
tableaux. Il est ainsi pos
sible de passer d'un ta
bleau au suivant, sans ef
facer le texte mais aussi,
et surtout, d'imprimer de
un à quatre tableaux et
ainsi de gagner du temps.
Sharp propose un petit

modèle appelé VB-200 qui se caractérise par une
grande rapidité d'accès aux différentes faces
d'écriture.Dixsecondessuffisentpour passer d'une
face à une autre, ce qui est appréciable lorsqu'on
souhaite revenir sur une information donnée anté

rieurement.

Le tableau offre aussi la possiblité d'écrire en
continu sur l'ensemble du film. 11 est, en outre,
équipé d'un calendrier électronique qui imprime
automatiquement la date sur toutes les copies.

BoardcoDisr

LeCanon Board Copier A1 est lepremier tableau électronique doté d'un système decopies sur
papier ordinaire. Tous les textes, schémas et autres documents fixés au tableau peuvent être
directement photocopiés, soiten noir, soit en bleu, rouge, sépia ou vert.

L'imprimante thermique délivre des copies au
format A4 ou A5. La première copie sort en 8
secondes environ. Le tableau dispose enfin d'ime
commande à distance peur toutes ses fonctions,
utilisablejusqu'à 8 mètres.
Chez Ricoh, un modèle WB-1 est doté d'une mé
moire permettant des copies, même si l'écriture a
été effacée. Jusqu'au début de 1987, aucun tableau
ne pouvaitproduire des copiessur papierordinaire.
Mais cette techniquearrive- siu le marché. 127



DIX TABLEAUX A IMPRIMANTE THERMIQUE
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Ainsi, les firmes Sanyo et Casio Computer ont-
elles présenté les prototypes de tableaux-copieurs
électroniques pour papier ordinaire : le prototype
SanyoSFT-Z122 est doté d'un zoom qui autorise 7
taux de réduction et d'agrandissement prépro
grammés. Le CasioBoard CB-7000 dispose de 5
faces d'écriture (88x 124 cm) dont quatre sont
copiables ; l'appareil ne produit qu'uneseule copie
de la face à reproduire, les auttes étant ensuite
obtenues automatiquement par reproduction de
cette premièrecopie.Ceprocédé permet de Ubérer
rapidement les autres faces d'écriture du tableau.
On peut programmer jusqu'à 99 exemplaires. Les
fumes Canon et Nikon T^ewriter sont les plus
avancées dans cette technologie. Elles viennent de
mettre en vente (au Japon seulement) le premier
tableau copieur pour papier ordinaire, le Board
CopierAl (environ 12(XX) F). Lebloc copieur, gros
commeune machineà écrire,pèse environ13kg et
permet des copies au formatA4(photopage 127).
Par changement de cassette, les copies peuvent
être de couleurs variées. La photocopieuse peut
être utilisée de façon autonome sans le tableau.

Le tableau copieur ne fait qu'arriver sur le

marché et les recherches continuent pour amé
liorer ses performances. Ainsi cherche-t-on déjà à
l'équiper d'un mécanisme permettant à l'écran de
s'effacer automatiquement. Ce qui nécessitera une
surface de film à composition chimique spéciale
ainsi que de nouveaux marqueurs à feutre. D'autre
part, sont étudiés des tableaux permettant des
photocopies en couleur.

Demain, le tableau copieur sera associé à
l'ensemble des outils informatiques dont dispose la
bureautique. Le groupe japonais Matsushita, par
exemple, vient d'exposer le prototype d'un en
semble bureautique comprenant des ordinateurs,
des interfaces spécifiques, un scanner, deux impri
mantes à laser, une tablette de traitement équipée
d'un crayon magnétique et enfm d'un tableau co
pieur électronique. Dans ce système, il devient
possible de modifier ou de corriger par ordinateur
les dessins ou les schémas tracés manuellement sur

le tableau-copieur. Par ailleurs, l'information
pourra être reproduite sur une imprimante laser.Le
tableau-copieur deviendra une sorte de tablette
graphique géantequi pourra,par exemple, équiper
les bureaux d'études. Habib EIjari



Une étonnante

performance
de mémoire

que tout le monde
peut réaliser

\Totre mémoire est capable de prouesses que vous
rne soupçonnez pas; ainsi, en appliquant la mé
thode préconisée par le Centre d'Etudes, vous

pourrez, comme tout le monde, réaliser l'expérience
suivante : on effeuille devant vous les 52 cartes d'un jeu
bien mélangé. Vous les regardez attentivement, puis
vous les citez immédiatement dans l'ordre sans aucune
erreur. Mieux encore, vous pourrez instantanément
dire quelle est la 5', la 28' ou la 39' carte du jeu. Par
une méthode analogue, vous pourrez rejouer de
mémoire une partie d'échecs à laquelle vous aurez
assisté. Tout le monde peut réussir ces expériences,
mais à une condition, c'est d'appliquer une méthode
correcte de mémorisation. Car une bonne mémoire ce
n'est pas une question de don, c'est une question de
méthode. Si vous croyez que votre mémoire est
médiocre, c'est qu'on ne vous a jamais appris à vous
en servir. En suivant la méthode du Centre d'Etudes
vous obtiendrez des résultats stupéfiants.
Naturellement, le but essentiel de cette méthode n'est
pas de réaliser des prouesses comme celles que nous
venons de présenter, mais de vous donner une mémoire
parfaite dans la vie courante; c'est ainsi qu'elle vous
permettra de retenir instantanément le nom des gens
avec lesquels vous entrez en contact, les courses ou
visites que vous avez à faire (sans agenda), la place où
vous rangez les choses, les chiffres, les tarifs, les
numéros de téléphone, les idées importantes d'un livre
ou d'une conférence, etc. La même méthode donne des
résultats peut-être plus extraordinaires encore lorsqu'il
s'agit de la mémoire dans les études. En effet, elle
permet d'assimiler, de façon définitive et dans un
temps record, des centaines de dates de l'histoire, des
milliers de notions de géographie ou de sciences,
l'orthographe, les langues étrangères, etc. Tous les étu
diants devraient l'appliquer et il faudrait l'enseigner
dans les lycées. L'étude devient alors tellement plus
facile. Si vous voulez avoir tous les détails sur cette
remarquable méthode, vous avez certainement intérêt
à demander le livret gratuit proposé ci-dessous, mais
faites-le tout de suite, car actuellement vous pouvez
profiter d'un avantage exceptionnel.

gratuit'1brochure +1test
Découpez ce bon ou recopiez-le et M15F
adressez-le à: Service M, Centre d'Etudes,
1, av. Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.

Veuillez m'adresser le livret gratuit «Comment acquérir une
mémoire prodigieuse» et me donner tous les détails sur l'avan
tage indiqué. Joindre 3 timbres pourfrais.
(Pour pays hors d'Europe, Joindre 5 coupons-réponses.)

Mon adresse complète:

Code postal:

B.T.S.
INFORMATIQUE

Diplôme d'Etat
Vous pouvez dès maintenant préparer tranquillement,
chez vous, le B.T.S. Serviœs Infomnatiques diplôme
d'Etat. Vous aurez alors la qualification profession-
neiie pour devenir Cadre Infonnaticlen. Langages étu
diés C060L et BASIC. Avec ou sans Bac, ce B.T.S.
se prépare en 24 mois et ne demande pas de connais
sance informatique au départ. Nos éléves bénéficient
de notre Garantie Etudes et peuvent, en option, suivre
un stage pratique sur ordinateur.lnscriptions toute
l'année. Facilités de paiement.

BP
<1^

INSTITUT PRIVE

D'INFORMATIQUE '

ET DE GESTION

7rueHeynen
92270 Bois-Colombes

X"ZV -c*

42 42 59 27

Brochure graîuitB n'Z4668

NCMPrénom.

UmORBlU
PâimuTL

• SIlidPLE: réception sur toutposte radio FM, auto-radio, chaîne Hi-Fi, etc.
Il sutEt de déplacer la fréquence pour trouver une zorte libre sur votre radio
actuelle en FM.
• DISCRET : sans tu, sans branchement, sans antenne extérieure, .vous le
mettez où vous voulez.

• PRA TIQUE : petit et léger, foTKtionrte avec une pée courartte de 9 vohs
jusqu 'à 250 h en continu (livré sans pée).
• UTILE ET EFFICACE : pour surveéler enfants, commerces, garages,
personnes malveélantes, ennemis, malhonnêtes, etc.
Essayer cet appareé (meReur rapport quaXté-pnx de cette gamme l).
Plusde 30.000exen^taires vendusi cejour !Fournisauxpmfes-
skmnels, détectives, gardiennages, etc.

Livraison rapide etdiscrèle en recommandé sous 4S 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 quardhé)
D MICRO-EMETTEUR TX2007 au prix unitaire de 225 F-h 15 F de pori

en recommandé, soit 240 F
Ci-joint mon règlement par D CCPO chèque bancaire O Mandat-lettre

Q contre remboursement 25 F!
Nom ,
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GUIDES MICHELIN
À LA CARTE
SUR MINITEL

Avant deprendre la route,
vouspourrez bientôtconsultervotre

minitelpour savoir quel
itinéraire choisirpour aller de

Paris à Poitiers, par exemple, selon que vous voulezen
profiterpourfaire la route des châteaux de

la Loire en admirant lepaysage, que vous avez un
rendez-vous urgent avec un client, ou que

vousdevez livrer à un grand magasin les12 tonnes de
marchandises que transporte votrepoids lourd.

n 1909, Bibendumse proposait de fournir
gratuitement à tout automobiliste quien

Ifaisait la demande par écrit ou par té
léphone, le meilleur itinéraire pour se rendre d'un
pointà unautresurunefeuille spécialemnt dactylo
graphiée : seuls existaient alors les guides rouges,
les cartes routières n'avaientpas encore vu le jour.
Peu à peu, ce servicea révélédes besoinsmaintes
fois répétés impliquant fréquemment la même ré
ponse: ainsi naquirent les premiers guides touris
tiques. Le premier parut en 1926, il concernait la
Bretagne, et déboucha sur la création des guides
verts en 1936.

L'intention reste la mêmeaujourd'hui, mais l'arti
sanat et le support papier, l'expérience aidant,
cèdent la place à l'informatique: c'est avec un
calculateur et un minitel que Michelin entend ex
ploiterson bagage pour aiderà la préparation, à la
mise au point de l'itinéraire idéal.

Destinéaux touristes ou au professionnel(trans
porteur routier ou VRP), le nouveau service (AMI
pour Assistance Michelin Itinéraires) détermine la
route entre le lieude départ et le lieude destination
en fonction de différents critères :
• itinéraire le plus court en distance ;
• itinéraire le plus rapide en temps (ce n'est pas
forcément le même) ;
• itinéraire leplusplatoule moinsencombré, pour
les cyclistespar exemple;

• itinéraire autorisant la meilleure vitesse de croi
sière stabilisée, d'un intérêt appréciable pour les
camions dont l'exploitation est pénahsée par les

"fréquentes remises en vitesse ;
• itinéraire avec étîq)esimposées;
• itinéraires évitant l'autoroute(et donc le péage)
ou incluant au contraire un maximum de portion
d'autoroute ;
• itinéraires permettant de s'accommoder de
contraintes, pour les poids lourds notamment:
poidsmaximal en charge, hauteur, réglementation
concernant les matières dangereuses.
• itinéraires cheminant par des sites touristiques,
des haltes gastronomiques ou des voies pittores
ques;

• itinéraires sensibles aux embouteillages ou évi
tant les barrières de dégel;
• itinéraires dangereux, exposés à l'enneigement
ou au brouillard, etc.

Chaque fois le système AMI détaille le réseau
routier, le jalonne des changements de direction,
des points de repère, des numéros de routes,
d'entrées ou de sorties d'autoroutes, il indique non
seulement le kilométrage total mais aussi le temps
estimé de parcours en fonction de l'expérience
acquise et des limitations de vitesse en place.
L'irformation peut être affinée selon le type de
véhicule (voiture particuhère ou poids lourds ré
partis en trois catégories de tormage), selon la



saison (probabilités de grandes migrations ou per
turbations atmosphériques) ou selon des change-

-ments-de-sites^pwicteete^travaux étendus sur une
durée ou une distance notables, ouverture d'un
contoumement de ville ou d'un nouveau tronçon
d'autoroute).

La banque de données est constamment ali
mentée et actualisée à partir de 38000 communes
de l'Hexagone, 50000 points-clés (carrefours),
130000 tronçons. L'information n'est pas livrée à
partir d'une mémoire
brute, maisconstruite par
le calculateur selon la
commande et selon les
modifications de données

actualisées : c'est-à-dire
qu'à partir d'un nouveau
paramètre (neutralisation
d'un secteur par travaux,
nouveau tronçon d'auto
route, sens interdit ins
tauré dans une traversée
de ville, détournement
obligatoire pour les poids
lourds, etc.), ce calcula
teur modifiera de lui-

même toute l'étendue des
itinéraires concernés. La
carte Michelin 911, parue
en 1986, constituait une
première 2q)proche en in
diquant les temps pro
bables de parcours en
même temps que les dis
tances partielles et en
suggérant quelques
astuces d'itinéraires, dé
terminées non pas par
l'expérience mais par le
calculateur et vérifiées
sur le terrain ensuite,
telle une possibilité de
traversée nord de la

Saône entre le Massif

Central et les Alpes, évi
tant les embouteillages
lyonnais.

Les Français connais
sent paraît-iltrès mal leur
géogr2q)hie ; le logiciel
d'AMI pallie cette igno
rance. Il sait interpréter et
corrigerles fautes d'orthographe (tapezBordoet il
transcriraBordeauxsans se bloquer)de mêmequ'il
demande de choisir entre toutes les éventualités
d'homonynûes, dedésigneravecplusdeprécisionle
St-Martin désiré, parmi tous ceux qui pullulent en
France. L'AMI est à même de rendre obsolète la carte

laplusrécente,maisilneprétendpas laremplacer:il
faciliteetoptimiseletravaild'imefamille oud'impro-
fesâoraiel penchésur elleavant le départ, se substi
tuantà undéchiffrage minutieux, apportantuneex
périenceetunsavoirquenepeuttranscrirelesupport
papier.Maisil renvoieà lacarte,quidemeurele com
pagnonderoute.

Car dans l'immédiat, malgré raffinement du ser
vice qui sera élaboré au gré des besoins émanant
d'études de marché, l'AMI ne prétend rester qu'un

moyende préparation dé
connecté d'aléas instan
tanés : renversement
brutal de conditions

météo, carambolage dû
au brouillard, grèves,em
bouteillages amplifiés par
les coiyonctions calen-
daires, etc. Michelin n'en
est encore qu'au stade du
prototype et de la ma
quette, mais le service
AMI sera à la disposition
du pubhc fin 87/début 88.
Auielà, il fi^chira
l'étape du simple minitel
à domicile pours'installer
à bord des véhicules avec
banque de données sur
disquette, cassette, carte
numérique ou disque
compact Lechoixreste à
faire, mais il n'est pas
encore question d'en lier
le fontionnement au

guidage pas à pas avec
repérage du véhicule en
site, qui devra permettre
à un automobiliste stras-

bourgeois, par exemple,
de "dire" à l'ordinateur de
bord : «Je suis devant le

63rue du Passage.Je vou
drais aller à l'aéroport de
Strasbourg-Entzheim »,
puis de suivre les instruc
tions de la machine au fur

et à mesure.

Car Michelin s'inté
resse aux objectifs loin
tains du progranune Pro-
metheus (voir S V

n''827), il veut aussi assurer les besoins de l'avenir
le plus large et non réservé à une élite fortunée.
L'assistance d'itinéraire embarquée pourrait dès
lors voir le jour en 1988 et remplacer progressive
ment les cartes conventionnelles, souvent peu ma
niables. LucAugier

ITINERAIRE CHERBOURG - ARCACHON

AVEC VILLES ETAPES

maquette d*un service de
M IC H E L IN recherche d*itineraires

Ville de Départ: CHERBOURG
Ville d*Arrivée: ORCftCHON

Type de véhiculé : Tonnage:
Hauteur:

(T)

(rn)

1-Parcours le plus rapide
2-Parcours avec villes étapes
3-Plusieurs propositions (si possible)

Votre choiX: 2

le Ville Etape:
Se Ville Etape:
3e Ville Etape:

LE HAVRE

ROUEN

ROYAN

Itinéraire de: CHERBOURG

A: ARCACHON

Via : LE HAVRE

Via : ROUEN

Via : ROYAN

1052 Km dont 454 d'autoroute

Temps de parcours
CHERBOURG

CAEN OUEST

LE TORPT

ST MACLOU

NISE X N178

TANCARVILLE

HARFLEUR

LE HAVRE

Nia2 X N178

N182 X D179

A13 X D179

A13 X N138

ROUEN

LES QUATRE ROUTES

EVREUX

NONANCOURT

DREUX

CHARTRES

TOURS

SAINTES

ROYAN

DIDONNE

Aie SORTIE 27

BORDX PER 4

BORDX PER 15

A63 SORTIE 22

N250 X D3

ARCACHON

12H 6ran

—N13

—A13

—N175

—NI 78

—D910

A15

—Ni5

—NI 82

—D179

—A13

—N138

—D840

—N13

—NI 54

—N12

—N154

—NIO

—AiO

—N150

—VILLE

—D730

—AlO

—PERIF

~A63

—N250B

—N250

Choisi parmi les itinéraires avec étapes im
posées, un exemple des éléments qui seront
fournis par l'AMI.
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PUBLICITE

Peut-on stopper la chute des cheveux ?...

SI VOUS PERDEZ VOS CHEVEUX
Le point sur les traitements anti-chute

LES SIGNES
PRÉCURSEURS

On sait actuellement que dans
la plupart des cas la séborrhée
est à rorigine de la chute des
cheveux.

Les picotements, les
démangeaisons, cheveux gras
et pellicules en sont les signes
précurseurs ; il convient donc
de réagir très vite dès l'appari
tion de ces symptômes.

Mais comment ?

1ère décision

LE BILAN CAPILLAIRE

INFORMATIQUE

Avant d'entreprendre un trai
tement quel qu'il soit exigez un
bilan capillaire sur ordinateur.
Vous pouvez le demander au
praticien NORGIL le plus
proche de chez vous (Voir liste
ci-contre). Il vous permettra de
mieux comprendre votre chute
et de savoir ce qui est possible
dans votre cas.

LES SOLUTIONS
Sachez avant tout, qu'aucun
produit miracle ne fait repous
ser les cheveux sur un crâne
chauve.

Pour combattre la chute des
cheveux, les spécialistes
NORGIL ont à leur disposition
deux types de traitements.

Des soins en cabinet ou des
soins à domicile. Dans les 2
cas, les traitements compren
nent des applications de pro

duits anti-chute qui ont subi
des tests cliniques prouvant
leur efficacité.

Ces tests réalisés sous
contrôle médical sur 72
patients ont prouvé que les
traitements anti-chute NOR
GIL:

• favorisent le ralentissement
de la chute des cheveux,
• activent la pousse,
• ont un effet antl-séborrhique
et antl-pelllculaire.

Lorsque c'est nécessaire et
notamment lorsqu'il y a causes
internes, le praticien NORGIL
conseille d'aller voir un méde
cin pour un traitement médical
qui consolidera les résultats
des soins cosmétologiques.

Le point sur les traitements
à base de minoxidit

La molécule du minoxidil est utilisée depuis plusieurs années contre
l'hypertension. Cette molécule provoque dans certains cas un effet
secondaire : une hyperpllosité.

Après des essais sur 2 ans avec une lotion à 2% de minoxidil,
appliquée localement 2 fols par jour, Ila été constaté des repousses
dans 1 cas sur 3. Sur les deux autres tiers, les repousses sont
médiocres ou inexistantes.

Ce médicalement qui appartient au tableau C n'est vendu que sur
ordonnance de votre médecin. Il nécessite un suivi médical constant.
En cas d'Interruption du traitement les nouveaux cheveux tombent. Il
n'est pas remboursé par la Sécurité Sociale.



Comment retrouver des cheveux ?...

SI VOUS AVEZ DEJA PERDU

VOS CHEVEUX

3 solutions existent pour les retrouver

1. Les prothèses et les
remplacements capillaires
C'est la solution la plus simple,
la plus rapide et la moins oné
reuse. Le résultat esthétique
est immédiat et superbe.
Les prothèses et les rempla
cements capillaires sont main
tenant insoupçonnables et
vous gardez vos nouveaux
cheveux, jour et nuit, même
sous la douche.
2. Les greffes de cheveux
Elles sont maintenant parfai
tement au point pour retrouver
vos vrais cheveux.
3. Les implants japonais
Résultat esthétique rapide et
surprenant.
Important: les greffes et les
implants japonais sont réalisés
en clinique perdes médecins.

INFORfMATION
VIDEO-VERITÉ

7 films de 7 minutes chacun,
sur les 7 techniques les plus
utilisées dans ie monde pour
retrouver des cheveux sont à
votre disposition dans cha
que cabinet NORGIL.

34 spécialistes

1" Groupe EUROPÉEN
de cabinets spécialisés

dans la calvitie

' 13AU(>CN-PftOV»(CE
Tél. 42 21 46 20
1. rue Mignel(13t00)

APRES

et AVANT

la pose

d'un remplacement

capillaire

wrnwm

En conclusion, si vous perdez vos cheveux ou si vous les avez
déjà perdus prenez rapidement rendez-vous auprès d'un spécia
liste NORGIL. Ilen existe 32 en France, donc 1 dans votre région.

******************

: NOUVEAU sur MINITEL *
* Tout savoir sur la chute des cheveux *
* LA VÉRITÉ : LES SOLUTIONS *
* composez le 36-15et tapez sur votre Minitel le code d'accès NORGIL *

34 MONTPELLIER
Tél. 67 92 99 99
3, rue Vanneau (34000)

71 CHALON-SUR-SAONE
Tél. 85 93 36 32
10. pl. du G. de Gaulle (71100)

79 PARIS NATION
Tél. 43 42 17 16

1 bis, rue de Picpus (75012)

M POmStS - Tél. 49 86 30 56
Résidence du Parc St Hilaire
45. bd Pont Achard (66000)

AFRIQUE AnOJAN
Tél. (19 225) 33 27 73
BP 1299 ABIDJAN
11 COTE D'IVOIRE

33 BORDEAUX - Té! 56 52 99 46
67. cours Georges
Clémenceau (33000)
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Quand un aimant
déplace

un fit Incandescent
I PHYSIQUE AMUSANTE î

Qu'un aimant attire un trombone ou se colle sur
une plaque defer n 'étonneplus personne, à part

quelques physiciens exigeants.

Que le courant électrique
produise les mêmes effets

d'attraction qu'un aimant ne
suscite guère non plus de sincère
admiration, pas plus que le fait
qu'il puisse fournir de la lumière
quand on appuie sur un bouton. Et
pourtant tout l'éclairage domes
tique repose sur ces deux pro
cessus de base, à savoir l'action
réciproque électricité-magnétisme
et l'effet Joule qui se traduit par
réchauffement de tout conducteur.

Nous avons déjà étudié ici le
champ magnétique des courants,
mais pas l'effet Joule ; mettre si
multanément les deux en évidence

offrait plus d'intérêt pour cette ru
brique ; un montage relativement
simple, conçu par P. Courbier à
partir de la méthode hobbystyrène
dont il est également l'inventeur,
permet d'y arriver sans difficulté.

Le principe de l'appareil est clas
sique ; un fil métallique est tendu
entre deux supports et il sera par
couru par un courant continu de 2
ou 3 ampères sous une tension de
l'ordre de 12 V.

On observe alors deux phé
nomènes : réchauffement dû à

l'effet Joule est tel que le fil rougit
et cette élévation de température

provoque son allongement (dilata
tion linéaire).

Si, à proximité, on dispose un
mécanisme capable de faire pi
voter un aimant orienté perpendi
culairement au fil sous tension, on
observera un déplacement du
conducteur. Lorsque la rotation de
l'aimant est en phase avec la pé
riode d'oscillation du fil, celui-ci se
met à tourner et dessine un fuseau

rougeoyant. Ainsi seront mis en
évidence les effets réciproques des
champs magnétiques produits par
un conducteur et par un aimant en
même temps que sera illustrée la
production de chaleur et de lu
mière par l'électricité.

Le magnétisme engendré par un
courant circulant dans un fil a été
découvert fortuitement par le Da
nois Oersted en 1819. La pile élec
trique avait été inventée par Volta
une vingtaine d'années plus tôt et
c'était le seul dispositif à l'époque
qui permettait d'avoir du courant
de manière continue — les
machines électrostatiques ne don
naient que des vagues de courant
peu commodes pour expérimenter.
Oersted se livrait donc à divers
essais sur ime table où avait été
oubliée une boussole.

Il nota soudain que l'aiguille
bougeait chaque fois qu'il mettait
le contact; étonné, il poussa la
boussole plus loin et reprit ses
expériences : l'aiguille ne bougeait
plus. 11 ne fallut pas longtemps
pour découvrir que l'effet était
maximum quand la boussole était
placée Juste sous le conducteur et
que la déviation de l'aiguille persis
tait tant que circulait le courant.
Dès qu'il l'interrompait, elle repre
nait sa direction habituelle nord-

sud.

C'était donc la preuve que le
passage du courant engendre au
tour du corps conducteur des ef
fets exactement semblables à ceux
que produit un aimant. En tout
point, le champ magnétique
dessine des cercles autour du fil et
à la distance d de ce fil, le champ a
pour valeur H = i/2nd, i étant
l'intensité — notons que le champ
apparaisscmt ici comme le quotient
d'une intensité par une distance,
s'évalue donc en ampère par
mètre. Avec un seul conducteur le
champ n'est pas très intense, mais
pourtant parfaitement décelable
comme nous le verrons avec notre

montage.
Pour avoir des effets magnéti

ques importants il faut multiplier
les fils, la manière la plus simple
d'y parvenir étant de bobiner le fil
conducteur. Ceci exphque que tous
les moteurs électriques, et tous les
systèmes électromagnétiques com
portent de très nombreux bo
binages. Le calcul du champ ma
gnétique à l'intérieur de la bobine
est des plus simples puisqu'il est
donné par la formule H = n.i, n
étant le nombre de spires au mètre
et i l'intensité. On notera que le
champ ne dépend pas du diamètre
de la bobine.

Comme nous l'avons dit, le
champ magnétique créé par un
courant a été découvert par Oer
sted en 1819, puis étudié par lui-
même et par les Français Biot,
Savart et Ampère. Une dizaine
d'années plus tard, l'anglais Fa
raday découvrait le processus in
verse : une variation de champ ma
gnétique au voisinage d'un conduc
teur engendre un courant élec
trique, ou une différence de poten
tiel si le conducteur fait partie d'un
circuit ouvert.

Il y a toutefois une différence
apparente à noter : alors que, dans
le premier cas, le champ magné-



tique persiste tant que le courant
circule dans les fils, dans le second
le courant n'apparaît que s'il y a
variation du champ magnétique —
on parle alors de courant induit et
de champ inducteur — au voi
sinage du conducteur. Les effets
étant faibles avec un fil isolé, on
utilise toujours des bobinages.
Faire varier le champ à travers un
bobinage n'est pas très difficile:
par exemple, on avance un aimant
vers le bobinage, ou on le recule,
ou c'est le bobinage qu'on fait
avancer vers l'aimant ou, formule
la plus commode, on fait tourner le
bobinage devant l'aimant.

Tant qu'il y a déplacement du
conducteur par rapport au champ
inducteur, il y a naissance d'un
courant induit. Mais dès qu'on ar
rête le mouvement, le courant
cesse. Alors que si l'on branche
une bobine sur une pile, il y a
persistance du champ magnétique,
si on pose un aimant près de la
bobine, Un'y a pas de persistance
du courant. Le mouvement semble

indispensable dans ce cas mais, en
réalité, il faut voir qu'un courant
électrique n'est autre qu'un dépla
cement de particules électriques
au sein du conducteur. C'est un

mouvement invisible, mais dans
les deux cas il y a donc bien mou
vement.

La réciprocité des deux phé
nomènes a une conséquence im
portante : quand on approche un

"Sî I
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aimant d'un bobinage, il y a créa
tion d'un courant ; dès ce moment,
et conformément à la découverte
d'Oersted, il y a naissance d'un
champ magnétique créé par ce
courant. Bien entendu, ce champ
est opposé à celui de l'aimant et
tend à arrêter le mouvement: il

faut apporter une certaine énergie
pour vaincre cette résistance. S'il
n'en était pas ainsi, on pourrait
créer du courant sans dépenser
d'énergie, et il suffirait d'utiliser ce
courant pour faire tourner l'aimant
devant le bobinage: ce serait le
mouvement perpétuel.

De la même manière, quand on
lance le courant dans le bobinage,
on crée un champ magnétique qui
va très rapidement croissant ; il y a
donc variation d'un champ au ni
veau du bobinage, et donc création
d'un courant qui, là encore,
s'oppose au courant d'entrée. Le
phénomène est très bref et passe
pratiquement inaperçu en courant
continu. Par contre avec du cou

rant alternatif qui change de sens
sans arrêt, ce courant opposé
prend une telle importance que,
pour certaines fréquences, le bo
binage peut se comporter comme
un véritable isolant (effets de self-
induction).

Toutes les utilisations mécani
ques de l'électricité (moteurs, vi
breurs, commandes électro
mécaniques et autres) reposent sur
ces deux processus, de même que

les transformateurs en courant al

ternatif, les fours à induction, ou
même les écrans de télévision. En

effet, on a montré que le courant
électrique dans un fil métallique
est dû au déplacement de par
ticules électriques qui sont les
mêmes que celles qui dessinent
l'image sur un écran cathodique.

Ces particules, dans le cas de la
conduction métallique, sont tout
simplement des électrons, de
charge négative, un des trois
constituants fondamentaux de tout

atome — lequel est formé d'un
noyau de protons (positifs) et de
neutrons, autour duquel tournent
des électrons, le nombre de pro
tons et d'électrons étant le même.
Les particules électrisées sont sen
sibles au champ électrique qui les
déplace comme un aimant attire
xme aiguille, et dans un métal à
l'état neutre, les électrons ont un
mouvement désordonné.

Dès qu'une différence de poten
tiel est appliquée aux deux extré
mités du fil, le champ électrique
qui lui correspond déplace les élec
trons qui prennent un mouvement
ordonné moyen dans le sens du fil.
En pratique, le libre parcours
moyen est très court, car Télectcon
finit très vite par heurter un atome
sur son chemin, ce qui le dévie de
sa trajectoire et lui fait céder une
partie de son énergie. Cette partie
perdue dans le choc a servi à dé
placer l'atome, donc à augmenter
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son agitation moyenne autour de
sa position d'équilibre. Or, cette
agitation, dite agitation thermique,
caractérise justement la tempé
rature d'un corps : plus les mouve
ments sont rapides et violents, plus

,2B Emplacements de collage^•j—W des supports

SOCLE - (® detentiindf)

de eollage

Figure 1 : socle et emplacements de collage

Trou 0 3 mm
Vis 0 3 mm, Bi, Br m
I on «M / '^1L. 30

Figure 2 ; support (en deux exemplaires)

la température est élevée.
Le choc des électrons dans le

mouvement acquis par la diffé
rence de potentiel renforce donc
l'agitation thermique, d'où une élé
vation de température. C'est l'effet
Joule, découvert vers 1830 : le
passage du courant échauffe tou
jours le conductem-. La loi de Joule
l'exphcite de manière claire: la
quantité de chaleur dégagée par
unité de temps dans im conducteur
est proportionnelle à sa résistance
et au carré de l'intensité, ce que
traduit la formule W = R.i'^.

Qu'une particule électrisée soit
sensible à un champ électrique pa
raît normal. Mais il faut ajouter
qu'elle est également sensible au
champ magnétique, ce qui paraît
plus curieux. De manière plus
précise, le champ magnétique en
gendré par un courant est dû à ce
que toute particule électrisée en
mouvement engendre un champ
magnétique. Or le courant étant un
mouvement ordonné de particules,
tous les champs élémentaires dus
à chaque électron s'îqoutent. Sans
la présence du champ électrique
qui ordonne l'agitation moyenne,
les électrons vont dans tous les

sens et les champs élémentaires
s'annulent mutuellement.

Dans un atome, toutefois, la plu
part des électrons tournent autour
du noyau et leur mouvement de
rotation suffit encore à engendrer

particule chargée engendre un
champ magnétique dans son mou
vement, ni pourquoi ce champ agit
à distance sur d'autres champs qui
à leur tour, déplaceront les par
ticules matérielles qui les engen-

(environ 140mm) (environ 140mm) ,

Fil de cuivie

FM résistant (30 spires bobinées
0 4 mm, voir texte)

Soudure Soudure
Figure 3 : la résistance

Cales en PS Aimants ARELEC
Cl C2 42 X 25 X 8

Pôle
nord (Î3 C4

Axe 0 4 mm

Figure 4 : le rotor

vm champ magnétique. Mais les
atomes étant le plus souvent
orientés dans tous les sens, là
encore les champs élémentaires
s'annulent les uns les autres. Il
existe toutefois des struclures cris
tallines telles que les atomes aient
naturellement des directions privi
légiées (magnétique, par exemple)
ou puissent prendre une direction
commune sous l'effet d'un champ
extérieur (cas des aciers et des
alliages dont on fait les aimants).

Inversement, im champ exté
rieur réagit avec le champ lié à
chaque particule chargée mobile et
déplace cette particule. C'est pour
quoi une variation de champ en
traîne un déplacement des élec
trons dans un métal, ce mouve
ment de charges se traduisant
alors par un courant.

Un aimant, au sens habituel du
terme, n'est donc qu'un ensemble
d'atomes orientés dont les champs
magnétiques, dus au mouvement
des électrons, s'qjoutent. Fina
lement, le champ magnétique ap
paraît donc comme créé par le
mouvement de particules élec-
trisées. Ajoutons que ces par
ticules tournant sur elles-mêmes
ont de plus un moment magnétique
non rail (spin). Dy a donc unlien
étroit entre électrisation, mouve
ment et magnétisme.

Cela dit, nul ne sait pourquoi une

drent, et pas plus pourquoi le
champ électrique déplace les par
ticules chargées. Mais si l'on
ignore toujours les causes, on a su
décrire, mesurer et formuler les
effets, ce qui a permis le dévelop
pement de toutes les machines
électriques dont notre montage
n'est qu'un modèle simplifié des
tiné à mettre en évidence l'action
d'un champ mf^étique sur un
courant et les effets thermiques de
ce courant.

Pour la construction, il faut
avoir le matériel habituel du
hobbystyrène, c'est-à-dire règle
métallique, cutter X-Acto, trichlo-
réthylène, colle Uhu-Plast, colle
cyanocrylate, crayon, gomme, etc.

Ajoutons les éléments suivants :
• polystyrène-choc de 2 mm
d'épaisseur ;
• 1 tige en laiton de diamètre
4 mm, longueur 120mm ;
• 1 tige en laiton de. diamètre
4 mm, longueur 220 mm ;
• 2 vis de 3 mm, longueur 30 mm ;
• 12 écrous de 3 mm ;
• 4 rondelles de diamètre inté
rieur 4 mm ;
• 2 aimants Arelec dimensions 8
X 25 X 42 mm ;
• 1 poulie de 62 mm à 40 dents ;
• 1 poulie de 17mm à 10 dents ;
• fil résistant nickel-fer.

Comme il est un peu long de
réunir tous ces éléments divers, les



établissements Pierron Entreprise,
BP 609, 57206 Sarreguemines
cedex, peuvent assurer l'expédi
tion de l'erwemble à tout lecteur
qui en fera la demande en joignant
un chèque de 155F.

Toutes les pièces sont en poly
styrène de 2itun d'épaisseur. Le
socle, figure 1, est constitué par
une plaque de 100 x 420 mm.
Après l'avoir découpé, on tracera
l'emplacement de collage des sup
ports — celui du mécanisme in
ducteur n'est donné sur cette

figure qu'à titre indicatif ; il devra
être terminé lors des essais, selon
le type de résistance retenu.

Les supports, figure 2, sont faits
de deux rectangles de polystyrène
maintenus par deux équerres Ai et
A2. Dans les trous percés aux cotes
indiquées, seront disposées deux
vis de 3 mm, longues de 30 mm
munies chacune de 6 écrous. Deux
de ces écrous seront destinés à
immobiliser les vis, deux autres, à
maintenir l'une des extrémités de
la résistance, et les deux derniers à
recevoir le fil d'arrivée du courant.

La résistance représente le point
délicat du montage car la tension
doit être adaptée au fil choisi. No
tons tout d'sibord qu'il serait trop
coûteux d'utiliser des piles pour
faire fonctiormer l'appareil. La
meilleure solution consiste à em
ployer une alimentation secteur ré
glable de 1 à 15 volts et pouvant
délivrer au moins 3 ampères. Il
devient alors possible d'adapter la
teiwion à la résistance du fil et
d'optimiser le dispositif. Les trans
formateurs utilisés pour les trains
électriques peuvent convenir à
condition d'utiliser un fil très fin,
car l'intensité débitée dépasse ra
rement 1 ampère.

Mais, pour ceux qui ne disposent
pas d'une telle source, il reste la
possibilité d'utiliser une batterie
de voiture ou de moto (12 volts) ou
encore de se procurer le transfor
mateur qui est décrit en page 61 de
l'ouvrage Physique amusante
édité par Science & Fïe-Pierron.
Primitivement destiné à mettre en

œuvre un réfiigérateur à effet
Peltier, il convient fort bien à la
présente manipulation.

Nous avons essayé plusieurs
types de fil résistant et la figure 3
montre l'une des solutions qui
convient pour une alimentation
sous 12 V et 2,5 A environ. Deux
brins de fil de cuivre sont extraits

d'un fil lumière soigneusement
dénudé. Ils serviront de support à
une spirale de fil résistant soudé
entre les deux brins de cuivre.

Pour obtenir ce fil résistant,
nous n'avons pas hésité à ouvrir et
démonter un potentiomètre bobiné
d'une valeur nominale de 10 ohms
— un rhéostat de ce type se trouve
chez tous les revendeurs de com
posants électroniques. Le fil ainsi
récupéré sera redressé, puis on
enroulera 30 spires jointives sur
une tige cylindrique ayant 4 mm de
diamètre ; l'un des axes du méca
nisme conviendra parfaitement. La
résistance électrique de cette
spirale sera d'environ 2 ohms.

11 ne restera plus qu'à souder de
part et d'autres les deux fils de
cuivre et à fixer le tout aux deux
boutons des supports.

Les essais ne se limiteront pas à
cette solution. En se procurant
d'autres résistances bobinées de
valeurs diverses (20,100 ohms) on
pourra modifier les effets, ou
même utiliser du fil de cuivre fin

Roue 0 62
40 dents

récupéré sur d'anciens transforma
teurs, mais on atteint facilement le
point de fusion et la durée de vie
est de toute manière très abrégée
par l'oxydation qui est très rapide à
haute température.

Le mécanisme destiné à assurer
la rotation des aimants est illustré
sur les figures 4, 5, 6 et 7, et bien
visible sur la photo. Une roue
dentée de 62 mm à 40 dents, soli
daire d'une manivelle, engrène sur
une roue de 17 mm à 10 dents. A la
rigueur, si l'on ne possède pas ces
roues dentées, on pourra se
contenter de poulies à gorge,
faciles à réaliser en polystyrène, et
les solidariser par une courroie en
caoutchouc.

La roue de 10 dents est soUdaire
d'un arbre à l'extrémité duquel
sont fixés deux aimants plats (Fer-
ram d'Arelec 8 x 25 x 42, aimanta
tion transversale). On remarquera
figure 4, comment sont fixés ces
aimants. Quatre cales en poly
styrène de 2 mm, Ci, C2, C3, C4,
mesurîuit 10,5 sur 42 mm, sont dis-

37

75

154

Figure 5 : la manivelle

10,5 37 10,5

Figure 6 : le bâti du mécanisme

Roue de 40 dents

Figure 7 : le mécanisme 13Z



posées de part et d'autre de l'arlire
et les maintiennent en plaee.

Le collage des aimants, des cales
et de l'ai'hre se fera avec de la colle

eyanoeiylate. Il faut veiller à les
disperser de telle façon (|ue les
pôles extérieurs soient opposés ;
pour obtenir ce résultat, il suflit de
s'assurer, avant de les coller, ciu'ils
s'attirent l'un l'autre.

Avant de coller les poulies, on
construira le support du méca
nisme — pièces Di, D2, E, F] et
— en veillant à l'écart de 37 mm

entre les axes. Après avoir percé
deux trous au diamètre de 4 mm

sur D|, on fera un prémontage des
deux roues dentées afin de

s'assurer de leur libre rotation. Les

deux autres trous de D2 seront
alors percés en se servant des
deux comme gabarit.

L'assemblage du support
terminé, on façonnera la manivelle
comme indiqué figure 5, et on di.s-
posera les deux arbres en interca
lant des rondelles entre les parties
mobiles et les parties fixes et on
collera les poulies à la colle cyano-

TOUJOURS LA MACHINE
DE WIMSHURST

M. Emanuele, de Meudon, a construit
cet exemplaire (voir Science & Vie
n° 811 à 814) en utilisant comme pla
teaux des disques 33 tours et, en
guise de condensateurs, des boîtes en
plastique pour la conservation des ali
ments. Une judicieuse utilisation du
matériel immédiatement disponible.

crylate. On n'oubliera pas de
laisser un peu de jeu entre les
pièces et une goutte d'huile sur les
paliers facilitera la rotation de
l'inducteur.

Avant de coller l'inducteur en

place sur le soc le, on mettra sous
tension la lésistance. S'il s'agit
d'un simjrle fil légèrement tendu
entre les bornes, on observera un
allongement du fil en même temps
(|u'il l'ougiia. Si on prend la solu-
tiorr illustrée figure 3, sertie la
bobine résistante rougira, et l'effet
d'allotrgement .sera moins sensible
crtr' il s(>ra compense en grarrde
partie par l'éla-sticité du bobinage
rpri joirera le r'ôle d'un ressorl.

Lue fois tr'oirvée la tension qrri
rtmene la résistance art roirge srtns
itiler trop loin — un fil est vite
forrdrr ])ar le coirrarrt — on ap
proche l'inducteur et on tourme la
rrtanivelle. Orr ob.servera mrssitôt
l'infiuetiee d'urt champ magrréticiue
sous tension ; celui-ci est agité de
tnoirvemerrts aléatoires.

En modifiarrt la position drt rné-
crtrrisme et la vites,se de rotation

des aitiiatits, on troirverrr a.ssez f;r-
cilenrent où la rotation sera en

phase avec l;r période d'oscilhrtion
de la résistance ; à ce nroment le fil
se met à tourner en firseair, comme-
irne corde ciire l'on fait torrrrrer
tendue entre les deux nrains.

On fixer'it alors le nrécrrnisme
a\'ec (lUittre points de colle seir-
lement. Si l'on change le t.vpe de
résistarrce, il ser'a ainsi fac ile de le
decoller et de recher cher trne noir-
velle position eone.spondarrt aux
rrorrvelles earaetéristiciires de la
partie libre. Menée clarrs ht pé
nombre, c-etle experierrce illu.strera
de manière errcore pitrs visible
l'action d'un champ magrrétique
sur itir corrrant, et, cmmême temps,
les effets thermiciires de ce
corrrant. Poirr être Juste, il y a en
fait iirteraction entre le champ de
l'rrimant et celiri engerrcire p:tr les
cbarges électri<|ue.s circirlant clarrs
le condueterrr. ( )n peut alors se
demander poitrciiroi ces forces rte
chas-sent p;ts toirt sirnplenrerrt les
partic ules hors du eonclucteur .sans
le faire botrger, ce ciiri amc-rre à
étudier la eoliesion des atomes au
•sein de la matière, puis les atomes
eux-mêmes, et de proche err
procdre toute hr physiciire perrt être
|)a.s.sée en revire. Comme ciuoi une
expérience très simple perrt mener
trc'sloin. Renaud de La Taille

Révision
généraie

E3 orme annee a tous! Ne
croyc-z pas ciir'il s'rrgit

d'une erreur ou loirt simplemeirt
d'un "pois,son d'an il" ainsi cjir'il est
coutume d'en faire au premier joirr
de ce mois.

C'est parce que le mois d'avril
marque le début de la saison astro
nomique de l'amateur. Après les
longs mois d'hiver où il fut très
souvent bien difficile de faire des

observations, le printemps com
mence à nous procirrcr des eieux
plus favorables, porteirrs d'espoir
de bonnes observations.

Poisson d'avril

En fait, ce n'est ciue depuis utr
éclit du roi Charles IX, en 151)4, que
l'année commence au premier jan
vier. .lusciue là, la plus grande am
biguïté régnait .sur le calendr ier et
l'année cornmenc.'ait très souvent
au 1 " a\ril. De cette réforme est

née la coutume dit fameux

"poi.sson" ou de faux cadeaux
étaient offerts, les années sui
vantes, aux cli.str-aits cgri avaient
oublié le changernerrt de date.

Sur le plan astronorniciue, rien
ne irer rnet de fixer une date pour
commetrcer une année nouvelle.

Tout au plus, pourrait-on choisir
un poirrt remarquable de l'or bite de
là Ter re autour du Soleil. Ce pour
rait être le jour oir nous sommes au
plus près (4 jan\ ier) ou au plus loin
(4 juillet) du Soleil, ou bien Ic-
clc'-birt de- l'une cli-s ciuirtre saisons.
Mais ne cherchons pas à réformer
un calendrier qui, par ailleurs, a eu
bi-aucoup de- mal à s'impo.sc-r c-t
voyons ce que le ciel nous proposc-
ce mois-c i.

Avarrt les r iches mois d'été, nous
allons profiter des nuits d'avril
pour faire une révi.sion généralc-
lies phénomènes abordés lors des
précédents ar ticles.

La Lune en avril
Les deux premiers jours du

mois, clans le couchant, et du 24 au
26, juste avant le lever du Soleil, la
Lune nous présentera une belle-
lumière cendrée (Scicnrc A l'/e.



juillet 86). Une obser\ation à faire
aux jumelles, de même que la re
cherche d'un fin crois.sant lunaire

le 28, pendant 50 minutes après le
coucher du Soleil ; la nouvelle
Lune sera alors passée de 18
heures seulement. Le lendemain

29, vers 22 heures (heure légiile) le
croissant sera déjà plus large et
facile à repérer.

Avec une lunette ou un té

lescope, c'est aux alentours du pre
mier quartier (ti avril) qu'il faudra
admirer le relief de l'astre des

nuits. Sa forte déclinaison boréale

le placera très haut dans le ciel, ce
qui constitue une condition idéale
(l'observation, à soixante degrés au
dessus de l'horizon sud à la

tombée de la nuit, le 7 ! De telles
conditions ne se retrouveront pas
avant novembre.

Eclipse partielle de Lune
Dans la nuit du L'i au 14 avril se

[iroduira un double phénomène :
une ecli|)se partielle de Lune et
utic occultation d'étoile brillante.
.\ou.s avons déjà cHtidiéune c'clipse
de Lune (.V lé 1'. octobre 86) ; cette
fois, le phénomt'iie se présente dif-
l'éretnment.

Kn octobre dernier, la Lune avait
été éclipsée par le cone d'ombre de
la Terre. Ce mois-ci, ce ne sera que
par le cone de pénombre. Le phé-
nomt'tie est beaucoup moins

• inartiité ; bien souvent, on ne re-
marciue qu'ittt léger obscurcisse
ment du globe lunaire vers le mi
lieu de l'éclipsé. Voici comment se
déroulera le phénomène.

La Ltine se lèvera dans la soirée

du Li. Elle ptLssera au méridien,
c'est-à-dire plein sud, entre 1 h :iO
et 2 h du matin le 14, suivant les
régions. Sa hauteur sera alors
maximale au de.ssus de l'horizon.

Elle atteindra une trentaine de

degres .seulement. Comme l'eclipse
commence peu après, il importe
d'olrsener depuis un site bien dé
gagé sur l'horizon sud et ouest.

A 2h22 (légales), la Lune péné
trera dans le cc'tne d'ombre. Rien
n'est alors perceptible à l'tL'il nu.
Ce sera probablement vers 4 h
((u'un certain obscurcissement de
la lune deviendra obseiiable, peu
av:mt le maximum (lui aura lieu à
4 h 19. La fténombre aura alors
"m;LS(|ué" 70'i. du dis(|ue lunaire.
Petit à petit, la Lune .sortira de la
pénombre. Elle en sera totalement
dégagée à (ih Ki. alors (|ue depuis

La Lune au début de

l'occultation vers 4 h 10 légales

itne demi-heure les premières
lueurs de l'aurore auront teinte

l'horizon est. annonçant le lever du
Soleil vers 7 h.

de l'épiL'occupation
de la Vierge

Pendant cette ét lipse, aura lieu
une occultation. Nous n'avons pas,
jus(iu'à présent, rencontre ce phé
nomène : de quoi s'agit-il

Pour un obseivuteur terrestre, la
Lune passe devant un grattd
"ùotnbre d'étoiles, parfois de
plant'tes. Les é( lipses de ces astres
sont itppelées "occidtations", parce
(|ue la Lune les cache, les
"occulte".

L'observation des occultations

est toujours d'un grand intérêt
pour les astronomes profes
sionnels. En effet, malgré les
progiès énormes réalisés dans la
connaissance du tnouvement des

corps célestes depuis la théorie de
Newton sur la gravitation, il est
encore difficile de prévoir avec
exactitude le mouvement orbital

de la Lune (|ui dépend d'une mul
titude de facteurs.

La position des étoiles par
contre est déterminée avec une

grande précision. Au moment de
l'occultation on a donc une réfé

rence précise, tant en coordonnées
(|u'en heure.

Depuis l'invention de la lunette
astronomkiue et surtout depuis la
création des grands oh.seivatoires
au .W'il' siècle, les occultations ont
été soigneu.sement obseivf'es. On
trou\(' ainsi trace de plus d'une
centaine d'obseivations entre 1680

et 17.511 dans les aiadiives de

l'observatoire de Paris. Ces re

levés, comparés rrirx rnesirres des

Fin de l'occultation

vers 5 h 40 légales

temps moder'ues. orrt permis de
découvrir le raient issemerrt sécu

laire de la rotation terrestre et de
rrombreuses irrégirlarités orbitales
de la Lune.

Notons au passage que, la Lune
se déplaçant sur sort orbitre à la
vites.se rnoyeurre de 1,026km par
seconde, cléteiminer l'instant de
l'occirltittion avec une précision
d'un dixienre de seconde re\ ient à

déterrnirter la positirrrrde la Lune à
cent rnètr'es près !

A d'autr es époques, orr s'est éga
lement servi des (rccultatiorrs pour
tenter de savoir si l'astre des nuits

possédrrit orr norr une attn((s|)hère.
En effet, si rrne atmosphère enve
loppait la Lune, au moment oit
l'étoile disparait derrière le disqire
lunaire, titre scintillation anormale
de la lumit're <iui nous parvient
devfirit se (rroduire. Bien srir, ce ne
fut jrrrnrris le cas.

Errfirr. les (rccultaturns ont pu
être irtilisées pour mesurer le dia-
rrrètre irpparent de certairrs mstres.
Corrrme orr corrrrait la vitesse de la
Lrrrre srrr sorr orhite, il suffit de
mesrrrer le tenrirs (lue met un «Lstre
à disparrritre pour détermirrer sorr
diarrretre. L'rrpparitiorr des trricro-
rrretres a rerrdrr caduc ce genre de
rtresrrres.

La Lutteayarrt un dirrnrètreap():r-

OCCULTATION DE a VIR (L'ÉPI)
LE 14 AVRIL 1987

IMMERSION ÉMERSION

PARIS 4 h 14 (') 5 h 22

GRENOBLE 4 h 23 5 h 32

TOULOUSE 4 h 21 5 h 30

. 11 Heures ieg.i "s



rent non négligeable, on peut
penser que les occultations
d'étoiles ne doivent pas être rares.
C'est bien ce qui se produit dans la
réalité ; mais un petit nombre
d'entre elles seulement sont obser

vables, car la luminosité de la Lune
empêche de voir les étoiles faible
ment lumineuses. En 1987, par
exemple, une cinquantaine
d'occultations sont observables

par les amateurs et encore la
grande majorité concerne des
étoiles à la limite de la visibilité.
Quant aux occultations de
planètes, elles sont encore plus
rares, mais plus spectaculaires.

Sur le plan de la mécanique cé
leste, les occultations peuvent
s'assimiler aux éclipses de Soleil.
Le calcul et la prévision en sont
aussi délicats. De la même façon,
l'heure d'une occultation n'est pas
la même pour les différents points
d'observation, un écart de 100km
entre deux observateurs se tradui

sant par une différence de 4 à 5
secondes. Comme pour les

écUpses de Soleil, le phénomène
n'est visible que d'une zone bien
déterminée à la surface de la Terre.

On nomme immersion l'instant

où l'astre disparaît derrière le dis
que lunaire et émersion l'instant de
sa réapparition. L'immersion ou
l'émersion peut se produire au
bord éclairé ou au bord sombre de

la Lune. Comme celle-ci se déplace
d'ouest en est sur la sphère céleste,
les immersions ont lieu par le bord
sombre de la lune et les émersions

au bord éclairé durant la première
partie de la lunaison; les choses
sont inversées au cours de la
deuxième partie, c'est à dire de la
pleine Lune à la nouvelle Lune.

Bien entendu, il est plus facile de
voir l'immersion que l'émersion.
Dans le premier cas, l'étoile est

Figure 2

Conjonction Lune-Venus
ie 25 Avril vers 6 li iègaies c

venus

•X, '•.* 'e 5 ^
Mars le1 ® \

Mars \
• \

5 X 1" 'S \

la Lune

La Lune du r au 2 flvriÇMars et les Pléaides
dur' au 19Avril vers 21 h 30 légales

bien visible avant sa disparition et
l'observateur peut ainsi la surveil
ler attentivement ; mais la réappa
rition n'est pas toujours obser
vable car il est difficile de déter

miner la zone où elle doit se pro
duire. Le spectacle est encore plus
surprenant lorsque l'immersion ou
l'émersion a heu au bord sombre

de la Lune.

L'occultation qui se produùa le
14 avril mérite notre attention car

elle concerne une dos étoiles les

plus brillantes du ciel boréal : 1epi
ou alpha de la Vierge.
De magnitude 1,1 alpha de la
vierge sera facile à repérer et
constituera une excellente initia

tion à l'observation des occulta
tions. (Fig. 1)

Sur le plan pratique, on utilisera
avec sa lunette ou son télescope
un grossissement peu élevé, de
façon à voir la Lune largement en
entier. En général, ce sera un gros
sissement aux alentours de 35 à 50

fois qui conviendra le mieux. Il
sera également parfaitement
adapté pour suivre l'éclipsé qui se
déroulera en même temps. Ceux
qui n'ont qu'une paùe de jumelles
pourront aussi profiter du spec
tacle mais avec moins de pré
cision.

Le tableau page précédente in
dique les heures de l'occultation
pour Paris, Grenoble et Stras
bourg. On se basera sur ces
chiffres pour connaître approxima
tivement l'heure du phénomène
chez soi.

Les conjonctions du mois
Nous avons déjà vu l'intérêt des

conjonctions de planètes avec la
Lune pour aider à leur repérage (S.
& V. juin 86). Voici les conditions
de visibUité des principales
planètes et les corqonctions remar
quables

Vénus est toujours bien visible
dans l'aurore. Elle se lève en
moyenne 1 h 30 avant le Soleil. Le
25, elle se trouvera à trois degrés
de la Lune. (Fig. 2). Mercure et
Jupiter sont inobservables en
raison de leiu- proximité au Soleil.



Saturne redevient visible en fin

de nuit avec un lever moyen vers
2 h (heure légale) du matin. Sa
conjonction avec la Lune aura lieu
le 18, mais la planète en sera assez
éloignée, à 7 degrés, soit 14 fois le
diamètre lunaire.

La seule planète observable en
soirée est Mars. Rougeâtre sur
l'horizon sud-ouest au coucher du
Soleil, Mars se couche peu après
minuit. Elle est donc facile à obser

ver dans la première partie de la
nuit. Plusieurs conjonctions per
mettront de remarquer aisément
son déplacement propre ce mois-
ci. (Fig. 3)

Le 2, conjonction avec la Lune à
4 degrés. Trois jours plus tard, le 5,
Mars se rapproche à 3 degrés de
l'amas des Pléiades (S. & V. janvier
87) pour passer à 6 degrés d'Aldé-
baran, principale étoile de la
constellation du Taureau, le 19.

Etoiles filantes
Les 21 et 22 avril on pourra

observer des étoiles filantes appar
tenant à l'essaim des Lyrides. Rien
de comparable cependant en im
portance avec celui des Perséides
(5 & F août 86). Les Lyrides sont
peu nombreuses, environ une dou
zaine de météores à l'heure pour la
totalité du ciel. Un observateur

isolé peut donc en voir environ 3 à
4 en moyenne.

Par contre, les Lyrides se dépla
cent moins vite que les Perséides
et laissent quelquefois une traînée
qui persiste un court instant.

Les Lyrides sont les restes d'une
comète découverte en 1861 par un
certain Thatsher. Cette comète, si
elle existe toujours, reviendra à
proximité du Soleil en 2311 !

Saluons, en terminant, les beaux
clichés (ci-dessus), de l'écUpse
totale de Lune du mois d'octobre
réaUsés par un de nos lecteurs, Mr
JeanJacques Puccini, de Meze.
Nous publions le meilleur ; il a été
effectué avec un téléobjectif de
400 mm ouvert à 5,6 avec un temps
de pose de 4 secondes sur film
Fujichrome 400.

Cela encouragera, j'espère,
beaucoup d'entre vous à nous en
voyer leurs meilleures
observations ('). YvesDélaya

(1) Un excellent guide pour l'observateur:
Astronomie guide de l'amateur de A. Rukl en
vente à la Maison de l'Astronomie, 33, rue de
Rivoli 75004 Paris. 55 F + 20 F de port.

Interconnectons
deux ordinateurs

nINFORMATIQUEAMUSANTE F
Bien que 1iiiierconnexion

de systèmes informatiques
fasse régulièrement couler de
l'encre, notre réalisation ne risque
pas de porter atteinte aux libertés
de l'individu. En effet nous nous
contenterons ici d'interconnecter
deux micro-ordinateurs. Pour cette
opération, et afm de prouver que ni
le langage utilisé par les machines
ni même le microprocesseur dont
elles sont équipées présente un
barrage à une telle liaison, nous
ferons "converser" un Spectrum
2 -I- 128 K Sinclair et un MO 5
Thomson. Deux appareils qui, a
priori, n'ont aucun point commun.

Cependant n'oubUons pas que le
protocole dé transmission utilisé
par les interfaces principales que
nous avons proposées pour ces
ordinateurs est identique : les don
nées transmises ou à transmettre
se présenteront d'une manière
identique.

Seul le programme à utiUser
pour les y faire parvenir sera légè
rement différent. Rien ne s'oppose
donc, à première vue, à échanger
des données entre deux appareils
quelconques par l'intermédiaire de
ce que nous appelons notre
connecteur. Notons que cette opé
ration est aussi possible entre
deux appareils différents de ceux
choisis ici, à condition qu'ils soient
équipés de notre interface prin
cipale.

11 aurait par exemple été pos
sible d'interconnecter deux
Spectrum, deux MO5, un MO5 et
un Oric Atmos, un Spectrum et un
Amstrad, etc. Seuls les deux petits
programmes présentés plus loin

devront être adaptés aux machines
respectives.

La réahsation de cette inter
connection sera des plus simples :
en effet aucun composant nouveau
n'aura à être utUisé.

Si vous possédez déjà des câbles
de liaison réalisés comme nous
l'avons préconisé dans nos nu
méros précédents il suffira de
câbler, par wrapping, deux sup
ports pour circuit intégré 24
broches, de manière à croiser les
contacts "données envoyées" —
"données reçues", pour que le tour
soit joué. Notons qu'il faudra égale
ment relier entre eux les deux
contacts 0 volt mais surtout ne pas
relier les contacts -f 5 volts. Dans
ce cas, les alimentations res
pectives de chaque ordinateur au
raient tendance à échanger du
courant, conduisant à leur sur
chauffe, voire à leur destruction.

Si vous ne possédez pas de câble
de liaison il sera possible d'en réa
liser directement un où les don
nées envoyées et les données re
çues seront croisées. Mais, ici
encore, il faudra absolument éviter
de relier les 4- 5 volts (broche 24
de notre connecteur).

Pour illustrer cette interconnec

tion voici deux programmes sim-
ples.LepremierseratapésurleMO 5
etlesecondsurleSpectrum.LeMO 5
tirera aléatoirement un nombre
compris entre 0et255 et l'enverraau
Spectrumqui l'afficheraen l'accom-
pagnantd'unenote.

Malgré les apparences, la
conversation entre les deux

machines est ici bi-directionneUe. ///-/
En effet nous avons volontaire- l^-l



ment demandé au Spectrum
d'émettre des "bips" afin de ra
lentir la vitesse d'éxécution du pro
gramme. Ainsi, le Spectrum tour
nera beaucoup plus lentement que
le MO 5. Si ce dernier envoyait ses
nombres dès qu'il les a déterminés,
le Spectrum en raterai la mqjeure
partie. Il faut donc que le Spectrum
"avertisse" le MO 5 du moment où
il est prêt à recevoir de nouveUes
données.

Pour cela il renverra au MO5,
d'où échange bi-directionnel
d'informations, la doimée pré
sentée dès qu'il l'aura prise en
compte. Ainsi le MO5 se synchro
nisera automatiquement avec le
Spectrum pour l'échange des
données.

Ceci se vérifie d'ailleurs faci

lement. En effet, une fois les ordi
nateurs interconnectés et les deux

programmes lancés, les diodes
électroluminescentes de l'interface

du MO5 s'allument et s'éteignent
au fur et à mesure des doimées
transmises. Si alors la touche

BREAK est fi-appée sur le Spec
trum les diodes électro

luminescentes s'immobiUseront
sur l'affichage de la dernière
donnée envoyée, comme si le pro
gramme s'était interrompu, et sans
pour autant avoir eu à intervenir

5 SEH « PSOGSAHHE HO S «

10 X=INT(BHS*25S>

20 POXE 43006,X

30 B=PEEK(43007)

40 IF lOX THEN GOTO 30

50 GOTO 10
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sur le MO5. Inversement dès que
RUN sera de nouveau demandé sur

le Spectrum, les DEL se remettront
automatiquement à clignoter ;
preuve que la conversation a
repris. Les raisons de ce type de
fonctionnement sont d'ailleurs très
visibles dans nos petits pro
grammes (ci-dessous). Observons
donc rapidement leur fonctionne
ment et pour cela commençons
par celui destiné au MO5.

En premier lieu, la variable X
prendra une valeur aléatoire com
prise entre 0 et 255 à la ligne 10.
Celle-ci sera envoyée à l'interface
par la hgne 20, puis le programme
viendra observer la valeur ren

voyée par le Spectrum ; variable R
de la ligne 30. Tant que cette der
nière ne sera pas identique à X,
preuve que le Spectrum n'a pas
encore pris en compte la nouvelle
valeur de X, la hgne 40 rebouclera
le programme sur la réception de
R; créanjt ainsi automatiquement
l'attente nécessaire à l'échange des
données entre les deux appareils.

Dès que R sera égal à X, preuve
que le Spectrum a accepté la nou-
veUe donnée, le programme sera
entièrement rebouclé grâce à la
hgne 50 et une nouvehe valeur de
X sera donc tirée. Observons main

tenant le principe de fonctionne-

5 SEH » FEOGSAHHE SPECTBUH «

10 LET X=IN 255

20 OUT 255,X

30 PEIHT AT 10,10:X;* •:

BEEP 0.l,(X/4)-30

40 GOTO 10
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ment du programme du Spectrum.
La valeur de X est reçue par

l'intermédiaire de l'interface prin
cipale grâce à la hgne 10.Aussitôt,
le Spectrum indique au MO5 qu'il a
pris en compte cette valeur par la
hgne 20. Ainsi, bien qu'ici ce fait
soit néghgeable, le MO 5 pourra
déterminer la nouvehe valeur de X
pendant que le Spectrum affichera
le résultat ; ceci permet de gagner
du temps car les deux ordinateurs
travaiUeront donc simultanément
sur deux programmes différents
pour arriver à un résultat commun.
Le Spectrum effectuera donc la
hgne 30 puis, grâce à la hgne 40,
viendra prendre en compte la nou
vehe valeur déterminée par le
MO 5 pour X.

Certes, si ces deux petits pro
grammes permettent d'ihustrer
l'établissement de la conversation
entre les deux appareils, nous ne
prétendrons pas qu'ils soient d'un
grand intérêt. Par contre, dans des
programmes "lourds", un gain de
temps non néghgeable dans l'exé
cution peut être obtenu. Par
exemple, en faisant exécuter le
programme principal par le Spec
trum et les sous-routines par le
MO 5.

En effet comme nous l'avons dit,
les deux ordmateurs peuvent tra-
vaiher simultanément sur deux
parties différents du programme ;
l'échange de données n'ayant heu
qu'une fois les résultats respectifs
obtenus. Il serait de même possible
d'échanger le contenu des écrans
de deux machines, mais dans ce
cas, il faudra corriger, par pro
gramme, les différences entre leurs
formats (nombre de caractères par
hgne et nombre de hgnes).

Ceci peut être intéressant, par
exemple pour afficher les résultats
obtenus sur un ordinateur de

poche équipé d'un écran à cristaux
hquides sur un téléviseur par
l'intermédiaire d'un MO 5 ou d'un
Spectrum.

Les exemples d'apphcations
pouvant être mises au point autour
de l'échange de données entre
deux appareils sont quasiment Uli-
mités ; jeux à double clavier, utih-
sation d'une machine à mémoire

de masse, optimisation du temps
d'exécutions de programmes, etc.
Mais nous vous faisons confiance
pour tirer le meiheur parti possible
d'une tehe apphcation.

Henri-Pierre Penei



Un peu de balistique

Aux débuts de la bombarde
et du canon à bouche, que

les Anglais immortalisèrent par la
prise de Calais en 1347, le tir des
projectiles était courbe étant
donnée la faible puissance des
armes, incapables de leur commu
niquer une vitesse initiale sufB-
sante pour détruire un objectif un
tant soit peu éloigné. Au fil des
siècles, la poudre s'améliora, ap
parut le chargement par la culasse
et l'efficacitédes armes fit de tragi
ques progrès.

Mais, à de longues distances, un
tir tendu ne suffisait pas toqjours
et les canonniers pointaient leurs
pièces vers le ciel pour obtenir la
bonne portée.

Au siècle dernier se développè
rent les calculs balistiques, mais ils
simplifiaient les hypothèses en ad
mettant le modèle d'une Terre
plate (figure 1) et d'une accéléra
tion uniforme de la pesanteur. Ce
modèle était valable dans la
mesure où, dans un espace res
treint, le sol est quasiment plat et

I

Le modèle parabolique, pour la tra
jectoire balistique o un obus, est va
lable lorsque les distances sont
faibles. A ce moment, suivant la gîte
donnée à la vitesse Initiale Vo de
l'obus, la portée vaut

la pesanteur varie peu.
Les trsyectoires prédites étaient

des arcs de paraboles, ce qui cor
respondait parfaitement à la
réalité. Connaissant la vitesse ini
tiale du projectile, il suffisait de lui
donner un angle déterminé pour
frapper l'ennemi à la distance spé
cifiée.

Entre les deux guerres, les por
tées s'allongèrent à gran^ pas et
on remarqua qu'à partir de 25 ou
30 km les prédictions étaient
moins bonnes : le tir était systéma
tiquement trop long d'une ving
taine de mètres, la trEyectoire se
rapprochait de plus en plus de
l'ellipse ! On dut alors changer de
modèle, tenir compte de la roton
dité de la Terre et adopter le bon
vieux modèle Newtonien décrivant

la trajectoire d'un corps mobile
autour d'un objet sphérique beau
coup plus lourd que lui.

Il faut songer, en effet, que lors
que l'on avance de 8 km en ligne
droite, le sol "descend" de 5 m. Les
calculs sont alors passablement

Y _ V§ sln(2 y)
g

où g est l'accélération de la pesanteur
(9.81 m/s^).

Pour les distances supérieures à
quelques dizaines de kilomètres (a for

plus comphqués, surtout si en plus
on tient compte de l'atmosphère
qui, comme chacun sait, a ten
dance à raccourcir la portée par
effet de fl-einage. On réduit au
maximum ce dernier phénomène
en augmentant le rsçport masse/
surface fi-ontale et en minimisant

le C, du projectile.
11 suffit de se rappeler que la

"grosse Bertha" allemande en
voyait sans complexe des obus
d'un quintal à 120 km !

Un grand pas fut fl-anchi en 1942
avec les premiers missiles balisti
ques allemands V2, car la durée de
propulsion autorisait une vitesse
de départ bien supérieure, condui
sant à des portées de 400 km, mais
il est vrai que la précision était plus
que médiocre, étant donné le
système de guidage rudimentaire
utilisé.

Les premiers ordinateurs virent
le jour pendant la dernière guerre
pour les besoins de l'artillerie
(autant dire que sans elle nous
n'aurions pas de micro
ordinateur). Ils permirent l'obten
tion de pointages de plus en plus
précis et aussi le départ de la
course aux armements straté

giques. Le vol d'un missile straté
gique se décompose en trois temps
(figure 2 page suivante).

tiori pour les missiles balistiques) il
faut cette fols tenir compte de la roton
dité de la Terre. L'obus décrit alors
une portion d'ellipse dont l'un des
foyers est le centre de la Terre et
l'autreun pointsitué près de l'apogée.

Figure 1
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• une phase propulsée de 1 à 3
minutes l'amenant à quelques di
zaines de kilomètres d'altitude, où
l'atmosphère est très ténue et les
frottements faibles

• une phase balistique de 5 à 30
minutes, sans autre action que
celle de la pesanteur, pendant la
quelle la vitesse décroît un peu
jusqu'à l'apogée du tronçon
d'orbite, pour croître à nouveau
jusqu'à la rentrée dans l'atmos
phère
• la rentrée atmosphérique pro-

du son (environ 340 m/sj.
La quasî-totalité du vol étant ba-

Ustîque, on peut admettre en pre
mière approximation que les
points de contact avec l'atmos
phère sont sur la surface terrestre.
Ceci évite les calculs des phases de
propulsion et de rentrée qui ne
sont pas l'objet de notre article,
tout en conservant une exactitude

suffisante.

La portée maximale d'un obus
étant obtenue pour un angle de
départ de 45°, nous verrons en

Mmospliè'fk

Figure2

prement dite, avec un début de
décélération notable vers 70 à
90 km d'altitude, due aux frotte
ments contre l'air, mais qui
n'empêche pas la ou les têtes nu
cléaires de frapper le sol avec une
vitesse égale à plusieurs fois celle

Mtndlen

opUnnlc)

Fanllèle (loxodioiiiie
iticuliiie

Traiecloire due a
un mauvais azimut

Figure 3

utilisant le programme ci-après
que ce n'est plus vrai pour les
missiles, lesquels partent avec un
angle décroissant en fonction de la
portée.

Un autre problème est celui de
l'azimut de départ que doit prendre
l'engin pour atteinà-e la cible. Car
la Terre est ronde et la trajectoire
forcément contenue dans un plan
passant par le centre de la Terre.
La figure 3 montre que, même pour
une base dé lancement située sur
le même parallèle que l'objectif, on
ne doit pas faire suivre ce parallèle
à l'engin : gardant le centre de la
Terre dans le plan de la trajectoire,
il dévierait du but en direction du
pôle le plus éloigné ! Non, il faut
pointer dans la même direction
que prendrait un avion de ligne
pour effectuer le trajet le plus
court entre les deux points ;
l'orthodromie.

Si Monsieur Séguin, supposé
immmensément riche, avait at
taché sa Blanchette avec une
corde de 10 000 km de long, cette

dernière, en se tendant, aurait dé
crit une orthodromie. 11 faut se

rappeler que ce type de trajec
toires bien que délicates à suivre
avec précision, calculées par les
formules de la trigonométrie sphé-
rique, raccourcissent de 20
minutes un vol Paris-New York par
rapport à ce qu'aurait donné un
guidage à cap constant (en gardant
le Nord dans la même direction).
Les missiles balistiques, eux, les
suivent tout naturellement !

Avant de passer à la formulation,
on peut rappeler l'existence de
phénomènes d'inertie provoqués
par la rotation de la Terre. Respon
sables de la direction des vents,
entre autres, leur effet est négU-
geable pour notre exercice.

Formulation ;
Nous allons d'abord déterminer

la vitesse initiale à conununiquer à
un missile polyvalent en fonction
de la cible plus plus éloignée qu'il
doit atteindre, puis calculer le
pointage de la fusée pour atteindre
les autres cibles.

1. (Li, h) = coordonnées (longi
tude, latitude) de la base de lance
ment, en degrés. Faire h = 90 - h.

(Li, L) = coordonnées de l'ob
jectif a priori le plus éloigné.

2. Calcul de la portée maximale :
Faire L = 90 - L,
dL = Li - Li = différence des
longitudes
et = Arcos (cos h cos L -I- sin h sin
L cos dL)
a = écart angulaire base - cible
compté en radians, vu du centre de
la Terre,
d = portée = Rct,
R = rayon de la Terre = 6,371
10" m

3. Introduhe les coordonnées
d'une nouvelle cible éloignée, re
calculer la portée au point 2 et
retenir la plus grande. Recommen
cer tant qu'il y a doute. Passer
ensuite au point 4 avec les valeurs
L, L2 correspondantes.

4. a=^(1 -i sin ^) =demi-grand
axe de l'orbite.

5. VL = Vt = vitesse de

libération à la surface terrestre, |
GM = 3,99 10" = produit de la ^
masse de la Terre par la constante |
de gravitation universelle, s



initiale

sinl-
6. Vo = VL A / r = vitesse

1+ sin^

7. Y" = —— ~ ^8'^ au-dessus

de l'horizontale, en radians,
eo = tan y.. = excentricité de la
trajectoire
Zmax = a(l -I- e<>) - R = altitude
de l'apogée

8. T=^ R' -' (cos y,,)' =pé
riode d'une révolution (fictive)
complète (en secondes),

t. = durée du vol = T
(Arcos e.i -1- e,, Vl - er.)) (•

9. Azimut de tir : Az =
. /cos L - cosa cos
Arcossp

=\A

sina sinli

à convertir en degrés.
Test : «i («in I2 sin dL sina) <0,
faire Az = 360 - Az.

Rappelons que les azimuts sont
comptés positivement vers l'est à
partir du nord.
Afficher d. V», y», Zmax, t., Az

10. Introduire un nouvel objectif
par seS coordormées (L2, la) et
refaire le point 2 pour connaître a
et d, que nous noterons «i et di.
Rappelons que le missile étant le
même, V, est imposée.

11. yj = ^ = angle avec l'ho
rizontale d'un tir à vitesse mini

male pour atteindre le but. Or ce
qu'il nous faut, c'est l'angle qui,
avec la vitesse V" atteint la portée
di. Nous l'obtiendrons, comme
d'habitude, avec la méthode de
Newton, car un calcul direct n'est
pas possible.

12. Poser y = yi/2

13. y' = y - 0.01

e= +
= excentricité,
F = écart de portée = 2R Arcos

(l/e(l-Vi^^
Calculer e' puis P' avec y' à la

place de y.
p

14. Poser y = y - fjp (formule de
P - P'Newton) avec PP = ~qqj—, ap

proximation de la dérivée de P
Si |P|<Di/100000, arrêter la re

1

cherche et aller en 15 ; sinon, re
partir en 13. avec la nouvelle va
leur de y

15. Période = T = a'"',

avec a = demi-grand axe =
Vi R- cos-y

GM (1 - eO'

16. Durée du vol = ti = T (1 -
Arcos e -I- e Vl - e^)/ji)
Zmax = a(l -I- ê) - R

17. Calcul de l'azimut de tir :

dL = L2- Li, Az =

Arcos ( - .
I smaisinli

Si (sm I2sin dLsin ai) V 0,faire
Az = 360 - Az

Afficher y, az, ti, Zmax

18. AUer éventuellement en 10
pour "traiter" une nouvelle cible
(c'est le langage pudique des missi-
Ùers)

Exemple :
A partir d'une base de lancement

VO,

REM PR06MMMÉ DÉ CALCULS BALISTIQUES SIMPLES VWEC LES KYPOTHESE^^
PAS D'ATMOSPHERE ET IMPULSION DE DEPART INST^^EE
REM

HOME 3 MTAB 6i PRINT *»«« PRQGRMtlE DE CALCULS BALISTIQUES"
PRINT : PRINT "A PARTIR DES COORDOTMEES DU SITE DE LANCEMENT ET DE C

ELLES DES OBJECTIFS, CE PROGlMtlE VOUS INDIQUEM LA VITESSE MINIMALE
A DONNER AU MISSILE AINSI QUE LES M4GLES DE TIR POUR CMQUE CIBLE'

PRINT 1 PRINT "LA POSITION D'UN LIEU EST DECRITE PAR LA LONGITUDE, C
OMPRISE ENTRE -180 ET 180" (POSITIVE VERS L'EST), ET LA LATITUDE, CO
MPRISE ENTRE -90 ET 90", POSITIVE AU NORD"

R s é.371Eé{GM « 3.99E14:PI » S.MUitMX » 0
-PRINT A PRINT " COORDOmEES ^ LA-BASE ^ L^GEMMi

•LONGITUDE» ? "îLls INPUT "LATITUDE» ? "îMlrLl » L1
<90 - Ml) » PI / 180
PRINT : PRINT "COORDQlt^EES D'UN OBJECTIF ELOIGNE: "
LONGITUDE « ? "iLS; INPUT "LATITUDE» ? •|L4: PRINT

p90 L3 » L3 « PI / 1803L4 » <90 - L4) « PI / 180: REM
il l^S

^00 DL » L3 - LltX » COS <M1) « COS <L4) 4 SIN <M1) « SIN <L4) « COS
<DL): 60SUB 1000:AL » Y:D » R « AL: IF D > rMX THEN mx » D:L2 » L3:
M2 « L4

mo INPUT "SI VOUS MEZ UN DOUTE, DOTMEZ LA POSITION D'UNE AUTRE BASE T
RES ELOIGNEE <0>T4) "jRS: IF Rt » "0" THEN GOTO 80

P20 D » rMX::AL » D / R:A » R / 2 « <1 4 SIN <AL / 2)):VL » SQR <2 « 6
M / R):VO » SQR < SIN <AL / 2) / <1 4 SIN <AL / 2))) » VL:60 « <P1

- AL) / 4:E0 » TAN <60):ZM » A « <1 4 £0) - R

^30 T- 2 * PI / SUR <GM) « R ' l.S « < COS <G0)) ' 3:X - EO: 60SUB 100
^ 0:T0 » T * <1 - <Y 4 EO • SQR <1 - EO * EO)) / PI):X » < COS <M2) -
û COS <AL) « COS (Ml)) / SIN (AL) / SIN (Ml): 60SUB 1000
1^40 AZ » Y: IF SIN (M2) • SIN (DL) « SIN (AL) < 0 THEN AZ » 2 « PI -
I M •
(150 AZ » 180 » AZ / PI: PRINT "PAiWIETRES DE TIR DE LA CIBLE LA PLUS ELa

IGNEE <"îL3 » 180 / PI|"","|90 - L4 / PI » 180|"") PRINT "DISTAN
CE» "îD / lOOOï" KM": PRINT "VITESSE INITIALE» " |V0 / 1000$"KM / S"

\i60 PRINT "ELBMTIOr^ "|G0 « 180 / PI;"*": PRINT "ALTITUDE MAXIt«^LE» ";
ZM / 1000î" KM": PRINT "DUREE DU VOL» ";T0 / 60;" MIN": PRINT "AZIMU
T DE DEPART» "jAZ;""": PRINT

170 PRINT : PRINT "DOTMEZ LES COORDONNEES D'UNE NOl^^ELLE CIBLE:*: PRINT
: INPUT "LONGITUDE» ? "|L2: INPUT "LATITUDE» ? "îM2:M2 = (.90 - M2) *
PI / 180:L2 » L2 « PI / ieO:DL » L2 - LltX » COS (Ml) « COS <M2) 4 M

SIN (Ml) • SIN (H2) « COS (DL) M

^160 60SUB lOOOtAL » YtO » R * AL:D1 » DtAl » ALtGl » (PI - Al) / 4:G » m
G1 /• 2 R

|190 6P » 6 - .01 :E » SQR (( SIN (G)) ' 2 4 < COS (G)) ' 2 « (VO « VO « ''
R / GM - 1) * 2)tX « (1 - VO « VO » R » ( COS (6) ' 2) / GM) / E: I1OSUB

lOOOtP » 2 « R « Y - DltEP » SQR (( SIN (6P)) ' 2 4 ( COS tGP)) V2
» (VO » VO * R / GM - 1) * 2)

|200 X » (1 - VO « VO « R « ( COS (GP) ' 2) / GM) / EP: 60SUB lOOOtPP » 2 V/
*R*Y-D1:6»G-P* 0.01 / (P - PP): IF ABS (P) > D1 / lES THEN^
GOTO 190

210 T » 2 « PI / SQR (GM) » A ' l.StX » E: 60SUB lOOOtA » VO « VO « R « ^
I R * ( COS (G)) *2/GM/<l-E* E):T1 » T * (1 - (Y 4 E * SQR <1 -

-£«£)>/ PI>:ZM » A « (1 4 E) - R:X » ( COS (M2) - COS (Al) « COS
" (Ml>) / SIN (Al) / SIN (Ml): 60SUB 1000 . : ^
^220 AZ - Y: IF ( SIN (M2) • SIN (DL) « SIN (AD) < 0 THEN AZ » 2 « PI -

AZ

i230 AZ » AZ » 180 / PI: PRINT : PRINT "PAfMIETRES DE TIR:": PRINT "AZIMU
T» "lAZî"*": PRINT "ELELWTION» "jG * 180 / PI;"*": PRINT "DUREE DE V É

^ OL» "jTl / 6O1" MIN": PRINT "ALTITUDE f«XimLE» ";ZmX / 1000;" ¥h'i ^
I PRINT : GOTO 170 %
|l000 REM CALCUL DE LA FONCTION Y»ARCOS(X)
ilOlO IF X » 0 THEN Y » PI / 2: RETURN
il020 IF ABS <X) > .999 THEN Y » PI / 2 • (1 - SGN (X)): RETURN
•1030 Y » ATN ( SQR (1 - X « X) / X)t IF X < 0 THEN Y « Y.4 PI

' HETUHNnr wa—

M-PWNT t 4NP0T

* PI / I8O1MI s •

PRINT t INPUT •

COr^^ERSION EN MO
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{située à Boston (Etats-Unis) par
70° de longitude ouest et 40° de

^latitude nord, les USA visent les
objectifs suivants :
— El Jio (20°est, 25°nord), qui est
situé en Libye ;
— Abadan (50°est, 30°nord), dans
le Golfe persique.

Le programme trouvera que
pour atteindre le deuxième ob
jectif, le plus éloigné, le missile
doit avoir la vitesse minimale de
7214 m/s.

Le premier objectif est atteint
avec un azimut de tir de 48.6° et
une élévation de 22.4°. Le temps de
parcours est alors de 34.4minutes,
avec un apogée situé à 1320 km
d'altitude.

Le deuxième but est atteint en
33.6 min. en donnant à la fusée une
élévation de 10.5° et un azimut de
70.3°, le point le plus élevé de la
trajectoire étant situé à 423 km
d'altitude.

Programme pour Apple Ile
L'ordre des calculs est le même

que celui de la formulation à un
détail près : l'Apple ne possède pas
la fonction Arcos ! Nous pallions
cette regrettable carence à partir
de l'Arctan, sachant que :
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Arcos X = Arctan en
\ X J

rajoutant n si X < 0.

Le sous-programme débutant à
la ligne 1000 se charge de cette
opération. Pratiquement et dans un
premier temps, le lecteur intro
duira les coordonnées de la base
de lancement sachant que les lon
gitudes sont comptées positive
ment vers l'est. Dans un deuxième
temps il donnera les coordonnées
du ou des objectifs qui lui semble
ront les plus éloignés.

Ensuite, le "micro" obtiendra les
angles de tir pour le but le plus
éloigné, en calculant la vitesse mi
nimale de départ qui permet de
l'atteindre. Enfin, pour tout autre
objectif, il suffira d'introduire ses
coordonnées pour voir s'afficher
les coordonnées (azimut, élé
vation) de tir.

Nous ne nous sommes pas oc
cupés de concevoir la fusée por
teuse. Nous verrons ime autre fois
comment, en fonction de la vitesse
qu'on veut lui communiquer,
construire un lanceur de plusieurs
étages. Daniel Ferro

Un pendule perpétuel
IÉLECTRONIQUE AMUSANTE fc

Nous vous proposons de
réaliser ce mois-ci un petit

montage capable d'entretenir indé
finiment les oscillations d'un
pendule. En effet un pendule, quel-
qu'il soit, fmit toujours par s'ar
rêter de balancer si aucune énergie
ne lui est communiquée. Mais,
comme nous n'avons pas voulu
créer de lien matériel entre le
pendule et le montage, la détection
de son passage se fera optique
ment et l'entretien des oscillations
par un champ magnétique.

En guise de détecteur optique
nous utiliserons une cellule LDR.
Le passctge du pendule viendra ré
duire l'intensité de la lumière
reçue par la cellule et provoquera
donc une brusque variation de sa
résistance interne. Cette variation
de résistance sera mise à profit
pour commander la base de Tj
(schéma pagede droite).

On pourra donc charger le
condensateur Ci par l'intermé
diaire de la diode électrolumines
cente. La charge de Ci comman
dera à son tour la saturation de T2
et la bobine sera alors alimentée.

Notons que la constante de temps
créée par Ci et Ri permet d'ali
menter la bobine pendant un laps
de temps supérieur à celui du mas
quage de la cellule par le pendule.
C'est ce maintien de l'alimentation
de la bobine qui permet d'entre
tenir le mouvement du pendule.
Précisons que ce dernier sera muni
d'un petit aimant, sur sa face en
vis-à-vis avec la bobine, orienté
pour que le passage du courant
provoque sa répulsion, mais nous
verrons plus loin comment déter
miner cette orientation.

Le câblage des composants de
ce montage ne doit pas poser de
problème particulier ; il faudra
simplement veiller à respecter le
brochage des transistors, la pola
rité de Cl et celle de la diode
électroluminescente. Signalons
que la patte la plus longue de celle-
ci devra être soudée vers Ti. La
réalisation de la bobine demandera

par contre, un peu plus de doigté.
Elle sera réalisée à l'aide de fil à
wrapper ou de fil émaillé d'une
section de 50 centièmes de milli
mètre et devra comporter 500
spires.

Pour notre part nous l'avons réa
lisée à l'aide de fil à wrapper et un
toume-disque à été employé en
tant que machine à bobiner. Préci
sons que le nombre de 500 spires
n'est pas critique; il s'agit d'un
ordre de grandeur et ce montage
fonctionnera aussi bien si la
bobine en comporte 400 ou 600.

11 sera, par contre, indispensable
de les bobiner avec soin afm que
cet électro-aimant ait une forme
aussi régulière que possible. Dès le
bobinage terminé il sera conseillé
de maintenir les spires entre elles
en les "emballant" dans du ruban
adhésif, par exemple.

La LDRsera, quant à elle, placée
sous cette bobine de manière à ce
qu'elle reçoive la lumière par
l'intermédiaire du trou central et
l'ensemble bobine-détecteur ainsi
constitué sera fixé, par l'intermé
diaire d'un autocollant double face
sur la plaquette de câblage.

11 faudrÊi, à présent, déterminer
le sens d'orientation de l'aimant.
Pour cela l'un des contacts de la



IMPLANTATION
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COMPOSANTS
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bobine sera repéré et mis au plus
de la pile. L'aimant sera posé sur la
bobine et le 0 volt ("moins" de la
pile) sera connecté.

Si l'aimant se trouve alors
chassé, ou s'il a tendance à être
repoussé (tout dépend de son
poids), le repérage sera bon et il
suffira de le coller sous le pendule,
de manière à ce que l'orientation
ainsi déterminée soit respectée. En
cas contraire, il faudra retourner
l'aimant et vérifier que le résultat
souhaité est obtenu. Un grand
nombre d'aimants peut convenir
pour cette réalisation; il est no
tamment possible de s'en procurer
en supermarché ou en papeterie au
rayon des accessoires pour ta
bleaux m^étiques.

Seule condition : il faudra trou
ver un aimant plat comportant une
face "nord" et une face "sud". D est

OU SE PROCURER
ifS COMPOSANTS

A RADIO M.J., 19 rue Claude-
Bernard,75005 Paris, pour les com
mandes par correspondance, tél.
43360140

A PENTASONIC,
Arago, 75013 Paris,

10 boulevard
él. 4336 26 05

A T.S.M., 15 me des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 3413 37 52

A ELECTRONIC ATHOME, me des
Philosophes, 51, 1400 Yverdon,
Suisse

A Ces composants,sont également
disponibleschez la plupartdes reven
deurs régionaux.

facile de les reconnaître. En effet,
en en prenant deux et en présen
tant leurs faces en vis-à-vis, dans
un cas ils devront s'attirer et, dans
l'autre, en retournant l'un d'entre
eux, se repousser.

Une fois ces repérages et le câ
blage terminés, le pendule sera mis
en place de manière à ce qu'il
affleure la bobine et que, à l'arrêt, il
se trouve bien au dessus du trou
central de cette dernière. La pile
sera alors connectée au montage
et il faudra lancer manuellement le

pendule. D n'y aura plus alors qu'à
agir sur Pi de manière à ce que la
diode électroluminescente émette

un éclair à chaque passage du
pendule, et le mouvement sera en
tretenu.

Notons que la longueur du fil du
pendule n'a aucune importance.
Pour les besoins de notre photo
graphie nous avons équipé notre
montage d'un pendule relative
ment court mais rien ne s'oppose à
l'utihsation de pendules beaucoup
plus longs.

Dans ce dernier cas, l'entretien
de l'oscillation n'ayant pas de di
rection préférentielle (à condition
que la réaUsation de la bobine soit
parfaite) il sera même possible de
réaliser un pendule de Foucault.
Pour cela, la meilleure solution
consiste à accrocher le pendule
sous un lustre, le montage se trou
vant à sa verticale. Une fois le
lustre allumé, et la longueur du
pendule toiyours réglée de ma
nière à ce qu'il aflleure la bobine,
on aura de bons résultats.

Henri-Pierre Penel

- +4,5V

Bobine,

SCHEMA

ÉLECTRIQUE

NOMENCLATURE

Pi = potentiomètre ajustable 22 kl-
lohms
R, = 4,7 kilohms Qaune, violet,
rouge, or)

C, = 47 microfarads 12 volts

T, = 2N 3905 ou ^uivalent
Ta = 2N 1711 ou équivalent
Di = Diode électroluminescente

Cellule : LDR

Bobine :500 toursde fil à'wrapperou
de m émalllé de 50 centièmes de
millimètre de sectiori

Alimentation ; plie de 4,5 volts.

« ♦

« oV
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La phrase cachée
r

contrôlée. Si la réponse fournie est
exacte, le joueur sera déclaré vain-
quettr, sinon il passera la main.
Notons que, si après avoir lancé la
roue, le joueur se trouve à la tête
d'un crédit supérieur à 4 000 F, il
lui sera possible d'acheter une
voyelle; son score se trouvera
alors amputé de cette somme. Ces
quelques règles étabUes passons à
l'écriture du programme.

Ihi premier heu, nous demande
rons à l'Amstrad de passer en
mode 1 et la couleur du totu de
l'écran sera fixée (Ugne 10). Deux
enveloppes sonores seront déter
minées (hgnes 50 à 60), ptiis 5
fenêtres mises en place (hgnes 100
à 140).Ehes correspondent respec
tivement à la zone d'affichage de la
phrase, à cehe de la roue et enfin
atix trois pupitres des participants.
Deux tableaux de mémorisation

seront créés à la hgne 200.
Le premier, P$ sera utilisé pour

mémoriser la phrase introduite par

TINFORMATIQUE AMUSANTE

Voici un jeu de société ins
piré de l'un de ceux pro

posés à ses débuts par la cin
quième chaîne de T.V.. Il s'agit du
jeu de la phrase cachée.

Il faut, un "juge" et trois concur
rents. En premier heu, sans que les
participants le voient, le juge intro
duit dans l'ordinateur une phrase à
deviner, ainsi qu'une voyelle quel
conque qu'il aura choisie. Dès lors,
ime série de points s'affichera sur
le tableau principal, indiquant ainsi
le nombre de lettres à chaque mot.

'La voyelle choisie apparaîtra à
l'emplacement qu'elle occupe res
pectivement dans chacun des
mots. Le jeu peut commencer. .

Le premier joueur lance la roue.
A l'issue de ce lancer, le joueur

verra son score crédité, au hasard,
d'une somme variant de 500 et
5 000F à moins qu'il ne tombe sur
la case "PATATRAC" auquel cas,
quel que soit son crédit antérieur, il
se retrouvera avec ime somme

nulle et devra passer la main. En
suite l'ordinateur lui demandera
une consonne. Celle-ci fera gagner
100F supplémentaires chaque fois
qu'elle sera présente dans la
phrase et sera inscrite aux empla
cements adéquats sur le tableau
principal.

Enfin l'ordinateur demandera si

le joueur à une idée de la phrase. Si
la réponse est non ce sera au
joueur suivant de lancer la roue
puis de jouer. En cas contraire, la
phrase sera tapée au clavier et
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10 MODE lîPAPER 3:B0RDER 9:CLS

20 SEH

30 REH * DETERMINATION DES ENVELOPES DU SON *

40 REH

50 ENV 1,1,15.1,1,0,1,15,-1,1
60 ENV 2,1,15,2,1,0,2,15,-1,2
70 REH

80 REH * MISE EN PLACE DES FENETRES «
90 REH ***************************************

100 HINDOU #1,5,35,2,12
110 HINDOU #2,15,25,14,18
120 HINDOU #3,2,12,21,25
130 HINDOU #4,15,25,21,25
140 HINDOU #5,28,38,21,25

150 PAPER #l,0îPAPEfi #2,0:CLS #1:CLS #2
160 PAPER #3,1:?APER #4,1:PAPER #5,UCLS #3:CLS #4:CLS #5
170 REH »«»»««««««»«»»««»«««»»««»«»«»«»«»««»«»»

180 REH * CREATION DES TABLEAUX DE HEHORISATION *

190 REM

200 DIM P«(100)!D1H R*(100)
210 REH

220 REH « INITITIALISATIONS DES VARIABLES «

230 REH

240 LET V*="":CLS #ltCLS #2tCLS #3:CLS #4:CLS #5

250 LET SA=0:LET SB=0:LET SC=0;LET SZ=0:LET TJ=3:LET CT=1.
260 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx»*»*

270 REM * : DONNEES DE LA HUSIQUE *
280 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

280 DATA 119,2,119,2

300 DATA 119,1,106,1,95,1,89,1,106,2
310 DATA 119,1,108,1,95,1,89,1,106,2
320 DATA 119,1,108,1,95,1,89,1,106,2
330 DATA 106,2,106,2
340 DATA 119,1,106.1,95,1,89,1,106,2
350 DATA 118,1,106,1,95,1,89,1,106,2
360 DATA 119,1,106,1,95,1,89,1,80,1,119,1,89,2
370 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
380 REH » INTRODUCTION DU NOM DES JOUEURS X
390 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
400 LOCATE #1,2,5:INPUT #1, "Prexier joueur ?",A$
410 CLS #1

420 LOCATE #1,2,^: INPUT #1,"Second joueur ?-,B»
430 CLS #1

440,LOCATE #1,2,5: INPUT #1,"Troisiene joueur ?",C»
450 CLS #1

460 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
470 REH X AFFICHAGE DU NOM DES JOUEURS X
480 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX4:XXXXXXX
490 PEN #3,0:L0CATE #3,2,2:PRINT #3,A»
500 PEN #4,0:L0CATE #4,2,2:PRINT #4,B»
510 PEN #5,0:L0CATE #5,2,2:PRINT #5,C#
520 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
530 REH X INTRODUCTION DE LA PHRASE *
540 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
550 LOCATE #1,2,2:PEINT #1,"Tapez votre phrase et"
560 LOCATE #1,2,4:PRINT #1,"validez la par ENTER."
570 LET X=2:LET Y=2

580 FOR T=1 TQ 1000:NEXT TtCLS #1

590 FOR 1=1 TO 100
600 LET K*= INKEY»

610 IF K*="" THEN GOTO 600
620 IF ASC(K$)=13 THEN LET I=100:G0T0 680
630 LOCATE #1,X,Y:PRINT #1,K#
640 LET PS(1)=K#
650 LET X=X+1

660 IF X>20 AND K#=" " THEN LET Y=Y+2;LET X=2
670 NEXT I

880 CLS #1

690 GOSUB 1680 .

700 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
710 REH X INDICATION DE LA PREMIERE VOYELLE X
720 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
730 LOCATE #2,2,2:INPUT #2,"VOYELLE ? ",V#
740 IF V$<>"A" AND U#<>"E" AND V*<>"I" AND V»<>"0" AND V#
<>"U" AND V#<>"Y" THEN GOTO 730

750 GOSUB 1680

760 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX-
770 REH X DEBUT DU JEU X
780 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
790 CLS #2

800 LOCATE tt2,2,2:PRINT #2,"LANCEZ"
810 LOCATE #2,2,4:PRINT #2,"LA ROUE."
820 IF TJ=6 THEN LET TJ=3

830 PAPER #3,3:PAPER #4,3:PAPER #5,3
840 LOCATE #TJ,2,3:PEINT #TJ, " A VOUS. "
850 PAPER #3, l:PAPER #4.1:PAPER #5,1
880 IF INKEY#="" THEN GOTO 860
870 GOSUB 1970

880 FOR T=1 TO 2000:NEXT T

890 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
900. REH X TOTALISATION ET REPARTITION POINTS X
910 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

920 IF TJ03 THEN GOTO 1100

930 LET SA=SA+SZ:IF SZ=0 THEN LET SA=0
940 LOCATE tt3,2,4:PRlNT #3,SA
950 IF SZ=0 THEN GOTO 1100

960 IF SA<4000 THEN GOTO 1050
970 CLS #2

880 LOCATE #2,2,2:PRINT #2,"ACHETEZ-":PRINT #2,"VOUS UNE"
:PRINT #2,"VOYELLE ?"
990 LET K*=INKEY»:IF K*="" THEN GOTO 990

1000 IF K#<>"0" THEN GOTO 1050
1010 LET SA=SA-4000

1020 LOCATE #3,2,4:PRINT #3,SA
1030 CLS #2:L0CATE #2,2,2:INPUT #2,"VOYELLE ? ",V#
1040 GOSUB 1680

1050 CLS #2:L0CATE #2,2,2:INPUT #2,"CONSONNE ?",V#
1060 IF V»="A" OR Ve=-E" OR V»="I" OR V#="0" OR V»="U" OR
V#="Y" THEN GOTO 1050

1070 GOSUB 1680

1080 LET SA=SA+SZ

1090 LOCATE #3,2,4:PRINT #3,SA
1100 IF TJ04 THEN GOTO 1280
1110 LET SB=SB+SZ:IF SZ=0 THEN LET SB=0

1120 LOCATE #4,2,4:PRINT #4,SB
1130 IF SZ=0 THEN GOTO 1280
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le juge en début de jeu. Le second,
R$, permettra de contrôler la ré
ponse fournie par les participants.
Nous initialiserons alors
l'ensemble des variables néces
saires au bon déroulement du jeu.
SA, SB et se correspondant au
score des trois joueurs ; SZ permet
de déterminer le gain d'un coup,
qu'il s'agisse d'un lancer de la roue
ou de l'affichagede consonnes, TJ
sera utilisée pour gérer le tour des
participants et CT indiquera qu'une
réponse fausse a été fournie. Nous
trouverons ensuite, lignes 290 à
360, l'ensemble des données desti
nées à la musique, regroupées sous
forme de chaînes DATA.

Celles-ci seront utilisées pour
l'illustrationsonore accompagnant
la rotation de la roue. Des lignes
400 à 450, l'ordinateur demandera
de lui indiquer le nom de chaque
joueur puis les inscrira sur les pu
pitres respectifs (lignes 490à 510).
L'introduction de la phrase à dé-

couvrir sera alors demandée
(li^es 550 et 560). Celle-ci s'ins
crira automatiquement sur la fe
nêtre principale et, au fur et à
mesure de sa frappe, les caractères
seront mémorisés dans le tableau
P$ ; les lignes570à 680se charge

ront de cette opération.
Une fois cette frappe terminée

l'ordinateur utilisera la sous-
routine 1680, sous-routine que
nous examinerons plus loin, pour
afficher les points correspondants
à l'emplacement de chaque lettre.

1140 IF SB<4000 THEN GOTO 1230
1150 CLS #2

1160 LOCATE #2,2,2:PRINT #2."ACHETEZ-":PSINT «2,"VOUS UNE
":PRINT #2."VOYELLE 7"
1170 LET K$=IMKEY$:IF K#="" THEN GOTO 1170
1180 IF K»<>"0" THEN GOTO 1230'
1190 LET SB=SB-4000

1200 LOCATE #4,2,4:PR[NT r4,SB
1210 CLS tt2:L0CATE «2,2,2{INPUT #2,"VOYELLE ? ",V»
1220 GOSUB 1680

1230 CLS #2;L0CATE #2.2,2:INPUT #2,"CONSONNE ?",V«
1240 IF V5="A" 08 V»="E" 08 V$="I" 08 V«="0" 08 V#="U" 08
V»="Y" THEN GOTO 1230

1250 GOSUB 1680

1260 LET SB^SB+SZ

1270 LOCATE tt4,2,4:P8INT #4,SB
1280 IF TJ05 THEN GOTO 1460

1290 LET SC=SC+S2:IF SZ=0 THEN LET SC=0
1300 LOCATE #5,2,4:PRINT #5,SC
1310 IF SZ=0 THEN GOTO 1460
1320 IF SC<4000 THEN GOTO 1410
1330 CLS tt2

1340 LOCATE #2,2,2:P8INT #2,"ACHETEZ-": PEINT #2."VOUS UNE
":P8INT «2,"VOYELLE ?"
1350 LET K«=INKEY»:IF Kt="" THEN GOTO 1350
1360 IF K»<>"0" THEN GOTO 1410

1370 LET SC=SC-4000

1380 LOCATE #5.2.4:PRINT #5,SC
1390 CLS #2;L0CATE N2.2,2:INPUT #2,"VOYELLE ? ",V*
1400 GOSUB 1880

1410 CLS N25LOCATE #2,2.2:INPUT #2,"CONSONNE ?",V$
1420 IF V»="A" 08 V»="E" 08 V»ss"I" 08 V^="0" 08 V^s'U" 08
V»="Y" THEN GOTO 1410

1430 GOSUB 1680

1440 LET SC=SC+SZ

1450 LOCATE #5,2,4:PRINT #5,SC
1460 IF SZ=0 THEN GOTO 1630
1470 EEH

1480 BEH « DEMANDE DE LA PHRASE DEVINEE «
1490 8EH

1500 CLS tt2;L0CATE «2,2,2:PEINT #2."UNE IDEE ?"
1510 LET K»=INKEY*sIF K»="" THEN GOTO 1510
1520 IF K»<>"0" THEN LET SZ=0sG0T0 1630
1530 REM ***************************************
1540 REM * CONSOLE DU RESULTAT, REBOUCLAGE JEU *
1550 REM »««**:*************»X********X****«*****
1560 GOSUB 1810

1570 IF CT=1 THEN SZ=OsGOTO 1630
1580 CLS tt2:PRINT #2,"BRAVO !"îPRINT #2,"TAPES UNE":PEINT

#2,"TOUCHE."
1580 GOSUB 1680

1600 IF INKEY*="" THEN GOTO 1600
1610 FOR N=1 TO 100:LET P*(N)="":LET R»(N:NEXT N:CLS
#1:G0T0 240
1620 LOCATE #5,2,3:PRINT #5."
1630 IF SZ=0 THEN LOCATE 4TJ,2,3 : PEINT #TJ," ":LE"

T TJ=TJ+1

1640 GOTO 790

1650 REM ***************************************

1660 REM * SOUS ROUTINE D'AFFICHAGE DE LA PHRASE *

1670 REM ***************************************

1680 LET X=:2:LET Y=2:LET SZ=0
1690 FOR 1=1 TO 100

1700 IF P*tl)="" THEN LET I=100:G0T0 1770

1710 IF P*(I)<>" " AND V*»"" THEN LOCATE Ml.X.YsPSINT #1,

1720

+ 100

1730

100

1740

1750

1760

1770

1780

1790

1800

1810

1820

1830

1840

1850

1860

1870

1880

1890

1900

1910

1920

1930

1940

1950

1960

1970

1980

1990

2000

20 lO

2020

2030

2040

2050

2060

2070

2080

2030

2100

2110

2120

2130

2140
2150

2160

2170

2180

2190

2200

IF P*m=V* THEN LOCATE #i.X,Y:PRINT #1ï'V«:LET SZ=SZ

IF CT=0 THEN LOCATE #1,X.Y:PRINT #1,P*(I):LET SZ=SZ+

LET X=X+1

IF X>20 AND P»(I)=" " THEN LET Y=Y+2:LET X=2

NEXT I

RETURN

REM ***************************************

EEH * SOUS ROUTINE DE CONTROLE DE REPONSE *

REM ***************************************

CLS #2:PRINT #2,"VOTRE": PEINT #2,"PHRASE ?":PRINT #2
LET CT=0

FOR 1=1 TO 100

LET K*=INKEY*

IF K*="" THEN GOTO 1840

IF ASC(K«)=13 THEN LET I=100:G0T0 1900

PEINT #2,K*;
LET R*(I1=K$

NEXT I

FOR C=1 TO 100

IF R*(C)<>P*IC) THEN LET CT=1

NEXT C

RETURN

REM ***************************************

REM * SOUS ROUTINE D'ANIMATION DE LA ROUE *

REM ***************************************

RESTORB 290

LET G=INT(RND*e)+l:LET P=1

FOR H=1 TO 36

READ N:READ D

SOUND 1,N,0,0,D,0,0
SOUND 2,N+1,0,0,D,0,0
ON P GOSUB 2150,2160,2170,2180,2190,2200
LET P=P+lsIF P=7 THEN LET P=1

PRINT #2

PEINT #2,"***********"
PEINT #2

NEXT H

CLS «2sLOCATE «2,1,3
ON G GOSUB 2150,2160,2170,2180,2190,2200
RETURN

REM ***************************************

REM * SOUS ROUTINES D'AFFICHAGE DE LA ROUE *

REH X**************************************

PRINT «2," PATATRAC":LET SZ=0:RETUEN
PRINT #2," 500 F":LET SZ=500;RETURN
PRINT #2," 1 000 F";LET SZ=1000:RETURN
PRINT #2," 1 500 F"sLET SZ=1500sRETURN
PRINT «2," 2 500 F":LET SZ=2500:RETURN
PRINT #2," 5 000 F":LET SZ=5000sRETURN

149
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La voyelle "offerte" pour simplifier
le travail des joueurs sera de
mandée (lignes 730 à 750) puis la
sous-routine 1680 sera de nouveau

utilisée pour l'afficher aux empla
cements adéquats sur la fenêtre
principale.

Ainsi, totalement initialisé, le jeu
peut commencer. En premier heu
le lancement de la roue sera de
mandé (Lignes 800 à 810) et il sera
indiqué à quel participant cette de
mande s'adresse. En effet le pu
pitre du joueur en question portera
la mention "à vous". Ici, la sous-
routine 1970 sera utilisée. A l'issue
de ce lancer viendront la totalisa
tion et la répartition des points
obtenus. La variable TJ servira
d'aiguillage et affectera donc le
résultat du lancer au joueur effecti
vement concerné. Ensuite, en fonc
tion de son score, il lui sera de
mandé ou non s'il désire acheter
une voyelle, puis de donner une
consonne.

Si la consonne indiquée figure
effectivement dans la phrase le
score sera majoré grâce à l'utihsa-
tion de la sous-routine 1680. En cas
contraire, cette même sous-routine
indiquera à l'ordinateur qu'il est
temps de passer la main au joueur
suivant. Nous retrouverons trois
fois de suite le même type de fonc
tionnement, respectivement entre
les hgnes 920 et 1090,1100et 1270
puis 1280 et 1460.

L ordinateur demandera alors si
la phrase à deviner a été décou
verte. Si oui, la sous-routine 1810
sera engagée et, en cas de succès,
l'ordinateur affichera "BRAVO",
puis la phrase complète s'affichera
sur la fenêtre principale. Le jeu se
terminera ainsi et la frappe d'une
touche permettra d'entamer une
nouvelle partie. Si à la question
posée la réponse est non ou si la
phrase proposée ne correspond
pas à celle choisie, l'ordinateur
passera au candidat suivant.

Il ne nous reste plus à présent
qu'à examiner les diverses sous-
routines utilisées pour le déroule
ment de ce jeu; elles sont au
nombre de quatre.
• L'affichage de la phrase. Cette
sous-routine occupe les hgnes
1680 à 1770. Les variables X et Y
permettent de déterminer l'empla
cement de l'affichage de chaque
caractère. Ensuite le tableau P$
sera scruté à l'aide d'une boucle
FOR...NEXT,et son contenu s'affi

chera à la place déterminée par X
et Y. Notons qu'en début de partie
l'affichage de points sera demandé
pour chaque caractère contenu par
P$ (hgne 1710).Ceci permettra de
présenter, sur le tableau d'af
fichage principal, le nombre de
lettres et de mots contenus par la
phrase à découvrir. Cette sous-
routine sera réutihsée dans la suite
du jeu, pour mettre en place les
consonnes ou les voyelles indi
quées.
• Le contrôle de la réponse. Ici
nous introduirons dans le tableau
R$ les caractères tapés au clavier.
La variable K$ sera donc utilisée
pour détecter la frappe d'une
touche et sa valeur sera transférée
dans R$. Une fois la frappe ter
minée, soit par l'appui de la touche
ENTER, soit parce que 100 ca
ractères auront été introduits, le
programme comparera les deux ta
bleaux R$ et P$. Si l'un des ca
ractères diffère, la variable de
contrôle CI prendra la valeur 1, en
cas contraire elle conservera la
valeur 0
• La rotation de la roue. Cette
sous-routine asumera diverses^
fonctions. D'une part elle détermi-^
nera aléatoirement le résultat du
lancer (hgne 1980) et, d'autre part,
sera chargée de l'exécution de l'il
lustration sonore accompagnant le
tirage. Pour cela, les données de la
musique seront lues par la hgne
2000 et jouées par les hgnes 2010
et 2020. Enfin diverses sous-
routines auxihaires seront em
ployées pour l'affichage des cases
de la roue et pour celui du résultat
fmal. Elles occupent les hgnes
2150 à 2200 du programme et sont
sélectionnées soit par la hgne 2030
si la roue est en train de tourner,
soit par la hgne 2100s'il s'agit de la
présentation du résultat du lancer.

La frappe de ce programme ne
doit pas poser de problème parti-
cuher. Pour ceux d'entre vous qui
désireraient l'adapter à d'autres
machines rappelons que l'instruc
tion WINDOW permet, sur
l'Amstrad, de créer des fenêtres
d'affichage sur l'écran. Par
exemple WINDOW #1,5,35,2,12
permet de créer la fenêtre
numéro 1 (#1) dont le bord
gauche sera placé à 5 caractères
du bord de l'écran, le droit à 35
caractères toujours du bord de
l'écran, le haut à 2 et le bas à 12.

Nous trouverons, par la suite,

diverses commandes liées à l'af
fichage sur cette fenêtre. Par
exemple CLS #1 n'efface que la
fenêtre 1, PRINT #1,... inscrit le
texte sur la fenêtre 1, il en sera de
même pour LOCATE #1,X,Y ou
PAPER #1, etc.

L'utilisation du jeu est égale
ment très simple. Après avoir
frappé RUN l'ordinateur indi
quera : "Nom du premier joueur ?".
Nous vous conseillons alors de
passer en mode CAPS LOCK et de
taper ce nom en terminant par
ENTER. De même, les noms des
second et troisième joueurs seront
indiqués. 11 faudra alors introduire
la phrase à deviner. Elle sera tapée
sans se préoccuper de sa mise en
place sur l'écran ; en effet l'ordina
teur se charge de la paginer auto
matiquement.

Si le nombre de caractères

qu'elle contient est inférieur à 100,
il suffira de la valider en fin de

frappe par ENTER. En cas
contraire, l'ordinateur la mémori
sera automatiquement une fois la
centième lettre frappée. Cette opé
ration terminée l'Amstrad deman
dera de lui indiquer la voyelle of
ferte en début de jeu. Celle-ci sera
donc indiquée puis validée par
ENTER. Le jeu pourra alors com
mencer.

Pour cela, il faut lancer la roue
en appuyant sur une touche quel
conque du clavier. A l'issue du
tirage, le score du joueur concerné
sera crédité du résultat obtenu,
sauf en cas de "Patatrac", et l'ordi
nateur demandera de lui fournir

une consonne. Enfin, la possibilité
de donner la phrase sera offerte. Si
la réponse à cette offre est "NON",
la main passera au joueur suivant,
en cas contraire la réponse sera
introduite au clavier puis vérifiée
par l'ordinateur. Si elle est fausse
la main passera, si elle est exacte
le joueur sera déclaré gagnant. Un
dernier cas concerne l'achat de
voyelles.

En effet, si le score de l'un des
participants, après lancer de la
roue, est supérieur à 4000, il lui
sera demandé s'il désire acheter
une voyelle. La réponse pourra
être OUI ou NON. Si cehe-ci est
OUI, son crédit sera diminué de
4000 points et l'ordinateur deman
dera de lui indiquer la voyeUe
choisie. En cas contraire, cette
possibihté sera ignorée et le jeu se
poursuivra. Henri-Pierre Penel



Championnat de France
des Jeux mathémahaues

î CONCOURS

La première éU^ de notre championnat vient de s'achever. Après leur
"parcours de concentration", tous les qualifiés, scolaires ou non, se retrou
vent ensemble pour les phases suivantes, demi-fmales et fmale. Mais les
autres ne sont pas pour autant oubliés (voir encadré). Pour ceux-ci, et pour
ceux-là, nous proposons ce mois-ci, d'une part des problèmes d'entraî
nement, d'autre part et surtout, les solutions des éliminatoires parues dans le
numéro 833 de Science & Vie, en février 1987.

ENTRAINEZ-VOUS

Les deux problèmes choisis
pour votre entriûnement sont issus
de rallyes mathématiques orga
nisés en 1986 à Orléans et en Côte-
d'ivoire.

LA TRAVERSÉE DE LA LOIRE
En partant du point A, vous dé

sirez rejoindre le points, à pied
sur terre et à la nage dans l'eau.
Sachant qu'à cause du courant,
vous ne pouvez nager que dans la
direction indiquée sur la figure,
tracez sur celle-ci le trqjet le plus
court possible.

Dirèdion
de laTraverséL

Cdépart")

PALINDROME NUMÉRIQUE
Trouver deux entiers naturels a

et b tels que leur moyenne
p -i-

arithmétique, et que leur

moyenne géométrique, Vab,
soient deux entiers formés de
deux chiffires, dont l'un se déduit
de l'autre en inversant l'ordre des
chiffres.

a =11111 b = LU
(le plus grand) (le plus petit)

A l'heure où nous imprimons ces
lignes, aucun lecteur ne nous a

signalé une meilleure solution que
la nôtre au problème du mois der
nier intitulé"la racine". Rappelons
qu'il fallait trouver un entier dont
la racine carrée admet pour pre
miers chiffres jqirès la virgule
1987. Nous avions indiqué la façon
de construire une solution

(25.001.988). Est-ce la plus petite ?
A vos machines !

Dans la série des problèmes ou
verts, un de nos lecteurs de

Norol xB . .
(arrivée)

Ouest"

courant"

Moulins, qui a omis de donner son
nom, nous propose le problème
suivant :

Les sphères. On peut empiler des
sphères de façon à former une
pyramide "régulière" ayant pour
base un triangle équilatéral. On
peut faire de même pour former
une pyramide à base carrée. Mais
existe-t-il un nombre de sphères
(autre que 0 ou 1) permettant de
construire au choix une pyramide
à base triangulaire, ou une py
ramide à base carrée (qui n'aurait
bien entendu pas le même nombre
d'étages) ?

Avant d'aborder les solutions des
éliminatoires reprenez les énoncés
des problèmes 1 à 6 du question
naire "open", paru dans Science &
Vie n" 833 du mois de février.

ECHOS DU CHAMPIONNAT
• Les lecteurs de Science j Via se sont
bien comportés lors des éliminatoires.
Plus de mille réponses, parmi ies-
quelles 72 créditées de 6 points,et près
de 200 de 5 points. Une importante
partiedes "4points"se sont également
qualifiés pourles demi-finales. Tousont
reçu une convocation individuelle.
• Autres qualifiés : les lauréats de
l'olympiade mathématique parisienne
pour élèves de terminales. Les quatre
premiers ont été ; M.Baumann
(Sèvres), M.Tran Kiem (Louis-le-
Grand), Mlle Emmani (Montaigne),
M.Germa (Louls-le-Grand).
• Dans Science & Vie et Jeux & Stra
tégie,des problèmesd'entraînementet
comptes-rendus réguliers voustiennent
en haleine. Sur France Culture,
"Epreuvepar Neuf" permetchaque sa
medi à 14 heures de gagner, des lots,
sa place en finale au travers d'une
demi-finale spéciale "Radio-France".
Sur Minitel, des jeuxpriméssontà votre
disposition en composant3615 suivi de
HATIER ou APMEP.

Et depuis peu, le "mini-journal" de
TF1 relaie le championnat: chaque
lundi(en principe), vers 18 h 30, Patrice
Drevetpropose une questionà laquelle
vous avez une semaine pour répondre
sur votre minitel (3615 code TFI). A
gagner :des livres HATIER ou des jeux
PARKER. Mais surtout, un cumul des
semaines permetde qualifier des télés
pectateurspourla finale de Parthenay
et d'attribuer un super-lot.
• A propos de lots, l'Encyclopaedia
Universalis a rejoint le groupe de nos
généreux donateurs.
• Au lendemain de la finale et du
concours parallèle de Parthenay, vous
pourrez trouver dans les librairies (et
peut-être dans les kiosques) les
Annales corrigées du champirmnat 87,
avec entre autres, les problèmes de la
finale. C'est la pari que s'est fixé la
librairie Hatier,qui est un des soutiens
les plus convaincus de ce premier
championnat. Il faut dire que sont
réunis pour la circonstance deux des
domaines de prédilection du célèbre
éditeur, les mathématiques et les jeux.
• Peutêtre retrouverez-vous dans ces
annales un des problèmes dont vous
êtes l'auteur. C'est que votre proposi
tion aura été agréée par le jury du
"concours des plus beaux problèmes".
Rappelons que vous pouvez toujours
envoyer vos énoncés au "Championnat
de France des jeux mathématiques",
CEDEX 1022, 75810 Paris Brune, en
précisant sur l'enveioppe : "Concours
de problèmes". Attention cependant,
évitez de proposer des jeux répertoriés
depuis des années.



REPONSE AUX QUESTIONS ELIMINATOIRES CATEGORIE "OPEN"
INFLATION GALOPANTE

Si P est le prix d'un stylo, et j le
nombre des^losachetés (d'tçrès
l'énoncé j est plus grand que 1),le
prbc total déboursé est :
P + (P+1) + (P+2) + ... +
(P+j-1) = j-(2P+j-l)/2 .
On doit donc avoir: 2000 = j
(2P+j-l). Or j et (2P+j-l) ne sont
pas de même parité, ce qui limite le
nombre de décompositions pos
sibles. En n'oubliant pas que P est
positif, il ne reste tnns solutions :
j = 25 P = 28
j = 16 P = 55
j = 5 P= 198

LA BOlTE DE CUBES
Ah ! ce qu'elle nous a valu de cour
rier, cette boîte de cubes. Bon!
Vous avez raison il n'y avait pas
assez de place sur le bulletin-
réponse. Mais enfin, rien de grave.
Si vous nous indiquiez 18 solutions
(oui 18, pas une inifmité comme
certains l'ont écrit), vous n'aviez
pas de souci à vous faire. En de
hors de ces 18 solutioius, vous par
veniez à faire mieux que 40% de
remplissage, ou au contraire, vous
n'y arriviez pas.

Pour ceux qui aiment les for
mules, en appelant a, b, et c, les
longueurs des trois arêtes, il fallait
obtenir.

4 T,-—-
ab c

où [x] désigne la partie entière de
x.

Les dimensions possibles ?
L'une d'entre elles était 3 cm.
Une autre était 2, 4 ou 6 cm.
La troisième dimension était 5,10,
15,20,25 ou 30 cm.

Soit un choix de 1x3x6 = 18
solutions.

[a/V3] [b/V3]

TRAVERSÉE DE LA LOIRE
La traversée de la rivière

(imposée) permet de raccourcir le
chemin parcouru à pied dans la
direction NS et l'allonge dans la
direction EO. Les pointillés noirs
issus de B représentent cette vir
tualité. 11 ne reste plus qu'à joindre
en ligne droite (voir figure ci
dessous), et à se conformer aux
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DIVISION PAR11 ____
Un nombre s'écrivant a b c en

système décimal est divisible par
11 si
b = a-l-c (quotient âc)
b = a-t-c-ll (quotient (a-l)c)

La relation de l'énoncé s'écrit
donc dans le premier cas : a® + W
-t- c^ = 10 a-t-c, avec b = a-l-c et
dans le deuxième cas : a^ + b^ -l-c''
= 10 (a-l)-t-c, avec b = a+c-11.

L'étude nous donne une solution
dans chaque cas. En tout 2 solu
tions : 550 et 803.

GÉOGRAPHIE
On peut situer sur une sphère

parfaite de 40000 km de diamètre
un maximum de 6 points à une
distance mutuelle d'au moins
10000 km.

A partir d'un pôle, on voit que
tout un hémisphère est interdit. La
meilleure configuration est de
perdre4 pointssur l'équateur, et il
reste la possibilité de l'autre pôle,
soit 6 points à 10000 km de dis
tance mutuelle.

CARRÉS EN TOUS GENRES
Nombreux sont ceux d'entre

vous qui ont trouvé 1050, le bon
«résultat. Alors, nouveau raffi
nement : pouvez-vous me dire le
nombre de carrés tracés dans une
figure de dimensions quelconques,
en fonction du nombre n de subdi
visions d'im côté? (dans le pro
blème n = 10).

LE POLYVALENT
Là, vous avez moins râlé, et

pourtant vous aiuiez dû ! Le
nombre de solutions était supé
rieur à la place laissée, mais ça
vous aviez l'habitude I Mais on ne

SOLUTIONS
contraintes de traversée. Le
chemin sur l'autre rive aurait pû
être tracé directement suivant la
même construction.

vous précisait pas si deux articles
différents pouvaient avoir même
prix d'achat et un prix de vente
différent. D'où deux interpréta
tions possibles! Comme quoi il
faut être très précis ! Quoi qu'il en
soit, voici les solutions possibles :

Prix d'achat Prix de vente

8,75 F 21 F

10,50 F 23 F

12,75 F 28 F

15,50 F 34 F

17,75 F 39 F

18,25 F 40 F

mais aussi ;
Achat Vente

Tout multiple de Tout entier
0,25 compris compris entre

entre 0,25 et 9,75 22 et 40

Soit en tout 44 prix d'achat pos
sibles (8.75F ne compte qu'une
fois). C'était le résultat que nous
attendions, mais on ne peut pas
blâmer ceux qui ont répondu 747
= (39x19) +6, qui est le nombre
de couples possibles prix d'achat
— prbt de vente et nous avons
accepté ce résultat. Enfin, nous
n'avons pas donné 0 à ceux qui
n'ont vu que les 6 premières .solu
tions.

L'ESCALIER DES DIFFÉRENCES
11 donnera lieu à des commen

taires le mois prochain. Disons
tout de suite que les résultats
s'étalent. A l'heure où nous "bou
clons", le meilleur score est 44, ce
qui e.st remarquable, puisque le
plancher est 36.

PALINDROME NUMÉRIQUE

On doit avoir : ^ =10 x-I- y
et VâF = 10y H- x. Ona alors
(a-b)^ = (a-l-b)^ - 4ab
(a-by = 4[(10x4-y)^ - (lOyH-x)^]
(a-b)^ = 4.99. (x-l-y) (x-y)
(a-b)- = 4.9.11. (x-l-y) (x-y)

Pour avoir un carré, x-l-y doit
être égal à 11 et (x-y) doit être un
carré impair. Or 9 ne convient pas.
C'est donc 1.

Il reste x = 6, y = 5 et cela donne :
a =|9|8| b = |3|2|

Gilles Cohen •
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Tous aux abris! Ou plongez dans JEUX A STRATEGIE... vous avez encore
une petite chance de gagner ia bataille. EN VENTE PARTOUT
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Acrobatesetstatues
Mêmepour ceux qui ont eu l'occasion d'en
approcher, les savants apparaissent leplus

souvent comme des abstractions à peine
matérialisées, des individus entièrement

constitués de matière grise et n'ayant que peu
ou pas de vie privée

C'est pourquoi il convient d'être
reconnaissant à deux savants de
premier ordre, tous deux prix
Nobel, de dissiper ce préjugé et de
se présenter sous leur forme quoti
dienne, prosaïque, bref "au na
turel". La connaissance de la
science y gagne.

Le premier de ces savants est
François Jacob, professeur à l'Ins
titut Pasteur et au Collège de
France, récipiendaire du prix
Nobel de Médecine 1965 avec feu
Jacques Monod et André Lwoff.
Jacob vient de publier La statue
intérieure ('), qui est une forme
d'autobiographie.

Le titre a été donné à l'ouvrage
en raison d'un passage où le savant
écrit : «Je porte en moi, sculptée
depuis l'enfance, une sorte de
statue intérieure qui donne une
continuité à ma vie, qui est la part
la plus intime, le noyau le plus dur
de mon caractère »... Cette statue,
on l'aura deviné, est l'image qu'il se
fait de lui-même et à laquelle il
s'efforce de ressembler. Image
poétique et beaucoup plus réelle
que le "Surmoi" cher aux psycha
nalystes.

La statue est, à coup sûr, bien
scupltée, puisqu'elle a fait de
l'homme l'un des contemporains
les plus respectés — et respec
tables — et son artiste a eu bien du
talent et de la persévérance, pour
la garder intacte au travers de péri
péties mouvementées.

Les grandes destinées sont-elles
dès l'origine dessinées avec un
trait d'or ? Guère celle de François
Jacob, en tous cas, qui, du Lycée
Camot à l'après-guerre, a mené
une vie semblable à celle de bien
d'autres Français de sa génération,
si l'on excepte quelques émois
amoureux peu banals, que l'auteur
raconte avec un talent que l'on
souhaiterait à de nombreux écri
vains (tel le supplice que lui fait
endurer la jeune Tamara). Car le
découvreur des gènes régulateurs
bactériens ne fut certes pas insen
sible aux séductions des femmes,
et il faut lui savoir gré de rappeler
que les savants, en général, ne sont
pas forcément des ascètes ou des
intellectuels déshydratés.

Laguerre faillit brouiller définiti
vement le dessin de ce destin il
lustre. Les années qui la suivirent
ne furent guère plus glorieuses,
notamment celles passées au
Centre Cabanel, où le jeune Jacob
s'efforçait d'extrahe la pénicillme
de l'urine des malades traités avec
la précieuse drogue. Le génie,
alors, ne pointait guère. « La vision
que j'avais de moi, » écrit-il,
« c'était Chariot fait du laboratoire.
Ma devise : "Vite et mal". » Com
ment résister à cet humour caus
tique ?

Le diplôme de docteur en mé
decine, obtenu en 1947, ne le rend
pas plus heureux: «Je ne savais
que faù-e de moi. » Abattu, amer, il

s'essaie à tout et n'importe quoi,
comme à la réalisation de scéna

rios de cinéma ! 11 tombe encore
plus amoureux qu'auparavant, es
saie de faire de la recherche en
biologie et se fait éconduire suc
cessivement par les grands Ter-
roine et Bugnard, avant d'être
admis à Pasteur, grâce à une
bourse, par Tréfouël. Il veut tra
vailler avec André Lwoff, qui com
mence, lui aussi, par l'écohduire
avant de l'enrôler enfin dans
l'étude de l'induction du prophage.

Induction ? Prophage ? Jacob ne
sait alors même pas ce que dési
gnent ces mots! 11 se précipite
dans la première librairie venue
pour consulter... un dictionnaire de
biologie. Et puis la rencontre avec
Jacques Monod et l'esprit de l'Ins
titut Pasteur cristallisent le génie
de Jacob.

Crick et Watson ont alors établi

la structure de l'ADN (1952). Ad
vient alors le premier succès, réa
lisé à l'aide d'un mixeur de cuisine
dont Mme Jacob n'aime pas se
servir, où des bactéries mâles et
femelles sont centrifugées comme
de vulgaires légumes. L'ADN cassé
des bactéries mâles s'est mélangé
à celui des femelles selon un ordre
précis. C'est-à-dire que l'ADN mâle
s'est recombiné linéairement à
l'ADN femelle, selon ce que Monod
appelle r"expérience spaghetti". A
34 ans, Jacob est enfin sur la route
de la ^oire. De la gloire ? Plutôt
de l'accomplissement de soL

Comment lue ce livre ? En tant

que témoignage sur la science?
Certes. En tant que roman vécu ?
Pourquoi pas. Mais surtout, à notre
avis, en tant que reflet d'un regard
philosophique sur le monde et
pour des notations telles que celle-
ci ; « L'homme suinte le projet. Sue
le dessein. Pue l'intention. Ne
tolère pas la contingence. N'admet
ni que l'évolution des espèces
s'accomplisse au hasard, ni que
l'histoire des honunes n'obéisse à
aucune loi .secrète... »

Le second savant, lui aussi
Nobel, qui se livre au public, est
Richard P. Feynmann. Coïnci
dence, Feynmann a reçu son Nobel
la même année que Jacob, pour ses
corrections en matière d'électro-

dynamique quantique, qui ont
permis de mieux comprendre les
rapports entre les radiations, les
électrons et les positons. Son livre
n'a pas encore été traduit en



français, mais devrait l'être en
, raison de ses vertus inattendues (il

est resté 15 semaines sur l'index
américain des best-sellers). Il
s'intitule Surely, you're joking,
Mr. Feynmann (^), ce qui se tra
duirait par "Vous plaisantez sans
doute, M.Feymnann". En effet, l'on
se prend à se demander, après
avoir refermé ces pages extrava
gantes — et hilarantes — si les
savants ne sont pas plus souvent
des êtres encore plus humains que
les autres, au heu des austères
poseurs imaginés plus haut.

Que croyez-vous que fut le trait
dominant de Richard P. Feymnann
quand il travaiUait à la réalisation
de la première bombe atomique, à
Los Alamos, dans les années qua
rante? Coudoyant des luminaires
tels que TeUer, Laurence, Oppen-
heimer, Bethe, Segrè et d'autres,
Feynmann s'amusait à forcer les
serrures des coffres où l'on entre

posait les documents secrets! 11
lisait les documents puis allait les
conunenter auprès des intéressés,
qui blêmissaient (surtout les mih-
taires).
— Où l'avez-vous trouvé ?
— Dans votre classeur.

— Mais je l'avais fermé à clef !
— Je sais que vous l'avez fermé à
clef. Mais les serrures ne valent
rien.

C'est ainsi que Feynmann se fit
parmi la crème des états-majors et
des physiciens la réputation d'un
forceur de coffres-forts. L'admi
rable, c'est qu'il les forçait sur des
bases mathématiques, en calculant
le nombre de dents et de tours
nécessaires, puis en utihsant le
calcul des probabihtés... et pas mal
d'astuces.

On se demande où Feynmann,
qui eut le privilège de s'entretenir
avec Bohr et Einstein, trouva le
temps de faire de la mécanique
quantique. On le voit plus souvent
peignant des femmes toréadors
nues et jouant de la frigideira au
Brésil, à moins que ce fut du
bongo, que faisant des expériences
en laboratoire . Et pourtant, il les
fit et eUes étaient bonnes.

Ne serait-ce donc qu'un farceur
heureux? Il s'en faut: sous ses
facéties d'acrobate, Feynmann
laisse plus d'une fois percer
l'oreiUe d'un épistémologiste ri
goureux. Son hvre s'achève sur
une critique sanglante de certaines
méthodes de travail en cours chez

les chercheurs, et sur l'habitude
que l'on a d'économiser du temps
en ne reprenant pas des expé
riences sur lesquelles on se fonde
pour travaiUer. Ajoutons enfin que
la parapsychologie n'a guère ses
faveurs. Si l'on aime rire, cela ne
veut pas dire qu'on ne puisse pas
être sérieux ! Geraid Messadié

(1) Editions Odile Jacob, 365p. 89F
(2) Bantam Books, Toronto, New York,
I/indrcs. Svdncv Auckland 322p $4.">0
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Betty Dodel

LA NAGIE ET LA RAISON
Calmann-Lévy, 242p., 98F
• Jugeant de son expérience en
cancérologie à la faculté de Mé
decine de Besançon, le Pr Simon
Schraub constate que le cancer
relève souvent de l'irrationnel, à la
fois dans la manière dont il se
déclenche et dans ceUe dont les
patients l'appréhendent. Et de citer
des exemples. Ainsi ce couple dont
le mari découvre, avant d'enfiler
son maillot de bain, une grosseur
sur sa cuisse droite qui se révèle
être un histiocytofibrosarcome, un
cancer des fibres musculaires, ra
rissime et fatal s'il n'est pas excisé.
Et, curieusement, quelques se
maines plus tard, c'est sa femme
qui constate à son tour, en se pas
sant la main dans les cheveux, la
présence de boules, signe d'un
lymphome ou dérèglement du
système lymphocitaire, siège de
l'immunité. Comment exphquer
cette comcidence, alors que rien
n'indique avec certitude que le
cancer soit contagieux? Plus
étrange encore, le cas de cette
patiente qui confie au psychana
lyste qui la suit : «Si je divorce,
j'aurai un cancer !» Et c'est effecti
vement ce qui se produit quelque
temps plus tard. « Il y a quelques
années encore, j'aurais considéré
les exemples choisis comme de
pures coïncidences et j'aurais reçu
avec le plus grand scepticisme les
confidences de mes patients,n'y
voyant de leur part qu'un besoin de
trouver une logique à la maladie, et
ainsi de justifier le sort qui les
frappait. Aujourd'hui, je suis
troublé et je m'interroge sur les
origines profondes du cancer »
écrit notre professeur. Mais que
dire de l'attitude du couple, cité

plus haut, qui aura pour premier
réflexe, dans son désarroi, de se
tourner vers les médecines paral
lèles, avec pour résultat, la mort
quelques mois plus tard du mari, et
le sauvetage in extremis de la
femme grâce à un retour à des
thérapies plus orthodoxes.

Ce recours à d'autres médecines
est-il le signe d'un espoir ou du
désespoir, de la magie ou de la
raison? «Je m'interroge sur ces
thérapies hétérodoxes, sur la cré-
dibihté des unes et le grand danger
des autres.» Après ce briUant
début, où se trouve appréhendée
de manière originale la maladie, le
professeur entame un cours ma
gistral, certes impeccable, mais qui
ne répond pas à l'attente du
lecteur. On y traite du cancer et de
son histoire, des diverses théories
du cancer, d'Hippocrate à nos
jours, tous sujets que l'on ren
contre dans les polycopiés traitant
de cancérologie.

Le Pr Schraub retient à nouveau
notre attention lorsqu'il reconnaît
que des facteurs psychiques peu
vent intervenir dans le développe
ment du cancer. Ainsi le stress et la
dépression peuvent entraîner un
abaissement de la résistance du
sujet, par l'intermédiaire de modifi
cations neuro-endrocriniennes et
immunologiques, induisant ainsi
un terrain favorable au développe
ment de la maladie. Mais Schraub
reste très prudent, estimant peu
probable que les facteurs psychi
ques puissent intervenir dans
l'étape initiale de la cancérisation.

Tout l'intérêt de l'ouvrage est
cependant centré sur les chapitres
traitant des médecines parallèles.
Et là, le Pr Schraub ne donne pas
dans la nuance. Les charlatans en
ce domaine sont légion et leurs
traitements s'aq)puient générale
ment sur des théories personnelles
souvent loufoques. En outre, ces
thérapies qui ne guérissent rien,
présentent souvent un réel danger
pour le malade. Ainsi dans les fa
meuses ampoules du Dr So-
lomidès, préparées sans contrôle
rigoureux, on a retrouvé des
germes. Quelques traitements pa
rallèles trouvent cependant grâce
aux yeux de Schraub et méritent
d'être examinés sous l'angle scien
tifique, comme notamment les ex
traits de deux plantes tropicales
africaines utihsées par les sorciers,
que le Dr Tubéiy, un médecin de 155



Toulouse, préconise à ses patients,
sans avoir encore obtenu l'autori
sation de mise sur le marché. Des
études' expérimentales devraient
être poursuivies afin de démontrer
l'éventuelle efficacité du trai
tement. De même, les essais avec
la machine de Prioré devraient être
poursuivis, car le mystère demeure
sur la valeur du rayonnement émis.
Mais que les patients sachent, une
bonne fois pour toutes, que le
cancer ne peut se guérir à coups de
jus de légumes. L'ouvrage du Pr
Schraub les y aidera. Pierre Rossion

JMesde Symposium

U DIVERSITÉ LÉGUNliRE
HIER. AUJOURD'HUI

ETDEMAIH
BRG-Lavoisier, 230p.100F

Dès que l'on quitte le domaine de
la biologiemoléculaire, le mot gène
n'est plus le puissant "sésame"des
mannes publiques et privées. Ainsi,
la gestion des ressources généti
ques a bien du mal à défendre ses
droits, ou plutôt ses devoirs, en
France. Le Bureau des ressources
génétiques (ERG),créé en 1983 par
les pouvoirs publics, gère à grand
peine le maintien de ses propres res
sources, humaines et financières.

Comme la protection de la nature,
celle du patrimoine génétique a
belle image mais escarcelle vide.
Les laboratoires où se font les trans
ferts de gènes reçoivent les deniers
de l'Etat qui privilégiede la sorte les
outils et néglige les objectifs, à sa
voir la conservation des races

animales et celle des espèces vé
gétales. A quoi sert de savoir mani
puler les gènes si l'on ne connaît pas
la source d'approvisionnement des
gènes intéressants et à quoi bon en
fermer des graines, des micro
boutures ou du pollen dans des col
lections riches de 100000 réfé
rences auxquelles personne n'a
accès ?

En France, le Bureau des res
sources génétiques voudrait substi
tuer à ces "banques de gènes" incon
nues du grand public une multitude
de petits "gisements génétiques"
gérés par des utilisateurs : particu
liers, jardins botaniques, éco-
musées, etc.

Entre les particuliers, le courant
yf rrj passe déjà par l'intermédiaire d'une
1 DO petite revueoimestriellequis'est af

firmée avec l'âge; 4 saisons du
jardinage. A un échelon plus or
ganisé, des réseaux d'échanges se
constituent également, dont ce
colloque d'Angers sur la diversité
des plantes légumières, faisant suite
au colloque de Nancy sur les va
riétés fruitières.

Organisé par le BRG, l'AICPC
(Association pour l'inventaire et la
conservation des plantes cultivées
dans les pays de laLoire)et l'ACFEV
(Association des conservatoires
français d'espèces végétales), il a
permis un dialogue dont le public
peut avoir un écho dans cette pa
rution î.'"histoire" des légumes h
situation variétale actuelle chez
quelques espèces d'intérêt écono
mique, la disparition d'espèces au
trefois répandues ou la réémer
gence de légumes oubliés y sont ra
contées, expliquées sous une forme
très concrète par des agents écono
miques de la "filière légumes"et des
personnalités scientifiques. Hubert
Bannerot, par exemple, dont les tra
vaux à l'INRA ont révolutionné la
culture—et la consommation—de
l'endive, ou Yvette Dattée, cher
cheuse dans un laboratoire de
pointe en amélioration des plantes,
celui d'Yves Demarly, à l'Université
d'Orsay, où a lieu la première régé
nération d'un plant de riz à partir de
quelques cellules.

L'un des textes explique les
vertus de l'ethnobotanique, son si
gnataire, Philippe Marchenay, est
aussi l'auteur d'un livre sur les
méthodes de prospection des va
riétés traditionnelles: A la re
cherche des variétés locales de
plantes cultivées. Financé — donc
amorti avant même d'être vendu —
par l'Etat et la région Provence-
Alpes-Côte-d'Azur,ce livre est "con
servé" au Conservatoire botanique
de Porquerolles. Une telle rétention
officielle des facteurs de promotion
du patrimoine génétique est en par
faite contradiction avec lesdiscours
officiels qui déplorent l'érosion gé
nétique de nos ressources par l'éle
vage et l'agriculture productivistes
modernes.

Entre ces "comptes-rendus" de
colloque, intéressants mais totale
ment exempts d'illustrations, et le
livre pour spécialistes de Jean
Pemes, Gestion des ressources gé
nétiques des plantes (tous diffusés
dans la collection Tec & Doc de La-
voisier), il manque l'ouvrage grand
public qui milite en couleurs contre

l'appauvrissement de la diversité
des espèces. Editeurs prenez-en de
la graine ! Marie-Laure Moinet

Albert Jacquard

CINQ NILLIARDS

D'HONNES

DANS UN VAISSEAU
Seuil, coll. point-virgule, 193p.,23F

Pari ambitieux que ce livre qui se
propose en peu de pages de dreî^ser
un bilan aussi complet que possible
de l'humanité. Selon Albert Jac
quard, embarqués sur le vaisseau
Terre pour une même destination,
nous perdons peu à peu la maîtrise
de notre aventure collective. Lequo
tidien banalise les errances de notre
société. Remarquable vulgarisa
teur, l'auteur s'attache, avant toute
démonstration, à donner les bases
scientifiques nécessaires pour le
suivre. Sansfausse humilité, ildécrit
l'homme en tant que merveille, en
donne une définition cohérente,
analyse la série d'événements dont
il est l'aboutissement, décrypte les
grandes tendances démographi
ques.

Balayant les idées reçues, il re
jette la notion de races humaines,
tout en expliquant le phénomène
très actuel du racisme.

Avec le même bon sens, il dé
nonce la course aux armements en

usant d'artifices de choc. Abreuvés
de nombres gigantesques, nous de
venons en effet insensibles à leur
message. Ce généticien de l'INED
(Institut national d'étudesdémogra
phiques) nous les rend significatifs.
Unexemple :en représentantpar un
point une puissance 10 fois supé
rieure à la bombe qui détruisit Hi
roshima, il ne faut pas moins de
100000 points répartis sur 4 pages
pour symboliser le stock d'armes
nucléaires.

Voilà qui frappe beaucoup plus
l'esprit qu'un long discours.
D'aucuns pourront trouver parfois
ses propos quelque peu naïfs,
comme cette référence à la célèbre
formule avec laquelle Caton
concluait chacun de ses discours,
« Carthage doit être détruite qu'il
propose de remplacer par « il faut
empêcher le massacre de
l'humanité ».

Mais le pari semble gagné, dans la
mesure où ce petit livre incite à ré
fléchir surl'aventure humaine.

Isabelle Bourdial •



CULTURE GÉNÉRALE

UNE MÉTHODE

POUR FAIRE LE POINT

Une bonne culture générale est le support in
dispensable à la réussite de vos projets, qu'ils
soient personnels ou professionnels. Contacts,
rencontres, relations, examens, etc... en toute
occasion, on vous juge sur votre culture.

La Méthode de l'I.C.F., claire et pratique,
vous permettra en quelques 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 3866
35, rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Tél. : (1) 42 70 73 63.

PHOTOGRAPHE
Sans quitter votre emploi, l'Institut Spécial
d'Enseignement par Correspondance (organis
me privé),vous prépare à ces brillantes carriè
res : photographe de mode, de publicité,de
presse et de reportage. Demandez notre bro
chure gratuite à : I.S.E.C. (serv. F! ), 11, Fau
bourg Poissonnière, 75009 Paris.
Pour la Belgique : 176, Boulevard Kleyer
4000 Liège. Tél. 041/52.60.98

pour recevoir

ID^^Iv notrebrochure gratuite
I Nom

IAdresse
. code postal .

mieux mieux

s'exprimei^ communiquer
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 1022,
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.
Téléohone : 11) 42.70.73.63. (ét. privé).

Nom et prénom :

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 4570, 35 rue Collange
92303 Paris-Levallois. 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 4570,

35 rue Collange 92303 Paris-Levallois

Veuillez m'adresser la documentation sur les diplômes de
langues et iv;.? enseigfiements. sans engagement pour moi.
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Un combiné télériseur-magnétoscope
Sony vient de lancer sur les marchés américain
etjaponais, le Combo KV-27 VXR1,
premier téléviseur en couleurs doté d'un
magnétoscope 8mm intégré (standard
couleur NTSC). Ayant ungrandécran de
63 cm, cet appareil coûte 13000 F
au Japon. Le tube estun
'Uack-Triniton"de 114°. Le magnétoscope
et le téléviseur sont télécommandables.
Deux vitesses d'enregistrement
permettent 2m 4heures
d'autonomiepar cassette. Poids : 48,5 kg.

PHOTO

Radio et iaser
dans un

magnétophone
Lafirmejaponaise Sharp propose un

combiné radio-cassette, lecteur de dis
que compact (références WQ-CD 15
H-BK). Le récepteur radiocapte quatre
gammes d'ondes (PO, GO, 00 et la
FM). Le magnétophone est à deux cas
settes centrées sur le même axe, ce qui
améliore leur synchronisme.

Le lecteur de disque compact
dispose des mêmes avantages qu'un
lecteur autonome, à savoir l'affichageà
cristaux liquides et les possibilités de
mémorisation et de recherche automa

tique des plages. Les réglages d'enre
gistrement sont automatiques. Dimen
sions : 620 X 140 x 181 mm. Poids :
6,2 kg. Prix: 5 500 F.

158

PnduHs pourfilms couleurs amateurs
La société PC-Photo Chimie vient de

commercialiseren kit des bains de dé
veloppementpour la photoen couleurs,
spécialement adaptés pour les ama
teurs qui tirent peu d'épreuves durant
une même séance de travail.

Le kit PC Color 41N, tout d'abord,
permet le traitement des négatifs du
type Agfacolor XR, Kodacolor Gold,
Fujicoior super HR. Conçu pour une
utilisation en petite cuve à spires ou à
tambours rotatifs, entre 24 et 38 °C, ce
traitement permet de conserver les ca
ractéristiques sensitométriques des
films (sensibilité,contraste, masque ré
gulier). Le kitcomplet comprend :
• le révélateur chromogène, dosé pour
600 ml mais fractionné pour réaliser
aisément deux doses de 300 ml ;
• le blanchiment-fixage : dilution di
recte en 600 ml ;
• le stabilisant, également pour
600 ml.

Un second kit, le PC Color 2 LT
pennet le traitement des papiers

négatif/positif à température ambiante
et présente trois avantages:
• une gamme de températuresde tra
vail étendue : il devient possible de
traiter le papiercouleur de 20°à 30° en
cuvette ou tambour, comme en n. et b. ;
• une grande rapidité : à 24° le temps
de traitement avant lavage est de 6
min. ;
• l'économie : le PC Color LT déve
loppeau moins 80 feuilles 18 x 24 cm.

Ces deux ensembles de produits
sont vendus moins de 100 F chez les
négociants spécialistes du laboratoire
et dans les FNAC.

• L'envoi de la fusée Apolio,
son entrée dans la nuit lunaire, le

lever de Terre sur la Lune sont mainte
nant les thèmes d'une symphonie de
Serge Lancen. Elle est aujourd'hui dis
ponible en microsillon, jouéepar la mu
sique des gardiens de la paixde Paris
(Corelia, le Four-Blanc, 911780, Châlo-
Saint-Marc).



PHOTO

-EosrnouvelleaurorrdiezCanon
Révolution techwlogique chez Gamn:fin mars, la
célèbrefirmejaponaise lance eneffet EOS, un système
24x36 rejlex qui, dès ledébut, comptera deux boîtiers,

EOS 650 et ESC 620, avec leurs accessoires.

permet la mise au point automatique
aussi bien en continu, pour un sujet se
déplaçant dans l'axe optique, que pour
un sujet se déplaçant perpendiculaire
ment à cet axe : un geste peut donc être
saisi au bon moment alors qu'avec un
temps de réponse long le déclenche
mentIntervient troptard.

Pour de. nombreux sujets, le photo
graphe peut obtenir automatiquement
la meilleureprofondeurde champ après
deux mises au pointmémorisées. Pour
un portrait, par exemple. Il cadre suc
cessivement dans le minuscule rec
tangle central du viseur, le nez puis
l'arrière de l'oreille du sujet en com
mandant la mémorisation de la mise au
point automatique. L'ordinateur calcule
et règle alors le diaphragme, la vitesse
et la mise au point pour que le visage
soit net sur le fond flou.

Appliquée à un paysage, cette tech
niquepennet d'obtenirune grande pro
fondeur de champ, par exemple du
premierplan d'une fleurà l'Infini (pour
cela on cadre successivement, avec
mise en mémoire, cette fleuret un plan
situé à l'Infini).

Bien entendu, les appareils Canon
EOS assurent l'exposition automatique.
Divers programmes favorisent la vi
tesse ou le diaphragme en
fonction de la focale

de

l'objectif.
Mais

le photographe n'a pas à s'en soucier :
c'est l'ordinateur qui s'en charge.

Ille fait, de plus, en tenant compte de
l'éclairage : lumièrehomogène, contre-
jourvlolent, premierplanàl'ombre,tache
de lumière dans un angle (Soleil, par
exemple),etc. Acet effet,reprenant une
idéedéjà appliquée sur le NIkon FA,six
plages de cellulesmesurent la lumière
dans lechamp; au centre, dans une cou
ronne autour du cercle central, et dans
les 4 angles. A partir d'un programme
comportant tous les cas de figure et
stocké en mémoire morte, l'ordinateur
calcule l'expositioncorrecte du film. Le
photographen'a pas à Intervenir, saufs'il
souhaite un effet très particulier (par
exempled'ombre chinoise).

L'automatisme de l'exposition est
aussi assuré au flash, avec les modèles
disposant des couplages nécessaires
(420EZet300 EZ). Lamesurese faitsur
lefilm, en temps réel. Il existeunmodedit
"A-TTL" qui permet au calculateur
d'équilibrerl'exposition afinque premier
et arrière-'plan soientcorrectement
rendus. LeTlash 420^ autorise même
un effet stroboscopique : Ilpermet 5
éclairs par seconde si le sujet n'est pas
trop éloigné, décomposant son mouve
mentsur une seule photo.

Comme tous les reflex modernes,les
Canon EOS sont dotés d'un écran à
cristaux liquides pour l'affichage des
Informations, d'un moteur d'entraîne
ment (jusqu'à 3 Images/s) et de verres
de visée interchangeables. L'alimenta
tion par plie au lithium assure environ
150 films d'autonomie.

L'EOS 620 possède un obturateur
donnant les vitesses de 30 s au 1/4000
s (1/2000 seulement sur le modèle
650), la synchronisation au flash au
1/250 s (1/125 s sur le 650) et la possi

bilitéde surimpression.
Ces boîtiers pèsent environ

700 g. Ils seront dispo
nibles fin

mars à

un prixd'en
viron 4500 F

avec un

objectif1,8/
50 mm.

Ces deux reflex font table rase du
passé (EOS, déesse de l'aurore, sym
bolise pour Canon l'ouverture sur
l'avenir) : abandon de la baïonnette
Canon FC pour les objectifs. Introduc
tionde la miseau pointautomatiquepar
objectifs électroniques (EOS, pour
Electronic Objective System),suppres
sion de nombreuxréglages qui se trou
vent automatisés sous le contrôle de 4
microprocesseurs tonnant un mlcro-
ordlnateurd'une puissance de calculde
8 bits et d'une capacité de 5 mémoires
de 18K-bytes.

EOS peut ainsi pilotersimultanément
146 commandes et calculeren l'espace
d'une microseconde. Nous n'entrerons
pas dans le détail des possibilités de
ces appareils qui sont à automatismes
multiples,y compris au flastrcar, prati
quement, Ils permettent tous les
réglages qu'on (^t aujourd'hui trouver
sur les reflex à mise au pointautoma
tique. Par contre, ce qu'il Importe de
montrer, c'est la rapidité de ces
réglages et le confort qu'apporte EOS.

Tout d'abord, la monture à baïon
nette du système EOS plus grande que
celle des objectifs Canon FD pennet
l'utilisation d'objectifs plus larges et
donc plus lumineux. Ainsi, Canon
propose maintenant un 50 mm ouvert à
1 (1/50mmà 11 lentilles) et un 300 mm
ouvert à 2,8. De même la grande
monture a pennls d'augmenter le
miroir, ce qui réduit le vignetage de
visée (moins d'assombrissement de
l'Imagedans les angles du viseur).

Enfin, et surtout, la nouvelle monture
ne comporte plusdeiransmissions mé
caniques boîtier-objectif ; les com
mandes sont électriques et les objectifs
sont électroniques. Chaque objectif a
son moteur, adapté à la focale et à la
monture. Miniaturisé, électronique, ce
moteurcommande la miseau pointauto
matique. Sur les courtes focales, ce mo
teuragitparpignonssurle barillet. Sur les
téléobjectifs, plus volumineux, ce sont
les moteurscirculairesquiactionnent les
bagues par vibrations ultrasoniques In
duites. Dans tous les cas, les com
mandes sont Instantanées, pratique
ment sans Inertie: 0,36 s suffitpour as
surer la mise au point avec l'objectifde
50 mm, et 0,8 s avec le 300 mm. Cela Il pilote 146 commandes en 1 microseconde
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VIDÉO I

Canon allège son (amescope 8 mm

Deux ans après
avoir commercialisé

ses camescopes 8 mm, Canon lance
un modèle compact, le Canon VM-E2,
au Japon et aux Etats-Unis d'abord (en
standard couleur NTSC 525 lignes).
L'Europe devrait recevoir une version
PAL assez rapidement.

Le Canon VM-E2 est un camescope
automatique, plus léger de 400
grammes que le modèle VM-E1 actuel
lement disponible (1,6 kg au lieu de
2 kg). Ce gain révèle un important
cfiangement : le tube Vidicon a été

abandonné au profit d'un analyseur
DTC (dispositif à transfert de charge),
beaucoup plus petit et robuste. La lon
gueur du camescope s'en trouveégale
ment réduite : 288 mm au lieu de

333 mm pour le VM-E1.
L'allégement, et le recours à un DTC

ont permis d'améliorer les possibilités
de l'appareil. Le zoom à mise au point
automatique est plus puissant : 1,2/8-
48 mm au lieu de 8,5-51 mm. Les
prises de vues sont possibles en faible
lumière, avec 8 lux (ilfaut 19 lux avec le
Canon Viyi-E1).

Deux fréquences (9 et 16 images/s)
autorisent les prises de vues normales
et accélérées. Deux vitesses de défile
ment de bande permettent des autono
mies de programme de 1 et 2 heures
par cassette. Le camescope est encore
doté d'un viseur électronique, d'un en
registrement du son en haute fidélité et
d'un dispositif de fondu automatique.
AuJapon, le camescope coûte environ
8 000 de nos francs.

HAUTE-FIDÉLITÉI

8 disques dans une platine laser
Pioneer se prépare à commercialiser

un lecteur compact à laser (PD-M70),
comportantun magasin pour8 disques.
Le changement de programme (80
plages)ou de disque, peut être mémo
risé par télécommande. Celui-ci
contrôle également le volume sonore.
La courbe de réponse de l'appareil
s'étend de 4 à 20 000 Hz à ± 0,5 dB,
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La dynamique est celle du disque
audio-numériqueet le pleurage est né
gligeable (± 0,001 %). Dimensions :42
X 10 X 3,15 cm ; poids : 6 kg.

VIE PRATIQUE

IVIDÉO I

Un camescope
haute fidélité

Schneider vient de lancer son pre
mier camescope compact sous la réfé
rence 68 VKR 30, dans le standard
VHS-C. Pesant 1 400 g, cet appareil
est totalement automatisé : mise au
point par infrarouge, réglage de la lu
mière, du blanc et du son. Un seul
bouton permet de le mettre en route et
de filmer sans autre intervention.

L'imageest analysée par unécran DTC
qui remplace le tube cathodique.

L'étage sonore est doté de circuits
dits "HQ" (haute qualité) conçus pour
assurer un enregistrement hi-fi.

Le camescope peut être utilisé direc
tement pour la lecture de cassettes sur
un téléviseur. Il suffit de le brancher

dans la prise péritélévision, La cassette
VHS-C est compatible avec la cassette
standard VHS, ce qui permet avec un
simple adaptateur de la lire sur
n'importe quel magnétoscope VHS.
Prix: 17 000 F

ISDNl

Un haut-parieur
pour la pluie

La membrane du papier du haut-
parleur, son bobinage et ses circuits
sont autant d'éléments qui craignent
l'eau. Aussi ne peut-on songer à
équiper de haut-parleurs classiques
une salle de bain, une piscine ou
encore une terrasse qui ne seraient pas
à l'abri de la pluie. Pour permettre un
équipement sonore de tels lieux,
malgré leur humidité, Sony a créé le
haut-parleur MU-S3, entièrement im
perméabilisé. Son cône d'enceinte est
en "polyéthyléne hyper-étiré", qui rem
place le cône en papier. L'enceinte,
ainsi que les fils, sont revêtus de ma
tières étanches. La grille de la face du
haut-parleur est dotée de fentes
d'écoulement qui évacuent l'eau de
condensation ou de pluie. Les pièces
magnétiques et les circuits sont traités
anti-corrosion et contre le vert-de-gris.
Même si l'eau entre dans le haut-

parleur, précise Sony, la qualité du son
n'est pas modifiée. Enfin, le haut-
parleur accepte des températures de -
20 à -I- 60 °C. Ses caractéristiques sont
les suivantes : 8 ohms d'impédance,
25 W de puissance maximale et 80 à
15 000 Hz de bande passante.
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Reflex à flash automatique mesurant
l'édair sur le film

Pentaxétait ledernierdes grands constructeurs
de 24 X36reflex quin'avait pas encore
créé d'appareil informatisé.
C'est maintenant chose
faite avec le lancement ^
du Pentax SFX

Il est à mise au point automatique
doté de trois micro-ordinateurs à cir
cuits du type C-MOS: un micro
ordinateur central de 8 bits et 16 K-

bytes de mémoire morte pour le
contrôle de l'appareil, un micro
ordinateur 4 bits pour l'exposition du
film, un micro-ordinateur 4 bits pour le
contrôle des sytèmes d'informations et

une interface pour contrôler
la mise au pointautomatique.

Lamiseau point est rapide (en 0,3"?
avec l'objectif zoom 35-70 mm) et peut
être obtenue ponctuellement pu en
continu. Un émetteur d'infrarouge
l'autorise même de nuit et pour des
sujets situés jusqu'à 4 mètres (distance
de potlée de l'infrarouge). La mise au
point automatique n'est possible
qu'avec les objectifsKAF qui disposent
des couplages nécessaires. Les an
ciens objectifs à baïonnette K et KA

SON

sont utilisables en mise au point simple
ment assistée par le système électro
nique.

Le Pentax SFX est par ailleurs le
premier appareil ayant un flasfi électro
nique incorporémesurant la lumièresur
le film. Son nombre-guide de 14 pour
100ISO convient pour des sujets
procties (quelques mètres). Au-delà, il
faut faire appel à un flasti autonome
comme le Pentax AF 400 FTZ qui au
torise aussi la mesure de réclair sur le
film.

Pour l'exposition, le ptiotographe
dispose de plusieurs automatismes

classiques : programme réglant la
vitesse et le diaptiragme, avec

possibilitéde favoriser les vitesses
rapides ou les petits diaptiragmes,

automatisme de l'obturateur
de 30 s à 1/2 000 s, auto

matisme du diaptiragme et deux
automatismes au flasti.

L'appareil s'utilise également
en réglage semi-

automatique et
en pose.

L'alimentation est assurée par une
pile au lithium de 6 V ou 4 piles au
manganèse de 1,5 V. Un moteur com
mande l'entraînement du film. Le boîtier

mesure environ 16 x 10 x 6 cm et

pèse 665 g. Prix : 4 000 F environ.

Le magnétophone qui obéit au bruit
Le dernier-né des magnétophones à

cassette Philips, le modèle D 6270, est
doté d'une mise en marche et d'un arrêt
automatiquescommandés par le son. Il
suffitde parler ou de produire des bruits
pour que l'enregistrement se mette en
route. Le silence, s'il dure plus de 4
secondes, arrête ensuite l'appareil.

L'utilisateur peut modulerces fonctions,
le programmateur permettant de choisir
deux sensibilités sonores pour le dé
clenchement de l'enregistrement et

deux temporisations d'arrêt (4 et 8 se
condes).

Par ailleurs, le magnétophone peut
être couplé à un micro-ordinateur. Il
possède un microphone, les marches
avant et arriére et une alimentation par
piles ou batterie de 6 V. Ilfait : 17 x 10
X 4 cm environ. Prix : 490 F.
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Les objeb du mois
Objetsastucieux et appareils ingénieux

produits par l'industrie arrivent souvent sur le
marché sans tambour ni trompette : lefabricant
les commercialise saris 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.

w

VIE PRATIQUE

UN TRICYCLE RAMPANT

Sous le nom de Tik-Tak,
H voici un tricycle ori-
I ginal. Conçu pour des

enfants de 5 à 12 ans, tenant à la
fois du serpent et de la godille, il
avance en rampant, sans chaîne ni
pédales.

Pour l'utiliser, l'enfant s'assied
sur le siège et pose les pieds sur...
le guidon. Celui-ci relativement
bas, peut tourner autour d'un axe
vertical mais est aussi solidaire
d'un axe horizontal supportant la
roulette avant, laquelle se trouve
très en arrière de l'axe vertical
Pour se déplacer, l'enfant imprime
avec les pieds un léger mouvement
de va-et-vient au guidon. Le vé
hicule avance aussitôt, mu par la
résultante des forces appliquées à
la roue avant. Prix : 490 F (Garel,
Champ-la-Lionne, 07210 Cho-
merac).

2 UN ROBOT EDUCATIF
DESSINATEUR

Conçu pour de jeunes
utilisateurs, le Robot

Educatif est plus qu'un jouet.
Equipé d'une télécommande à in
frarouge, il peut être déplacé à
distance.

Il est aussi programmable grâce
à un logiciel dont le langage est
assez proche du Logo et qui
permet de lui demander des mou
vements particuhers, notamment
de dessiner sur une feuille de

papier. Au préalable, il faut bien
entendu l'équiper d'un stylo. Phix :
590 F (Micro-Plus-Elysée 26,
Champs-Elysées, 75001 Paris).

3 KIT DE MOULAGE
DE SUJETS EN METAL
L'idée de moules dans
lesquels on coule du

métal en fusion pour récdiser des
figurines, n'est pas nouvelle. Mais
jusqu'ici, les points de fusion éle
vés des métaux permettaient diffi
cilement de réaliser de tels moules
sous forme de jeu pour enfants. Le
marché nous propose aujourd'hui
un ensemble de moulage "Prince
August" avec deux alliages ayant
une relativement basse tempé
rature de fusion.

Le premier alliage, Model Métal,
à base d'étain et de bismuth, fond à
138°C et donne des moulages fins
(prix; 96F). Le second. Standard
Métal, comporte en outre de l'anti-



moine, ce qui baisse son prix
(76 F^, mais élève sa température
de fifâion (210°) et le rend d'une
utilisation plus déUcate.

Les moules permettent d'obtenir
des figurines militaires ou des
pièces de jeux d'échecs (prix :
entre 50 et 66 F). Le kit de base
(prix : 108F) comporte le creuset
et des pinces. Le creuset s'utilise
sur une cuisinière à gaz ou électri
que (Goupil Distribution, Club
Prince August, BP 17, 78770
Thoiry).

4 LECTEUR LUMINEUX
DE CARTE ROUTIERE

11 est toujours difficile
de consulter une carte

routière en automobile la nuit. La
société Saint-Op (10 allée des
Halles, 75001 Paris) propose un
lecteur qui éclaire la carte glissée à
l'intérieur.

Son principe est fondé sur la
propriété qu'ont certaines matières
plastiques transparentes de
conduire la lumière dans leur
masse (c'est d'ailleurs cette même
faculté qui est exploitée dans les
fibres optiques).

Le lecteur se présente sous la
forme d'un rectangle en plastique
dont l'une des tranches est éclairée
par une ampoule dissimulée sous
un capot opaque. Ainsi, seule la
lumière transmise dans l'épaisseur
de la matière est visible et éclaire
la partie de la carte en contact.

Pour l'utiliser, il suffit de
brancher le lecteur à la place de
l'allume-cigare et d'ii^érer la carte
dans une attache qui la maintient
plaquée. La plaque transparente
comporte en outre une loupe in
tégrée prise dans la masse qui fa
cilite la lecture des détails. Prix:
115 F.

5 DETECTEUR
DE RADIATIONS

La société Promobjet In
ternational propose le

compteur RSM, instrument ali
menté par une pile de 9 volts,
comprenant un boîtier qui tient
facilement dans la poche et un
détecteur disposé au bout d'un
câble de 60 cm. Lorsqu'une par
ticule ionisée le fiappe, un bruiteur
émet un son et une aiguille se
déplace sur le cadran d'un galvano
mètre gradué en mR/h (millirem/
heure). Il comporte également un

test de batterie et un commutateur

qui permet de faire varier les
échelles de lecture (x 1, x 10, x
100).

Dès qu'on met l'appareil sous
tension, la faible radioactivité am
biante Oarnais nulle) suffit à acti
ver le bruiteur qui se manifeste
sous la forme de rares "bips" par
faitement audibles.

Afm de le tester, nous l'avons
approché d'un cristal radioactif
d'autunite (phosphate hydraté na
turel d'uranium) et, aussitôt, le
bruiteur a émis une rafale sonore

tandis que le cadran affichait
0,5 mR/h et plus de 1000 coups/
minute. Sa sensibihté est bonne.
Nous n'avons toutefois vérifié ni sa
précision, ni sa fidéUté. Prix : en
viron 600 F (Promobjet Interna
tional, 11 rue de Cambrai, 75019
Paris, tél. 4241 72 72).6LESPECTRUM

EN PRISE DIRECTE

SUR TELEVISEUR

Le ZX Spectrum, micro
ordinateur de la société Sinclair,
devient ZX Spectrum -I- 2 après
avoir reçu de sensibles améliora
tions apportées par Amstrad. En
particulier, il est compatible avec
tous ses logiciels.

Capable de fonctionner sous
deux modes (48 Ko ou 128Ko) il
est équipé avec une prise Péritel,
ce qui permet de le connecter di
rectement au téléviseur familial ou

à un moniteur couleur. Sinclair a

par ailleurs doté sa machine d'un
excellent clavier et d'un lecteur de
cassettes.

Parmi les autres modifications

que nous avons appréciées lors
d'essais du ZX Spectrum -I- 2, men
tionnons l'éditeur plein écran,
d'une remarquable souplesse d'uti-
Usation, ainsi que l'abandon de la
programmation par mots-clé.

Le langage adopté par cette
machine est un Sinclair basic. Re

lativement simple, il ne diffère
qu'assez peu des langages des
autres machines, d'autant que de
nouvelles instructions ont été ajou
tées pour le fonctionnement en
mode 128 Ko. Les inconditionnels
de Sinclair devraient donc être sa

tisfaits. Le ZX Spectrum -I- 2 est
proposé au prix de 1590 F chez la
plupart des revendeurs de matériel
de micro-informatique avec six lo
giciels de jeu et une manette
"joystick".

7 DESSIN ANIME SUR
CRISTAUX UQUIDES

Jeu graphique, le Bandai
Animator se présente

sous la forme d'un boîtier doté

d'un écran à cristaux hquides (défi
nition 40 X 29 points), de 2 bou
tons et de 8 touches. En tournant

les boutons on agit sur un curseur.
Le bouton de droite commande
son déplacement vertical, celui de
gauche son déplacement hori
zontal.

La composante droite/gauche
correspond au déplacement en dia
gonale. Sur l'écran, l'intersection
des lignes horizontale et verticale
est matérialisée par un point noir
dont le déplacement trace une
ligne noire. Il est ainsi possible de
dessiner. Jusqu'ici, rien de bien
nouveau. Cela se faisait déjà avec
un autre jeu, le Télécran. Mais le
Bandai Animator permet aussi de
mémoriser les dessins (jusqu'à 96).
Il permet ensuite de les rappeler,
indépendamment ou successi
vement, y compris en séquence
continue. La réalisation de véri

tables dessins animés est ainsi pos
sible.

A partir du premier dessin, les
évolutions siccessives sont

créées, contrôlées et mémorisées.
La lecture finale donne l'ani
mation. Sept vitesses sont utili
sables. Prix : 490 F, à partir de juin
dans les magasins de jouets
(Bandai, rue de l'Industrie, ZI des
Epluches, 95310 Saint-Ouen
l'Aumône).

8 UN ASPIRATEURA
INFRARDUGE

Moulinex vient de

lancer un aspirateur
(modèle 1000 auto-électronic TX)
équipé d'une télécommande à in
frarouge logée dans la poignée.
Elle permet de le mettre en
marche, de l'arrêter ou d'en faire
varier la vitesse. L'aspirateur est
doté d'un tableau de bord avec
voyants lumineux permettant de
visualiser la puissance sélec
tionnée et le niveau de remplissage
du sac. Un système de sécurité
empêche l'appareil de fonctionner
en cas de mauvaise mise en place
du sac. Ses principales caractéristi
ques sont les suivantes ; puis
sance : 1 500 W ; sac : 7 Utres et
filtre à poussière. Prix ; 1 500 F en
viron. 163
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LE CIEL EST A vous

Depuisplus d'un an la Maisonde
l'Astronomie à Paris donne des
cours d'astronomie pratique aux
amateurs débutants. Aujourd'hui
cette formation de base est com
plétée par deux spécialisations :
• un cours de photographie astro
nomique (4 séances de 1h 30 au
prix global de 280F) ;
• un cours de calculs astronomi
ques pratiques. 11 est destiné aux
amateurs qui souhaitent tirer le
meilleur parti des éphémérides as
tronomiques (4 séances de 1h 30
au prix de 400 F).

Les cours ont Heu le mercredi à
18h ou le samedi à 10 ou 15h. (La
Maison de l'astronomie, 33 rue de
RlvoU, 75004 Paris, tél. (1)
42 7799 55.)

SAUNA EN KIT

Un saima, chez sol, peut être
Installé dans une salle de bains, un
garage, une cave ou un grenier,
livré en kit, 11 comporte une
cabine dont l'encombrement au sol
est de 1,15x1,15 m. On y pénètre
par une porte équipée d'une fe
nêtre à double vitrage et d'une
fermeture magnétique.

A l'Intérieur on trouve deux ban
quettes et un poêle électrique de
3kW. La ventilation s'opère par
une entrée d'air sous le poêle et
une sortie par une ouverture mé
nagée sur la paroiopposée, à hau
teur du plafond. Le sol est recou
vert de calllebotls. Une lampe de
type "sauna" éclaire l'Intérieur de
la cabine.

Prix: environ 8 000F (Verre et
Quartz, 93320 Pavillon-sous-Bols).

UN TELEPHONE

ÀPILESOLAIRE
Toshiba lance ce mols-cl au

Japon un téléphone à plie solaire
qui permet de conserver Intacts
pendant 7 ans les numéros mémo
risés. Cette plie aUmente un écran
à cristaux liquides et les diverses
fonctions comme le rappel auto
matique. Jusqu'à présent ce type
d'appareil utilisait des plies au
lithium. Parmi les deux modèles

présentés par Toshiba, le plus Im
portant peut stocker en mémoire
Jusqu'à 24 numéros. L'écran d'af
fichage à 16 chiffres Indique le
numéro appelé et la durée de la
communication. La fonction de

rappel automatique reforme le nu
méro occupé Jusqu'à 10 fols par
minute. Prix au Japon: environ
1300 F (date d'importation non
fixée).

SURVEILLANCE AUTOMATIQUE

DU GONFLEMENT DES PNEUS

En automobile, une crevaison
arrive en moyenne une fols tous
les 40000 km. Lorsque l'Incident
survient, 11 se manifeste si lente
ment que l'on ne réagit, en général,
que lorsque le pneu n'a plus qu'un
bar de pression. En dehors des
crevaisons, le sous-gonflage et la
surcharge créent un risque Impor
tant d'accident. Pour limiter ces

risques, Michelin a créé, sous le
nom de MTM (Michelin Tyre Mo-
nltor), un système de télémesure
capable de rendre compte en per
manence — en marche ou à l'arrêt
— de l'état de gonflement des
pneumatiques (de type "tubeless")
et d'en afficher les données sur le
tableau de bord.

Le système MTM se compose :
• d'un ensemble Installé sur cha
que roue (et donc tournant avec
elle) comprenant les capteurs de
pression et de température, un
module électronique et une an
tenne circulaire moulée dans un

anneau en plastique concentrique
à la roue (en rouge sur le dessin)
(poids : 100g) ;
• d'un second ensemble (solidaire
du véhicule) qui comprend un
module électronique décodeur

PRATIQUE

relié aux "éléments d'Inspection"
(ou antennes fixes) (en Jaune) dis
posés en face de chaque roue
(poids total Inférieur à 1kg)...

Poiu- recueillir les Informations

en provenance des capteurs et
pour alimenter le module en ro
tation, 11 ne pouvait être question
de les relier électriquement pairdes
contacts tournants... L'Idée, fort In
génieuse, a consisté à utiliser les
antennes fixes et mobiles poiu-
transmettre tour à tour l'énergie
nécessaire au module mobile et les
signaux de télémesure qu'il émet.
Autrement dit,
à échanger de
l'énergie con
tre de l'Infor
mation...

Pour y par
venir, l'anten
ne fixe est par
courue par tm

courant qui,
par Induction,
est reçu par
l'antenne soli

daire de la
roue.

L'énergie est
stockée par un condensateur. Elle
est suffisante pour alimenter le
module mobile qui transmet alors,
via l'anterme tournante, les
mesures en provenance des cap
teurs qui lui sont associés. Ces
signaux, captés par l'antenne fixe
sont communiqués au module
central qui les traite et affiche le
résultat en clair sur le tableau de
bord. Et le cycle recommence...

Sans pièce mécanique en mou
vement, sans batterie à remplacer,
la durée de vie du MTM est au
moins égale à celle du véhicule. En
outre, pour accroître la sécurité, le
système détecte et signale toute
parme dans le circuit des roues.

Le MTM est en cours d'expéri
mentation. Michelin pense qu'il
pourrait commencer à être Installé
en équipement d'origine dans 12 à
18 mois. (Michelin, Service des re
lations extérieures, 46 av de Bre-
teull, 75341 Paris Cedex 07, tél. (1)
45 39 25 00).

IA Nancy, du 3au 12 avril,
aura lieu la plus grande exposition

Intematlonale d'orchidées réalisée en

France à ce jour.Organisée par la Ville
et les Jardins botaniquesde Nancy,elle
réunira, sur 6 500 200 exposants
venant de 30 nations différentes. •
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Lléconomie, c'est votre affaire.
Vous en êtes un acteur dans votre vie quotidienne, comme
consommateur, usager et contribuable, et aussi dans votre
vie professionnelle, quelle que soit votre activité.
Votre intérêt : bien connaître les régies du grand jeu
de l'économie.
Mais êtes-vous sûr de toujours tout comprendre?
Si oui, bravo! Sinon, rassurez-vous, vous n'êtes pas le seul.

Pour y voir clair, voici SCIENCE & VIE ECONOMIE...
Chaque mois, SCIENCE & VIE ECONOfi/IIE vous explique
l'économie avec des mots simples et justes. Chaque mois,
SCIENCE & VIE ECONOMIE vous donne les clés pour
comprendre. Les ficelles, le dessous des mots et des chiffres,
tout est décodé. Avec SCIENCE & VIE ECONOMIE,
vous découvrez l'économie en clair. Vous allez être étonné.

Et puis, vous verrez, l'économie, c'est passionnant et ce n'est
pas si compliqué quand c'est bien expliqué.

aUEE&VE

ECONOMIE
COMPRENDRE POUR AGIR

LORSQUE
L'ECONOMIE

1

AU SOMMAIRE

DU NUMERO

DAVRIL

• Les calculs piégés
de votre iDanquier.

• Les lobbies
à visage découvert

• Mobilité: êtes-vous
un cadre ventouse ?

• Un métier d'avenir:
logisticien.
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ECONOMIE NERPA TA

MAITRISEZ
LABOURSE

0ivous faites partie des5millions deFranç^ qui
gèrent un portefeuille boursier, voici l'outil infor
matique qu'il vous faut.

Son nom : PF MANAGER
Sa mission : vous faire gagner

du temps et de l'argent.
Son pris : 890 F seulement.

• PARIS
• avsE
D LYOWt
0 ELF AQUIT.
• UIF

REPARTITION DU PORTEFEUILLE

Ce programme pour
tout micro-ordinateur
compatible IBM-PC
vous permet, même si
vous êtes néophyte, de
visualiser iaposition de
vos portefeuilles |CEA,
Monoty ou autres, jus
qu'à 3). Calculs de len-
dements, de plus-
values, performances
comparées, à tout
moment, vous dialo
guez avec un expert.

PF MANAGER VOUS aide

à prendre la meilleure
décision, immédiate
ment.

FF MANAGER + : Multl-Portefeuilles (10 et +), Prévl-
~ ' niedesCours:40valeur8,

Ecarts-types, etc... Prix:
sions. Visualisation graphicme des Cours : 40valeurs.
Comparaisons indice CAC, Eci
3.450rTTC.

vous guide dans le maquis de la Bourse.
Actuellement le meilleur investissement
pour gérer votre portefeuille.

Bemondez-fe à votre distributeur en micro-infoimatigne,
ou par correspondance. Pour tous reraeignements
complémentaires : Appelez le 42.61.80.88.

BON DE COMMANDE
à retourner paiement joint à SCIENCE & VIE ECONOMIE

5, rue de La Baume - 75415 Paris Cedex 08

OUIje souhaite recevoir le logiciel PF MANAGER.

Nom

Prénom

Adresse

Code postal Ville

Ci-joint mon règlement de 890 F à l'ordre de SCIENCE
& VIE ECONOMIE-BRED. (Vouspouvez également com-
mcmderPFMANAGER PLUS-multi-portefeuille et visua
lisation graphique de l'évolution des cours - pour la
somme de 3 450 F TTC).

Étranger : chèque compensable à Paris ou mandat
international

LA DEUXIEME MORT

DE SIGMUND FREUD
(suite de la page d/}

aurait le sens d'une soumission,d'une castration...»
Plus peut-êtrequ'un novateur,FYeud est un reflet

grossissant des idéeset despréjugés de son temps.
Toutau plusa-t-il eu le mérited'affirmer l'existence
d'une sexualité infantile, mais en en donnant une
image caricaturale. La société de la belle époque
reposait sur le dogme de la supériorité des mâles.
Lesfemmes ne votaientpas.L'idée quelesnévroses
féminines sont liées au manque de membre viril est
un produit de ia vanité sexiste.Lefreudismeest un
mélange de modernisme et de préjugés périmés.
Qu'il ait imprégné ia culture occidentale n'est en
aucune manière un critère de véridicité. Les reli

gions,les sectes font aussi partie de notre culture ;
elles se situent sur un autre pian que ia connais
sance scientifique et ses applications.

Certes, tout ne saurait être erroné dans ia pra
tique quotidienne des cliniciens(nombreuxsurtout
en France) qui se réclament encore de ia psycha
nalyse.Aux parents et aux éducateurs d'enfants à
problèmes, ïYançoise Doito donnesouventd'excel
lents conseils. Mais admiratrice de Jacques Lacan
(qu'elle avouait d'ailleurs, au cours d'une récente
émission d"'Apostrophes'', ne pas toujours com
prendre),elle ne craint pas d'avancer, sans aucune
étudesérieuse, qu'unenfantà quil'on apprendtrop
tôt ia propreté risque,pour cette raison, de devenir
schizophrène. C'est ignorer l'enquête mondiale de
l'OMS, qui montre que l'incidence de ia schizo
phrénie est ia même dans tous les pays, aussi
différents par leur manière d'éleverles enfantsque
le Danemark ou le Nigeria,

Tout est langage, ainsi s'intitule le dernier ou
vrage de Françoise Doito. Pour sa part, Lacan,
après avoirdemandéque ia psychanalyse soit prise
au sérieux, bien qu'elle «ne soit pas une science »,
précise avec cynisme: «C'est une pratique de ba
vardage. Le mot bavardage implique quelque
chose... Bavardage met ia parole au rang de baver
ou de postillonner, il ia réduit à ia sorte d'éciabous-
sement qui en résuite. Les mots font ia chose, ia
chose freudienne, ia crachose freudienne. Mais
c'est justement à l'inadéquation des mots aux
choses que nous avons affaire... » Commentaire de
Van Riiiaer: «... Ceux qui veulent réellement sou
lager ia misère psychologique doivent aujourd'hui
avoir le courage de tourner ia page, délaisser le
bavardage et abandonner une pratique semi-
magique souvent inefficace, parfois franchement
nuisible. »

Les couronnes de fleurs que les fidèles de Freud
déposeront dans deux ans autour de la statue du
maîtreneseraient-elles pas aussi cellesde l'enterre
ment de iapsychanalyse ? Michel Rouzé



SPOT :

MISE AU POINT
(suiteae la page98)

le mois d'avril, plusieurs scénarios peuvent se pro
duire:

• les actionnaires décident la dissolution de la
société, cas de figure très improbable ;
• Spot-Image a deux ans pour renverser la situa
tion et réaliser des bénéfices de manière à ce que
ses fonds propres deviennent supérieurs aux 17
millions de F qui représentent la moitié de son
capital, à moins qu'elle n'obtienne unapport finan
cier de ses actionnaires.

Mais Spot-Image n'est pas la seule à connaître
des déboires. Le centre de traitement d'images,
situé à Kiruna et géré parlasociété Satimage, a très
mal fonctionné durant tout l'été. Cette station qui
reçoit et traite près delamoitié desdonnées Spot a
rencontré quelques problèmes techniques auxquels
sont venus s'ajouter les conséquences d'une mau
vaise organisation, et Satimage vient de connaître
unerestructuration profonde. Et la liste nes'arrête
pas là. Eosat, qui exploite depuis peu le satellite
américain Landsat 5, traverse actuellement une
crise financière.

Toutes ces péripéties n'affectent pas l'Inde qui
s'apprête à lancer en septembre 87 son premier
satellite de télédétection IRS-1.Misen orbite par un
lanceur soviétique, ilauraà sonbordtroisscanners
effectuant des relevés dans quatre bandes spec
trales (visible et proche infiim^ouge) avec une réso
lution spatiale de 73 mpour lapremière caméra et
36,5 pour les deux autres. Le coût des données
IRS-1 serait, paraît-il, très avantageux.

Il ressort cependant comme une certitude que le
marché de la télédétection reste encore un marché
à créeret à conquérir. La prospection demeure plus
que jamais une nécessité. Le pari finançais est loin
d'être gagné. Isabelle Bourdial

783^0

LA BOURSE

OU LAVI
(suite de la page 108)

ploration està lafois très étroit et très directif, si
bien qu'il estextrêmement difficile deledétecter et
de le brouiller.

Pour acheverce tour (fhorizon, disons quelques
motsde l'armement duLavi.Enplusdesbombeset
des engins explosifs destinés à détruire les installa
tions ennemies, l'avion emportera un armement
autddéfensif, afin de se protéger des attaques des
chasseurs adverses, ou, accessoirement, deremplir
des missions d'interception. Que sait-on de cet
armement autodéfensif? Qu'il sera constitué de
deux missiles air-air, dont la nature et les perfor
mances sont naturellement tenues secrètes.

Mais, làencore, leraisonnement peut suppléer au
manque d'informations. Ilserait eneffet surprenant
que les Israéliens, après s'être évertués àconstruire
unavion ultramodeme, secontentent de luidonner
un armement de l'actuelle génération. D'où trois
possibilités :
• Ou bien le Lavi sera équipé de missiles courte
portée de type ASRAAM (Advanced Short Range
Air to Air Missile), développés coqjointement par
les Américains et les Européens.
• Ou bien ilseradoté d'engins demoyenne portée
de type AMRAAM (Advanced Médium Range Air to
Air Missile), produits par les Américains. Il s'agit
d'un missile delacatégorie "fire and forget" (tire et
oublie), c'est-à-dire qu'à partir du moment où le
radar de bord de l'appareil lanceur a détecté la
cible, il peut être tiré "en aveugle". Pendant la
première partie de sa trajectoire, il estguidé par
une centrale inertielle. Aucours de cette phase de
vol, on peut procéder à cequ'on 2q)pelle un "rafi^-
chissement d'informations" :à partirdes renseigne
ments obtenus par le radar de bord (qui suit les
déplacements relatifs du missile et de lacible), on
effectue, si nécessaire, une correction de trajec
toire. Ensuite, le missile devient complètement
autonome et rejoint sacible dèsque l'autodirecteur
radar installé dans son nez s'est "calé" sur elle.
• Ou bien, enfin, les Israéliens mettent au point
leur propre missile et,comme les Français avec le
projet MICA (missile d'interception et le combat
aérien), s'orientent vers un engin courte et
moyenne portée, C2q)able de couvrir les domaines
d'interventionde l'ASRAAM et de l'AMRAAAM.

Voilà toutce que nous pouvons révéler au sujet
du Lavi. Et pour montrer avec quelle minutie nous
avons mené notre enquête, joutons une dernière
information : le pilote d'essai qui, le 31 décembre
dernier, a fait décoller pour la première fois le
prototype du chasseur israélien, s'appelle Menahem
Shmul ;ilestmarié etpère detrois enfants !

Serge Brosselin 167
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LECTEURS A LASER

LA VICTOIRE DE L'EUROPE
(suite de la page 83)

une réduction substantielle de son encombrement.
Les techniciens de Philips n'ont pourtant pas dit
leur dernier mot sur ce point : nous avons vu à
Hasselt le prototype de l'unité laser des années
1990 :encoreplussimple, il a la tailled'un tout petit
paquet de cigarettes. Cette simplification se re
trouvesur les autres organesdu lecteuret s'accom
pagne toujours d'une amélioration des perfor
mances.

Ainsi le nouveau décodeur électronique a-t-il vu
le nombre des composants et des soudures dimi
nuer largement. Lesystème de correction d'erreurs
(les erreurs de suivi de piste que nous évoquions
plus haut) est maintenant capablede faire la diffé
rence entre les erreurs qui peuvent exister sur le
disque même (défauts, poussières, rayures, etc.).
Cela permet des corrections spécifiques détermi
nées à partir de 60 corrections types stockées en
mémoire ROM (mémoiremorte).

Nouspourrions multiplier les exemplesde subti-
htés technologiques d'un lecteur à laser. Ce qui
vient d'être dit suffit, pensons-nous, à faire pres
sentir la complexité des fabrications. Le disque
compact,en effet,est un produit grand public dont
le prix doit rester compétitif, et qui ne tolère pas la
médiocrité quoique fabriqué par centaines de mil-
hers chaque mois dans la même usine. Ce sont là
des exigences qui. Jusque là, n'ont jamaisété conci-
hables car une production de masse de produits
d'un prix modéré est traditionnellementobtenue en
élargissantles tolérancesde fabricationet en rédui
sant les contrôles.

A Hasselt, c'est le contraire qui a été fait : les
tolérancesont été resserrées et, malgré l'automati
sation du montage, les contrôles ont été multipliés.
Ainsi d'une part, la robotisation et les contrôles
automatiquespar ordinateur assurent la production
de masse et son homogénéité. D'autre part, des
contrôles manuels nombreux,assistés par des équi
pements sophistiqués permettent d'assurer la
quahté.

A ce prix, l'usine est en mesure de faire face aux
impératifs du marché mondial, d'être compétitive,
même vis-à-vis des Japonais.

Reste, pour nous, à essayer de vous montrer
comment se fabrique aujourd'hui un produit de
haute technologie aussi populaire que la platine à
laser pour lecture de disques compacts. C'est ce
que nous vous proposons avec le film photographi
quequiaccompagne cet articleet quia été réaliséà
Hasselt.Mais la tâche ne fut pas facile car, malgré
sa précision, la photographie ne permet qu'une
présentation fragmentaire, à peine un survol des
choses. Roger Bellone

MAGNETOPHONE NUMERIQUE :

LA REVANCHE OU JAPON
(suite de la page90)

actuellement sont destinées à la copie de pro
grammes par les particuliers.

Pas question, bien entendu, d'enrayer ce pro
cessus en touchant au passé. Par exemple en
cherchant à équiper le parc des magnétophones ou
des magnétophones à cassette mis en vente, de
dispositifs anti-copie ; ou encore, en faisant modi
fier les lois autorisant la copie à usage privé. Par
contre il est tentant de profiter du passage au
numérique pour essayerd'établir progressivement
une protection. Nous savons aujourd'hui que, du
rant les années90,le numérique éliminera le maté
riel analogique. Pour les éditeurs, il est probable
qu'une réglementation anti-copie n'a de chance
d'être instauréeque si elleest prescrite dès aujour
d'hui, avantmême l'arrivée du DAT.

A côté de la copie légale, le piratage a une
incidence moindre sur le marché, du moins en
Europe. Mais il reste de pratique courante à l'inten
tion des pays du Tiers-monde où les circuits com
merciaux sont plus difficiles à surveiller.

Récemment, une nouvelle catégorie de pirates
est née, les ''bootleggers'', dénommés ainsi par
similitude avec les distributeurs clandestins de
l'époque de la prohibition aux Etats-Unis. Pour
éviter les risques de la copie pure et simple et
malgré desévères contrôles à l'entréedessallesde
spectacles, ils enregistrent clandestinement des ve
dettes lors des concerts publics.

Pourpallier les pertes dues à la copieprivée, les
sociétés d'éditeurs et d'auteurs ont obtenu l'an
dernier, en France, qu'une taxe de 1,50 F leur soit
reversée sur la vente de chaque cassette vierge.
Mais la répartition de cette taxeentre les différents
bénéficiaires est très compliquée et ne fait pas
l'unanimité.

Les professionnels préféreraient l'interdiction
pure et simple de la copie privée par des moyens
techniques. C'est à cet effetqueCESa misau point
un microprocesseur capable de capter un signal
inaudible enregistrésur le disquecompactou émis
par l'antenne de télévision et interdisant l'enregis
trement du programme par un magnétophone DAT.
Ce code, inaudible, pourrait également être émis
lor^de concerts publicspour éviter tout enregistre
ment par les ''bootleggers''. Nousavonsvu que les
fabricants japonaisont refuséce système, maisque
les éditeurs occidentaux et même l'administration
américaine en sont arrivés à prendre des mesures
coercitives (refus de cession des droits pour les
cassettes DAT pré-enregistrées, législation impo
sant le microprocesseur anti-copie, création d'une
taxe douanière de 35% aux Etats-Unis, etc.). La
bataille ne fait que commencer. Laurent Douek
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NOUVEAU: MECCARILLOS MILD
PETITS CIGARES COMPOSÉS DE CRUS LÉGERS ET
RECOUVERTS D'UNE FEUILLE DE TABAC CLAIR




