
ISSN 0036 8369

MACHINE-MYSTERi

M 2578 40-17 00

3792578017005 08400 SUISSE 5 ES - CANADA $2.95- BELGIQUE 120FB - ,ESPA



vous SAVEZ OÙ VOUS ALLEZ
NOUS POUVONS VOUS AIDER

m

Vous avez entre 18 et 30 ans. Vous avez une passion, dons l'art ou l'artisanat, la
recherche, les sciences et techniques, la culture ou l'action sociale,... Vous voulez en vivre.
Nous pouvons vous aider. En 13 années, 307 projets ont
déjà reçu une aide de 25 000 francs. Pourquoi pas vous?

Pour recevoir un dossier de candidature, écrivez-
nous avant le 31 octobre 1987 à la Fondation

des Prêts d'Honneur aux Jeunes/Fondation de

France, 40, av. Hoche 75008 PARIS.
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Infoimatique
et (harabia

M. EJ., de Thann, nous écrit:
«Etant étudiant en informati
que, je me permets d'apporter
quelques précisions personnelles
à l'article de Marc Boyer paru
dans votre n" 838. Ainsi que l'af
firme et le démontre l'auteur, le
langage utilisé par les informati
ciens tend de plus en plus à de
venir un charabia, union contre
nature de mauvais français et
d'anglais approximatif. Sans
mettre en doute les informations
exposées dans l'article en ques
tion, il convient toutefois d'expli
quer le phénomène. Bien enten
du, certains cas extrêmes n'ont
pour explication que la sottise
ou le pédantisme, voire l'ésoté-
risme propre à toute science ou
technique de pointe, c'est-à-dire
pratiquée par un groupe clos et
réduit de personnes.

Contrairement à la plupart des
"règles" établies par Marc Boyer,
ilfaut rappeler ceci : si l'on consi
dère que la majeure partie des ar
ticles et ouvrages traitant de l'in
formatique proviennent de pays
de langue anglaise et sont lus
"tels quels", c'est-à-dire non tra
duits par la grande majorité des
informaticiens, on conçoit qu'il
se crée un "savoir commun"
nourri de termes anglais. Ainsi,
lorsque l'on utilise le mot Mainfra-
me, on sous-entend "ordinateur",
bien sûr, mais aussi la taille de
celui-ci et l'utilisation probable
qu'on enfait ; toutes les idées as
sociées à ce terme apparaissent
sous-jacente. Dans ce cas, cm peut
pratiquement parler de mot-clef
qui, par association d'idées, fait
référence à une notion plus com
plexe.

Par ailleurs, et c'est là un
point que l'auteur n'a pas assez

fait valoir, si l'informaticien
tend à supprimer les mots qu'il
considère (à tort!) superflus
(règle 3), dans son élan réduc
teur, il abuse d'abréviations
anglaises mystérieuses, telles
que RAM, ROM, FIFO, RISC, etc. Il
faut cependant reconnaître que
Risc (pour Reduced Instructions
Set Computerj se révèle être d'un
usage universel et pratique. Et
ici apparaît un pointfondamen
tal: le "franglais" est bien utile
entre "initiés", car il simplifie et
souvent clarifie les communica
tions parlées. Malgré tout, il doit
rester local et nécessiter une tra

duction lorsque le critère que
l'on pourrait appeler "vitesse de
transmission" n'intervient pas,
c'est-à-dire dans l'ensemble des
articles destinés au grand public
et, en général, dans tous les sup
ports écrits. Un long discours
vaut mieux qu'un terme suscep
tible d'être mal interprété.

Nous ne saurions être d'accord

avec les observations de notre cor
respondant, qui se résument à dé
fendre le franglais, donc à servir de
Cheval de TYnie au charabia. Et

cela pour les raisons suivantes :
• La langue et la culture françai
ses permettent parfaitement la
création et l'intégration de termes
français équivalents. Lorsque Beau
de Rochas a inventé le cycle à qua
tre temps, les Anglais ne l'on pas
appelé "Saïkel à quateur temppse",
mais ont trouvé l'équivalent "Four-
stroke internai combustion".
Toute acceptation d'un concept
technique anglo-saxon tel quel,
dans sa langue d'origine, refléterait
une démission de notre génie
technique et linguistique. Que fe
rions-nous si demain c'étaient les

Japonais qui menaient une techni
que ?...
• Admettre le franglais dans le
langage courant n'est guère oppor
tun, car la tentation sera irrésisti
ble, par exemple dans des cours

d'in.struction, de les écrire tels
quels et donc de les propager. On
ne saurait d'un côté parler le
franglais et pratiquer le sabir, et de
l'autre, prétendre écrire un fran-

' ^asis intdhgible.
Pierre Bourdieu a admirable

ment démontré dans Ce que
parler veut dire que le jargon té
moigne au fond d'une arrogance
impardonnable de la part de ceux
qui détiennent un certain savoir,
aussi bien que d'une prétention
dont nous avions espéré que Moliè
re nous avait débarrassé avec les

précieuses ridicules. C'est ainsi
qu'en d'autres domaines, les fem
mes de ménage d'antan, qui exer
çaient une profession honorable
autant que pénible, se sont vues
transformées en "préposées de
surface".

Nous continuerons donc à com

battre chaque fois qu'il y a lieu tous
les charabias, jargons et sabirs qui
ne peuvent que favoriser le déclin
du génie de la langue française et
encourager les mômeries linguisti
ques de petits marquis de la techni
que. Ou bien faudra-t-il aussi appe
ler un Macintosh "Commodité du
couchage de texte" ?...

Un sapeur
pompier

sans haine
etianstrainte

" Sans haine et sans crainte", mais
à coup sûr mû par une sainte colè
re, M. J.-C. F., pompier à Castres,
nous a écrit après la publication
dans le n° 838 de Science & Vie
d'un article de Suzanne Champoux
consacré au nouveau traitement de
l'infarctus, la thrombolyse. 11 trou
ve «absolument scandaleux de
distiller des informations aussi
insidieuses et mensongères que
celles données par le Pr Guérin
(cardiologue de l'hôpital Cochin à
Paris) sur les sapeurs-pompiers »
Nous reproduisions un entretien
téléphonique avec le Pr Guérin
dans lequel celui-ci disait qu'en
province les pompiers bénévoles
ne disposent d'aucune compétence
et d'aucun matériel spécialisé
(p. 26 de la revue).

(suite du texte page 6)



Question maths, j'ai tout compris !
Calculatrices programmables

Texas Instruments :
pour comprendre les maths
comme la programmation.

Les calculatrices Texas Instruments ne
se contentent pas de me donner des résul
tats ; elles sont concyes pour aider à une
meilleure compréhension du raisonnement
mathématique et de la logique informatique
lors de l'exécution des programmes.

Exemple : avec son affichage semi-
alphanumérique, la TI-62 Galaxy me per
met de suivre les programmes et les équa
tions au fur et à mesure que j'avance.
Résultat : je comprends mieux les choses
et je suis plus relax !

Avec Texas Instruments, on a le choix.
Chacun peut trouver la calculatrice pro
grammable qui lui convient, de la TI-57 II,
une machine vraiment pas chère qui per
met de s'initier à la vraie programmation ;

jusqu'à la TI-66 qui allie capacité, perfor
mances et simplicité de programmation.

Et bien sûr, comme toujours avec
Texas Instruments, ce sont des calculatri
ces vraiment commodes à utiliser : clavier
ergonomique, groupement logique des
fonctions, touches larges...

Et puis, les calculatrices Texas
Instruments sont garanties deux ans
(échange standard dans votre magasin).

Faire équipe avec Texas Instruments
c'est vraiment génial !

Des calculatrices pour des maths
plus faciles et une vie plus relax.

Texas ^5^
Instruments
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Réponse de M. F. : «S'il est. vrai
que des bénémles en France por
tent secours aiw victimes d'acci

dents divers, ceiur-ci n'intervien
nent généralement que dans les
campag)ies où il n 'existe aucwne
structure capable, dans un temps
assez court... de venir en aide à
ces accidentés et malades, avec
des magens suffisants pour ga
rantir une certaine sécurité.

Dans les grandes villes et les vil
les moyennes, les maires dispo
sent d'un personnel profession
nel capable de répondre à des
interventions de secours relati

vement importantes et variées
concernant aussi bien l'incendie
que toutes sortes de détresses hu
maines, c'est pour cela qu'ils en
tretiennent des effectifs de sa
peurs-pompiers ».

Emporté dans son élan, notre
correspondant utilise un argu
ment... douteux pour défendre ses
chers pompiers : « Ceux-ci ne sont
pas en concurrence avec les
Samu et les Smur car, étant
payés au mois», les pompiers,
qu'ils effectuent des sorties ou
non, coûteraient toujours la même
somme. C'est oublier que chaque
sortie de véhicules spécialisés
coûte cher, et que les médecins et
chauffeurs des Samu sont eux
aussi salariés ou assimilés.

« Qu£ certains médecins (tou
jours les mêmes) nous repro-

, chent de coûter citer, .soit.', admet
notre lecteur, mais mieux vaut
un système cher (tout est relatif)
et polyvalent, qu'un service spé
cialisé qui coûtera encore plus
cher dans un cadre encore plus
restreint. »

Pour finir, nous informe notre
lecteur, « on ne pourra quand
même pas nous exclure complè
tement. A moins que le fait d'être
médecin ne devienne une condi
tion impérative pour devenir sa-

- .peur-pompier. »
Nous n'avions pas, avouons-le,

imaginé cette originale solution
pour diminuer le chômage médical
actuel !

Enfin, puisque c'estde luiqu'il s'a
git, nous transmettons au Pr Guérin
cette invitation courtoise de M. F.,
sapeur à la caserne de pompiers de
Castres « de vous faire visiter et
apprécier nos différents services
et notre rmUériel, qui feraient su-
remerd pâlirde jalousie le PrGué
rin. ». Dont acte !6

La (annibalisalion
de

l'aniicannibalisine
Comme a pu dire un anthropolo

gue, "le concept du cannibalisme
est si délicieux, qu'il est à craindre
qu'il revienne toujours". Ce con
cept est né en même temps que la
conscience de l'homme, et il a de
puis connu le succès que l'on peut
voir. Même (et surtout, devrions-
nous dire) dans les disciplines
scientifiques, car les savants sont
plus enclins que d'autres à croire à
l'étrange, au mystérieux, à l'incon
nu : c'est même leur métier.

Il est tout de même étonnant que
ces chercheurs abandonnent toute
réserve, et tout critère scientifique
standard, dès que l'on prononce
devant eux le mot "cannibale".

D'ailleurs si personne ne se décide
à le leur souffler, ils le disent
quand même ; Hérodote, le grand-
père de l'anthropologie, a été le
premier à parler des Scythes an-
drophages. Comme si anthropolo
gie et anthropophagie étaient nées
du même œuf ! Ce savant a depuis
été suivi par une foule d'autres, ce
qui ne diminue pas son crime.

Dans ce contexte, il est parfaite
ment logique que notre article sur
le cannibalisme, qui rendait comp
te du travail d'un universitaire
américain (WilUamArens), chef de
file de la contestation anti
cannibale, déclenche les réactions
de nos lecteurs. Voici l'une d'entre
elles, exemplaire, de M. J.-A. T.,
dont voici de larges extrEiits :

« ..Si de nombreux articles de
votre publication .sont très inté
ressants, d'autres sont idiots,
comme celui (paru en décembre
86, n"831) de M. J.-M. Bader sur
le cannibalisme. Le canniba-

riisnm a eertainernent existé chez
l'homme préhistorique. Plus ré-
cemmerd les preuves abondent.
Les navigateurs du XVIIP siècle
ont payé un lourd tribut : Cook à
Hawaï, Marion de St-Malo en
Nouvelle-Zélande, tué et dévoré
avec 16 matelots, le radeau de
"La Méduse", l'expédition de No-
bile au pôle Nord, la révolte du
Zaïre contre les Belges, les Japo
nais durant la dernière guerre,
en sont des témoignages irréfu
tables.

Moi-mêim;, au Congo belge, de
1933 à 1935, j'en, ai été le témoin
oculaire. J'étais à rnxiJluiorerie
.sur l'Ubamgui, qwindqe fus aver
ti (pie la tribu des iMbala avait
abat,tu un éiléphurd ; je partis
dom:... Il y avait grande fête et
danses de larn-lartL Un pauvre
nègre était attaché sur la place
du village, un Bati égaré dans la
fond, (/u'ils avaient capturé. Sui
vant leur importaru:e, les not,a-
bles avaient maniué le morceau
clurisi à la craie, le Moganga (le
sorcier) se réservant les viscères
pour en faire des médicaments.
Le soir, ils l'égorgèrent et le rôti
rent, la fête dura toute la nuit... Il
est certain que le cannibalisme a
existé et existe encore dans de
nombreux pays, d'une part pour
se nourrir, et aussi par supersti
tion..."

M.T., comme avant lui d'illustres
paléontologues, anthropologues
physiques, préhistoriens et archéo
logues, fait une double erreur. Il
croit pouvoir se débarrasser d'une
contestation du cannibalisme pré
historique, d'une seule phrase, et il
assume faussement que les cher
cheurs ont établi la preuve sans
équivoque de l'existence de ce can
nibalisme des premiers hommes.
Ils n'ont, à notre connaissance, que
des éléments indirects, des fossi
les, dont l'état peut souvent s'expli
quer d'une autre façon que par le
cannibalisme.

Le paragraphe le plus intéres
sant de la lettre est le témoignage
oculaire, rapporté par notre lec
teur. Sans faire du tout injure à M.
T., il n'est pas un ethnologue ou un
anthropologue professionnel. Au
trement dit, le contexte culturel,
symbolique, rituel et la significa
tion de la scène à laquelle il a as
sisté peut parfaitement lui avoir
échappé en partie ou en totalité. Le
Pr Evans-Pritchard a bien montré

-dans une—revue—générale (Man,
1979) la difficulté d'interprétation
des témoignages de voyageurs,
missionnaires, coloniaux n'ayant
aucune base professionnelle. Si
même notre lecteur était versé
dans ce genre de sport, rappelons
que le seul témoignage oculaire de
l'ethnologie moderne, par un spé
cialiste (Dole, 1962), d'un épisode
de cannibalisme supposé, est enta
ché de tels doutes quant à ce qui
s'est réellement passé chez ces in
diens Amahuaca de la frontière du

(suite du texte page 8)



Ne placez pasvotre argent
avant d'avoir lu ce guide

Il est gratuit
pour vous...

et son franc-parler
vaut de l'or.

Ioutes les vérités sont bonnes àdire (et vous avez
intérêt à leur prêter une oreille attentive) lorsque

vous vous apprêtez à placer votre argent.

Réputé pour son franc-parler, le «petit guide
Cortal» vous évitera de coûteuses déconvenues: il
vous indique les atouts de chaque placement mais
prend soin aussi de mentionner scrupuleusement les
contre-indications qui doivent vous inciter à la pru
dence.

Ilne vous affirmerajamais, d'entrée de jeu, qu'un
placement est «excellent». Il préfère vous donner
toutes les informations qui vous permettront de répon
dre à ces questions fondamentales: «Ce placement
est-il bon pour mol?»... «Répond-il à mes propres
objectifs?». Car un placement tout à fait conseillé
pour votre voisin peut se révéler très mal adapté à vos
besoins.

Le «petit guide Cortal» commence donc par
vous aider à définir vos objectifs personnels :

• pouvoir récupérer votre argent en 24 heures...
• toucher des revenus tous les trois mois...

• privilégier la sécurité...
• bénéficier d'un maximum d'avantages fiscaux...

Ce guide vous fait aussi découvrir
pourquoi les clients de Cortal

n'accepteraient jamais de
revenir en arrière

Cortal, la banque du Groupe de la COMPA
GNIE BANCAIRE spécialisée dans les place
ments, vous fait bénéficier d'un ensemble de
services unique en son genre :

vous disposez, par exemple, de correspon
dants que vous pouvez interroger par télé
phone tous les jours jusqu'à 20h; autre
exemple : vous recevez chaque mois un con
seil personnalisé pour obtenir plus de votre
argent...

Découvrez tous les détails de ce service qui
permet à plus de 90% des clients de Cortal de
se déclarer satisfaits,

CORTAL
27, rue d'Orléans 92523 Neuilly-sur-Seine Cedex

(Reçoit sur rendez-vous) .

petitGUIDE
CORTAL
DE VOS

placements

Ensuite,vous disposez d'un dossier complet sur
le placement que vous avez choisi. Vous pouvez l'étu
dier tranquillement chez vous, demander l'avis de vos
amis, nous téléphoner pour obtenir une précision, et
finalement arriver librement à une décision que vous
prendrez en toute connaissance de cause.

Postez vite le bon ci-dessous pourvous assurer
gratuitement les services de ce véritable «conseiller
financier à domicile ». Le bon sens et la franchise du
«petit guide Cortal» vous donneront une belle assu
rance : délivré des doutes qui vous incitaient à laisser
dormir votre argent (et donc à perdre de l'argent),
vous passerez maître dans l'art de faire fructifier intel
ligemment votre épargne, sans prendre de risques
inutiles.

Bon pour
un petit guide Cortal
Oui, envoyez-moi le «petit guide Cortal
de vos placements», sans engagement.

Code postal! . 1 I i IVille

Tél. (dom.) (bun

Renvoyez dès aujourd'hui ce bulletin sans
l'affranchir à : CORTAL. Libre réponse
60592 - 92529 Neuilly/Seine Cedex
ou appelez, de Paris comme de Province,
le 05.10.15.20 (votre appel est gratuit :
la communication est à notre charge).

CORTAL
la garantie

Compagnie Bancaire

UMERO VERT1_ 05.10.15.20
!
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Pérou et du Brésil, que l'on reste
perplexe quant à la validité de ces
témoignages, par ailleurs parfaite
ment sincères.

D'ailleurs M. T. prend soin de le
dire ''ils Végorgèrent et le rôti
rent...", sans préciser ce qui advint
ensuite du corps. Enfin, notre lec
teur pratique, comme de nom
breux journalistes et même des an
thropologues professionnels, l'a
malgame entre cannibalisme rituel
et magique, cannibalisme gastro
nomique et cannibalisme de survie.
Tout ceci est d'une importance ca
pitale : allons-nous continuer à
obliger les générations montantes,
à se croire les fils et les filles d'un

monde peuplé d'ogres monstrueux
et mangeurs d'honune ?

Nombres

premiers :
beauroup

sont appelés...
Agrégé de l'Université, docteur

ès-sciences mathématiques, le Pr
A. Ch., de Paris, nous écrit, à pro
pos de l'article sur les nombres
premiers dans notre n"" 888, que M.
Renaud de la Taille «ne semble

pas connaître le résultat de
Jones, dont le polyjiôme donne
tous les nombres premiers et seu
lement ceux-là. »

« On s'explique aisément, pour
suit notre éminent correspondant,
qu'il ait fallu 2k siècles pour ré
soudre le problème considéré,
dont la solution provient de l'in
trusion de la théorie des algo
rithmes (ou des "auto
mates"), née en 1931, dans la
théorie des nombres, vieille
comme le monde! L'ouvrage de
vulgarisation de Youri Manin
(illustre mathématicien russe)
est de 1975 ! Il semble que le célè
bre théorème de Matiyasivitch,
"tout ensemble récursivement
énumérable est diophantien", qui
est à la base de tous ces progrès,
ne soit pas encore connu en
France, pays dont le retard sur
les pays civilisés s 'accroît ! »

Déplorons au passage l'amertu
me de notre correspondant et, en
substance, le fait qu'il ne semble

pas avoir entièrement lu l'article
incriminé. En effet, p. 20,1"*colon
ne, il y-aurait lu ceci : "...-Mention
nons aussi les polynômes de J.-P.
Jones, formulés en 1975; il s'agit
de 14 polynômes écrits à partir des
26 variables a, b, c... y, z. Si les 26
valeurs données à a, b, c... y, z sont
telles que les 14 polynômes sont
simultanément nuls, alors k + 2 est
un nombre premier. On a prouvé
que l'ensemble des valeurs qui an
nulent à la fois les 14 polynômes
donnent avec k + 2 l'ensemble des
nombres premiers.^

Cela pour dire que nous connais
sions le résultat de Jones et que
nous l'avions mentionné. Quant à
savoir si le théorème de Matiyasi
vitch est ignoré des mathémati
ciens français, nous ne pouvons
nous prononcer ; mais nous dou
tons fort que la France soit en re
tard de civilisation, surtout en
mathématiques.

M.G. B., de Saint-Avit-
Pontaumur, lui, écrit : « J'ai bie7i
aimé la formule p = k x 6-\-/-l
qui, avec quelques bases de basic,
m'a diverti bien des heures. Par
contre, si on la renverse pour vé
rifier qu'un nombre est premier,
on s'aperçoit qu'il y a des ju
meaux, mais vous ne parlez pas
dans votre article de ce que j'ap
pellerais des "k éliminés". Par
exemple, pour k = 20 on a p =
119 ou 121, qui tous deux ne sont
pas premiers. »

Il y a là une quéstion intéressan
te, celle justement de savoir quel
les sont les valeurs de k qui don
nent des nombres premiers, et cel
les qui donnent des nombres com
posés. Il est d'ailleurs relativement

notre correspondant ai^Ue des "k
éliminés" — ou plutôt, "k à élimi
ner" — mais on retombe sur un
algorithme qui s'apparente au cri
ble d'Eratosthène, ce qui revient à
dire qu'on retombe sur le problème
de départ (qu'il s'agit d'éliminer
des multiples au fur et à mesure).

Un autre lecteur, de Corse, M. G,
nous a d'ailleurs communiqué un
raisonnement basé sur des consi
dérations similaires, mais si peu
explicite que nous n'avons pas pu
vérifier ses assertions.

D'autres lecteurs nous disent
avoir trouvé une fonction donnant
la suite des nombres prenûers,
mais sans autre indication, par
crainte qu'on ne leur "vole" la for

mule. Précisons bien ici qu'il n'y a
aucun risque de vol à notre revue :
le jour où nous recevrons un-résul
tat intéressant, nous nous ferons
un plaisir de le publier en mention
nant bien le nom de son inventeur,
qui se verra du coup protégé dans
sa découverte.

Deux lettres successives nous

ont été adressées par M. S. C., de
Dusseldorf, dont la première an
nonce qu'il pense avoir découvert
une suite de nombres premiers illi
mitée et cyclique, qu'il n'a malheu
reusement pas pu vérifier très loin.
« Il semble cependant, écrit notre
correspondant, que le nombre
dont la formule est 1 xxxl9, où
XXX représente un nombre de
zéros, soit premier, par exemple
1019, 100019, 10000019, etc.
J'ai l'intuition d'avoir découvert
une suite infinie de nombres
premiers et, par là même, le plus
grand nombre premier connu »

Dans sa deuxième lettre, ce très
sympathique correspondant nous
écrit: «ù monde des nombres
premiers est surprenant, on y
perd sa raison et son latin ! J'es
père que vous n'avez pas pris ma
précédente proposition au pied
de la lettre. Ce qui, en effet, au
rait pu passer pour un raisonne
ment par récurrence parfait ne
peut pas être utilisé dans le
monde bizarre des nombres pre
miers, car 1 000 000 019 est divi
sible par... 83 ! » Et de nous inciter
à la méfiance!

Ces deux lettres illustrent les dé
boires auxquels peut conduire une
recherche au hasard, sorte de
pêche miraculeuse où l'on ne tire
que rarement un gros poisson. Il
est possible qu'il existe uneTonc-
tion feraiée donnant une suite de

-nombrespremiers, mais il est cer
tain qu'on ne la trouvera pas en
jouant au Loto. M. C. gagnerait à
reprendre ses recherches en s'ai-
dant des théorèmes de l'arithméti
que.

«Amateur de la théorie des

nombres, M. S. V., de Court-St-
Etienne, en Belgique, nous deman
de de l'autoriser à publier quel
ques commentaires qui ne sont
pas des critiques, mais des réfle
xions. Vous mentionnez, écrit-il,
«p(x) = xf X 41, donnant 40
nombres premiers. Vous con
naissez probablement g(x) = xf
- 79x -F 1 601, qui est premier
pour X allant de 0 à 79. »



Eh bien non, nous ne connais
sions pas ce trinôme, qui donne 40
nombres premiers à la suite (de
1601 à 41), les mêmes d'ailleurs,
que l'équation d'Euler, mais en
sens contraire, quand on va de 0 à
39.

Nos lecteurs

fflangenl-lls
les montres
à quartz!

Nous recevons de la maison "Au
Bonheur" une lettre déconcertan
te : « Lecteurfidèle de votre revue
et... vendeur de montres à quartz,
je remarque avec effarement
votre article publié en page 69 de
votre numéro de juillet 87 et me
permets de vous demander votre
avis sur une rumeur (que je con
sidère absurde et que je voudrais

bien combattre grâce à vos argu
ments) qui veut que les montres
à quartz soient nocives pour la
santé. En effet, des charlatans
m'envoient régulièrement des
clients amateurs de montres mé

caniques pour remplacer leurs
montres à quartz. Cela devient
éptdémique. Le laïus servi est le
suivant: les montres à quartz
"pompent l'énergie".

Et voilà que je lis ce titre dans
votre revue : "Gare au quartz !"
Me voilà ébranlé dans mes con

victions et hilarités. Une réponse
directe ou publiée m'emplirait
d'aise. »

Nous n'avons aucune raison de

douter de la bonne foi de notre

correspondant. 11 nous faut donc
rappeler que, sans la moindre am
biguïté possible, notre information
portait sur les dangers de l'inhala
tion prolongé de poussières de
quartz, telle que celle à laquelle
sont soumis les travailleurs du gra
nit. Cette information ne saurait

d'aucune manière porter sur les
montres à quartz. Sauf à consom
mer celles-ci après les avoir pilées.

nos lecteurs ne courent donc

aucun risque à garder ces montres
au poignet.

Pour en finir

vraiment avec le

XXi'siècle
Une abondance tout à fait inusi

tée de courrier — près de 200 let
tres ! — sur la question de définir
le début du XXF siècle, nous con
firme dans notre résolution de

mettre fm aux publications de re
montrances, déplorations, mises
en demeure (parfois par lettres re
commandées !), théories, supputa
tions, félicitations et même mena
ces qui nous ont été adressées à ce
sujet. 11 y faudrait une pubUcation
spécialisée. Trois observations res
tent à faire à ce sujet :
• Un siècle conunence à 0 h le 1"

janvier de l'an 1 et s'achève à mi
nuit le 31 décembre de l'an 100, nul

(suite du texte page 10)
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n'en disconviendra, sans quoi il
faudrait, dans le cas des décennies,
par exemple, supposer que celles-
ci ont neuf ans et non pas dix et
que la décennie 1900-1910 s'acheva
en 1909. Comme dix décennies
font un siècle, il faut bien, n'en dé
plaise à ceux qui restent obistiné-
ment victimes de leurs habitudes,
concilie que le XX*' siècle ne s'a
chèvera que le 31 décembre 2000 à
minuit.

• Certains lecteurs ont cru devoir

faiie intervenir la notion inédite
d'année zéro. Or, il n'y a pas d'an
née zéro, et l'on cherchera en vain
dans^^ous-les^stèroes- de-ealen-
diiers de l'histoire sans en trouver
jamais mention. L'année qui suit
l'an I av. J.-C. est, dès la première
minute de la première heure du 1"
janvier, l'an 1.
• Nous rappelons à nos lecteurs
que, conformément aux usages in
ternationaux, nous restons absolu
ment maîtres du choix des lettres

que nous publions et que nous ne
sommes en aucun cas tenus de re

produire l'intégrahté des lettres qui
nous sont adressées, sauf lorsqu'il
s'agit d'un droit de réponse tel qu'il
est légalement défini, c'est-à-dire
lorsque l'honorabihté d'une per
sonne est nommément mise en

cause pour une affaire dontrelle est
responsable. Comme personne
n'est responsable du calendrier, il
ne peut donc y avoir heu d'exciper
de quelque "droit de réponse" que
ce soit.

Un matériau

exceptionnel
« Lecteur de Science & Vie de

puis le n" 1, M. J. D. trouve un
intérêt constant à son contenu et

en particulier à ce que notre col
laborateur Renaud de la Taille veut

bien y pondre » (!). « C'est ainsi
que j'ai relevé, poursuit-il, p. 82
du n" 839, dans votre article sur
"Les pierres plus que précieu
ses", une allusion à un nitrure
de bore capable de rayer le dia
mant, pierre dont vous écrivez
n'avoir pu trouver la référence.
"Misérable littéraire" (neveu
d'André Gide et ancien élève d'A
lain, mais qualifié d'"esprit cu
rieux, s'intéressant vivement
aux sciences" par mon profes

seur de physùiue, en 1924), j'ai
retrouvé d'après mes souvenirs
une précision susceptible de
nom intéresser. »

La précision est, en effet, inté
ressante : le Petit guide des roches
et minéraux signalé par M. D., pu
blié en 1969 par les Editions, des
Deux Coqs dXlr, à Paris, mention
ne au chapitre des pierres de syn
thèse que « les Etats-Unis ont
réussi à produire, depuis 1957,
le borazon (un nitrure de bore)
qui semble uiussi dur que le dia
mant et serait beaucoup plus sta
ble que lui à tumte températu-
-reT-y>^ ous-en-remereions-notre-lec-
teur, mais il nous manque encore
des précisions sur ce minéral, no
tamment sur sa dureté réelle dans

l'échelle Rosival. Reste à attendre
les lumières d'un autre lecteur.

Les petits tracas
de la physique

amusante
M. D. C., de Comines, demande

s'il existe un recueil de nos arti

cles de physique amusante. «Je
me permets une réflexion, ajou-
te-t-il, le principe de chaque
expérience est bien plus impor
tant que le temps de fabrication
du montage. Ne pourrait-on
simplifier la tâche en simpli
fiant les montages, c'est-à-dire
s'orienter vers le principe des
kits? Nous avons tous souffert
du temps perdu à chercher çà
et là des articles exotiques ! »

Docteur, ingénieur et ensei
gnant, notre correspondant nous
témoigne un intérêt dont nous lui
savons gré. Il existe, en effet, un
livre intitulé "La physique amusan
te", qui regroupe 24 des expérien
ces les plus marquantes de notre
rubrique ; il est disponible à notre
siège (75 F). Pour ce qui est des
kits, le point évoqué relève plus de
l'industrie que du journalisme,
même expérimental. La question
nous a déjà été posée, mais il y a là
un problème d'investissement en
matériel, de diffusion commerciale
et de rentabilité qui n'est pas aisé à
résoudre. De toute façon, la socié
té Pierron Entreprise, spécialisée
dans le matériel d'expériences pé

dagogiques, met à la disposition
des lecteurs intéressés tout le ma
tériel nécessaire, ce qui simplifie la
tâche de ceux qui veulent réaliser
nos montages.

Errata
• Quelques, erreurs se sont glis
sées dans notre article consacré
aux travaux du Dr Georges De-
mathieu dans le domaine de la pa-
lichnologie (5 (& F n"837). Le cro
quis p. 62 a été inspiré par celui de
Heyler Tt Lessertisseur et celui
p. 63 par Lyel. Dans la légende de
ce dernier, la phrase entre paren
thèses doit être lue ainsi : "Sur la
photo, la contre-empreinte conser
vée au Musée Fleury de Lodève,
bien qu'image négative de la patte,
conserve le "pouce" comme doigt
externe de l'autopode." Enfin, p. 64
il faUait lire: "On croyait que ce
dinosaure bipède préférait se pré
lasser sur la terre ferme où il béné
ficiait d'une nourriture abondante.
Légende que tout cela!". Nous
prions nos lecteurs de bien vouloir
nous excuser.

Le directeur adjoint et directeur
des études de l'Ecole centrale de
Paris nous communique la mise au
point suivante :

« Plusieurs demandes vien

nent de parvenir ces derniers
jours à l'Ecole centrale, sollici
tant- l'acquisition de cours
d'analyse numérique de l'Ecole.
Ces lettres se réfèrent à un article
de votre revue, doifit vous trouve
rez photocopie ci-jointe. Il s'agit
là d'une information erronée
dont j'ignore l'origine, l'Ecole
centrale, en tant qu'établisse
ment public, ne pouvant en au
cune façon vendre ses cours.
Aussi, afin d'éviter toute confu
sion dans l'esprit de vos lecteurs,
je vous serais reconnaissant de
bien vouloir faire rectifier cette
information. »

Voilà qui est fait, et nous prions
aussi bien l'Ecole centrale que
ceux de nos lecteurs qui se sont
adressés à elle de bien vouloir
excuser cette erreur. Celle-ci sem
ble provenir d'une affirmation er
ronée de l'une de nos sources d'in
formation.

En tout état de cause, notre arti
cle faisait l'éloge des cours de
l'Ecole centrale. #
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Directement chez vous Tous vos livres

sont expédiés rapidement et efficacement,
en direct de Grande. Bretagne. Tous
entièrement reliés et en édition complète.
Parce qu'à l'English Bookclub, nous
baissons les prix, Jamais la qualité.

Magazine Gratuit Tous les trimestres,
vous recevrez notre Magazine gratuit en
couleur, le "Bookshop". Votre seule
obligation est de choisir au moins 1 livre
par trimestre, parmi plus de 600 titres
proposés tout au long de l'année. La durée
minimum d'adhésion est fixée à 1 an

seulement.

10 jours d'examen gratuit
Commandez dès aujourd'hui vos livres
afin de vérifier vous-même ce que nous
voulons dire par Econoinie et Qualité.
Mais n'envoyez pas d'argent maintenant,
examinez tranquillement vos livres, chez
vous, avant de décider de rejoindre les
membres de l'English Bookclub.

Agissez maintenant! Faites votre choix
panni les livres proposés ici et renvoyez ^
votre Bon de Commande aujourd'hui

Venez rejoindre Le Nouvel English Directemer
Bookclub... dès aujourd' hui sont expédà
Oui^vous pouvezchoisir 3 titres jsarml en directde
ceslivres Nuisants pour moins de 10F entièrement
chacun ET vous jxtuvezacquérir Parcequ'à
GRATUITEMENTle magnifique baissons les
"Oxford Guide to theEnglish Language", Magazine <
une merveilleuse façon d'accéder aux vous recevr
avantages offerts par l'fenglish Bookclub. couleur, le
Comment fonctionne The Ei^Ush obligation e
Bookclub

The English Bookclub fait partie du plus proix)sés toi
important groupe anglais deClub de miriimum d
livres, ayant acquis desannées seulement,
d'expérienceen fournissant des livresen 10 jours d'
langueanglaise,principalement en Commande;
Hollande,Australie, Allemagtte, Nouvelle afin de véri
Zélande —et bien sûr en Angleterre. Dès voulons din
à présent, les membres français de Mais n'env(
l'English Bookclub pourront bénéficierdes examinez tr
capacités et de l'énorme puissance d'achat vous, avant
d'une des meilleures sources de livres en membres dt
langue anglaise dans le monde. Agissez ma

Grand Choix En tant que membre, nous panni^s Ir
vous offrirons urie très large variété des
meilleurs livres anglais et américains. meme.
Bestsellers signés par des auteurs tels que
Frederick Forsyth, Graham Greene et *1 pnee
John le Carré... Classiques en littérature, rLUO )
d'auteurs reconnus comme Orwell, H.G.
Wells et D.H. Lawrence... atlas... gratui
dictionnaires... livres pouraméliorer votre Dossier
anglais... histoire, art et livres sur la d'Adher
nature... et beaucoup d'autres encore... I

the english bookclub

et gratuitement
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En ca.sde réclamations concernant les produits ou services du Club,
n'hésitez pas à nous écrire directement à l'adresse suivante; The English
Bookclub, 87, Newman Street. LONDON W1P4EN, ANGLETERRE

Renvoyez ce coupon-réponse à notre adresse fram;aise:
I The EnglishBookclub, B.P. 24, 62246Noyelles-scnis-Lens Cedex.JOui, je désire devenir membre de The English Bookclub, Londres et Je souhaite

recevoirles livresdont les codessont indiquésci-dessousdans les cases prévues.

I I I I I ] Marquez d'une croix (x) lacase ci<onire | 1 ] iTorË^
SI vous souhaitez recevar 'The Oxford . 1 ivlLll-

I Guide 10 the English Language'

' Sijedécide deconserver les livres. Jenepaierai que 29F pour l'ensemble des 3
I livres étantentendu queje recevrai aussi graruitement The Oxford Guide to the

English Language', plus seulement 19 F d'envoi et de conditionnement*. Je
I m'engage àcotnmander au moins un livre par trimestre, parmi les titres prc^xrsés

dans le magazine trimestriel gratuit 'Bookshop'. Si Je ne passe pas de commande
I dans lesdélais précisés par le magazine duclub. J'accepte de recevoir leChoix
J/dc l'Eiditeur, décris dans le 'Bookshop'. Mon adhésion estenregistrée pour une
w période minimum d'un an, je pourrai ensuite l'annuler à tout moment avec trois
ly mois de préavis. Si jene suis pas totalement satisfait de mon offre de bienvenue,
U Je pourraivous la retournerdans les 10Jourset Je ne vous devrai rien.

*Signature ^ DateICette offre s'applique uniquement àla France métropolitaine. Offre réservée aux
nouveaux adhérents. (Ecrire en majuscules SVP)

M.

Mme Nom
I Mlle

Code Postal Ville
I N'ENVOYEZ PAS D'ARGENT MAINTENANT



Traction avant et moteur transversal.

Croma. La plus belle, la plus grande, la plus spa
cieuse des Fiat.

Sculptée pour être caressée par le vent, elle
vous fait entrer dans un monde de silence et de

confort que seules les grandes berlines presti
gieuses peuvent vous offrir.

Fabuleuse tenue de route, carrosserie aux

lignes puissantes, freins à disque avant et arrière,
un immense espace intérieur modulable, une cli
matisation de conception nouvelle qui rend la
route encore plus douce : telle est Croma.

A partir de 81900 F' (Croma 7CV), offrez-
vous le privilège de conduire une grande berline
à la pointe de la tecFinique automobile.

Modèle Puissance
Consommation

(normes CEE)

Vitesse maxi

(sur circuit)

: Groma
: Turbo i.e. 155 ch 6,3 1/8,3 1/9,9 1 + 210 km/h

; Gfoma Le. 120 ch 6 f/7,6 1/9,2 I 192 km/h

Croma CHT 90 ch 5,5 i/7,2 1/8,5 1 180 km/h

Croma 83 ch 5,8 1/7,6 1/8,8 1 170 km/h

-Croma
Turbo D 100 ch 5,2 i/6,9 1/8,5 1 + 185 km/h

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

Existe avec freinage ABSde série-

Maintenant
vous entrez dans le club Croma

à partir de 81900^
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LE SOLEIL
CACHE BIEN
SON JEU

Parmi les milliards
d'étoiles de la Voie lactée,
le Soleil nous est la plus

proche : quelque
150 millions de km de
la Terre. Nous vivons

à ses crochets, chauffés,
bronzés, nourris.

En bons parasites, nous
sommes sensibles à ses
moindres changements

d'humeur. Nous
pensions le connaître,

mais il semble
que nous nous soyons

complètement
trompés sur son compte.

n 1611, les premiers en Occident,Da
vid Fabricius et Galilée observent les
taches solaires que les Chinois, beau
coup plus perspicacès, ont déjà vus

quelques sièclesplus tôt. Deuxcent trente ans plus
tard, l'astronome amateur Samuel Heinrich
Schwabe note que le phénomène est cycUque.
Enfin, en 1859, Richard Hodgson découvre les
éruptions. Les trois principaux symptômes des bi
zarreries du Soleil sont mis en évidence, reste à
comprendre leur origine. (suite du texte page 16)
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Rtaction "proton-proton"

Réaction "proton-électron-proton"

« %

Les neutrinos, mouctiards du Soleil. C'est en mesurant
les flux de neutrinos (boules jaunes sur nos dessins
cl-dessus) émis par le Soleil que l'on a pu en déduire le
type de réactions nucléaires qui se produisent en son
sein. Les proportions de neutrinos observés dans chaque
tranche d'énergie au sein du flux Indiquent que ces
réactions sont celles du modèle "proton-proton", qui
font Intervenirla fusion de deux protons, avec production
d'hélium. Mais les neutrinos produits lors de cette réac
tion (dessin 1) ne sont pas directement détectables; ceux
que nous captons sur Terre sont le produit de la série de
réactions thermonucléaires secondaires "proton-
électron-proton" (dessins 2 à 6), alimentée par des
noyaux d'hélium émis par la réaction principale "proton-
proton".

(suite de la page 14)

La suiface de l'astre est entièrement recouverte
depetitspointsdrillants^ gïmules.CtMœunanne
taille de 1000à 2 0(X) kilomètreset correspondà un
flot de matière chaude remontant de l'intérieur.
Cette légère "acnée blanche" trahit l'agitation des
couches du Soleil situées immédiatement sous la
peau. L'astronome français Richard Muller, après
avoir étudié pendantplusde 10ans le phénomène
avec la lunette de 50 centimètres de l'observatoire
du Pic du Midi, vientde montrerque la granulation
variait sensiblement au cours du cycle.

Ainsi, lorsque le Soleil passe par un maximum
d'activité, tous les onze ans en moyenne, les
granules s'estompent complètement à l'emplace
ment des taches. Ces dernières paraissent sombres
parce qu'elles sont beaucoup plus froides que le
reste de la surface, 1700 à 3 000kelvinsde moins.
Ellespeuvent persisterpendant plusieurs rotations
solaires de 27 jours sans subir de changements
notables. En général elles se forment par paires.
Elles s'accompagnent de "facules" brillants et de
tout un réseau de filaments (voirphoto page H)-
Audébutdu cycle, le Soleil n'est pasJoli jolià voir.
11 est tout barbouillé.

En 1908, George EUery Haie analysa les taches
solaires au spectrographe. Il découvrit que cer
tainesraiesy sontcomplètement dédoublées, signe
caractéristique d'un champmagnétique intense. En
mesurant l'importance des dédoublements on
réussit bientôt à connaître l'intensité de ce champ
magnétique. Elleest colossale : 2500 à 3000 gauss
soit six mille fois plus que le champ magnétique
terrestre. Les filaments sombres et brillants qui
entourent la tache matérialisent les hgnes de force.

Pendant cettephaseéruptive, desjets de matière
ionisée giclent aussi danslesairs, à unehauteur de
100 à 10000km, et retombent en dessinant des
boucles et des arches (voirphoto page H). Ces
ponts de matière relient des régions de polarité
magnétique opposée. Desparticules électriquement
chargées sontfreinées parce champ et libèrent leur
surplus d'énergie sousforme de rayons X. LeSoleil
crache des bouffées d'ondes radio, certaines dues à
des ondes de choc qui le secouent à des vitesses de
plus de 1000 km/s. Des milliards de kilomètres
carrés de son corps majestueuxdeviennentencore
plusbrillants qu'à l'ordinaire.

Lorsque l'astredujour "pique" ainsisa crise,cela
a des répercussions sur 'Terre. Notre atmosphère
est bombardéepar une cohorte de particules élec
triquement chargées précédéesde flotsde rayoïme-
ments de toutes sortes, radio, visible,ultraviolet,X
et gammaDesorages magnétiques se déclenchent
dans la ionosphère (') perturbant les télécommuni
cations. Aux pôles, des particules chargées s'infil-

(1) Couche de Tatmo^hère fortement ionisée et située au-dessus de
70 km.



trent dans la haute atmosphère, excitent les mo
léculeset provoquent unphénomène lumineux. Des
aurores polaires illuminent le ciel. On les observe
surtout dans les "arcs amoraux" compris entre 60
et 75 degrés dans les deux hémisphères, mais en
cas de grande activité solaire elles peuvent des
cendre à des latitudes beaucoup plus basses. Les
Grecs dans l'antiquité avaient vu à plusieurs re
prises des "langues de feu" embraser leurs deux.

Intrigués par les violents mouvements d'humem
du Soleil, qui rejaillissent de manièreaussi specta
culaire sm la Terre, les astronomesont essayé de
déterminer lem origine. En 1962 a été lancé le
premier observatoire solaire en orbite, 0801. Huit
autres l'ont suivide près. Sans interruption pendant
17ans,ona guettéde l'espaceles moindres change
ments d'activité.

Le diagnostic tomba rapidement; tous les
troubles caractériels, ainsi que les problèmes épi-
dermiques du Soleil sont liés à sa rotation.
L'énorme masse de gaz en mouvement, avec ses
électrons et ses protons libres, crée un courant
électrique qui à son tom induit un champmagnée
tique.Brefl'astre se comportecommeune gigantes
que dynamo.

Maisl'équatem du Soleilse déplace plus vite que
ses pôles (l'un tournant en 25Jours, les autres en

Eruptioi^

35), par conséquent les lignes de force de son
chan^ magnétise se tordent Au moment du mi
nimum solaire, elles sont fines, sagement alignées
sur l'axe nord-sud (champ poloïdal peu intense).
Puis en s'entortillant les unes autour des autres,
ellestressentsoussonépiderme descordesmagné
tiques très soUdes pratiquement parallèles à l'équa-
teur (champ toroïdal intense). Les régions forte
ment magnétiques émergentà la surface, formant
entre autres les taches (voirdessins page 18).

Elles apparaissent par couples de polarité op
posée. Celle de queue porte le même pôlemagné
tiquequel'hémisphère oùellese trouve, tandisque
celle de tête a une polarité contraire. Lapremière
dérivevers l'équateur, s'atténuepuis disparaîtcom
plètement. La seconde émigré lentement ^ers le
pôle du Soleil, par lequel elle se sent irrésistible-

Lalumière met unmilliond'années à sortir du Soleil. C'est letemps approxi
matif quemetunphoton pour parvenir ducœurà lasurface lumineuse dei'as-
tredujour. En plus decette forme lumineuse, l'énergie produite parlesréac
tions thermonucléaires du cœur est évacuéedans l'espace sous formed'on
desdegravité; d'ondesacoustiques-et magnétohydredynamiques (duesaux-
flux deprotons), departicules chargées (les vents solaires) etd'hydrogène io
nisé(qui donne lesspectaculaires protubérances—voir aussi photo p. 14),
grâceà des processuscomplexes deconvection quiacheminent cesrayonne
ments àtravers lesquelque 500000 km qui séparent lecœurdelasurface (le
rayontotalduSoleilestd'environ700 000 km).

Rayonnement
électromagnétique



TACHES ET CYCLES SOLAIRES; DEUX MANIFESTATIONS D'UN MÊME PHÉNOMÈNE?

L'un des modèles les plus récents Imaginépar les astrophysiclens
explique à la fois les taches à la surface du Soleil et ses fameux
cycles. Il fait intervenir la déformation progressive des lignesde
force du champmagnétique solairesousTeffet de de la différence
de vitesse de rotation entre l'équateur du Soleil et ses pôles. Au
début d'un cycle (dessin 1 ci-dessus), les lignes de force du
champ magnétique solaire passent par les pôles. Comme les
zones équatoriales du Soleil tournent plus vite que ses régions
polaires, elles entraînent avec elles le champ magnétique, qui se
déforme progressivement (2) pour prendre l'aspect d'un tore (3).
Danscertains cas, des lignesde force du champ magnétiquecrè
vent la surface solaire, provoquantl'apparition de taches qui vont
souvent par paires et sont de polarité opposée au sein d'une
mêmepaire.Latachede tête, situéeà une latitude élevée, a géné
ralementune polarité Inverse de cellede l'hémisphère où se trou
ve la paire (4). La polarité d'un hémisphère change brus
quementen fin de cycle à la suite de la dérivede groupes de ta
ches (5). Oe même, un nouveau champ poloïdal (au pôle) se
formeet finit par s'opposer au champtoroidal (à l'équateur), qui
disparaît progressivement (6). Unnouveaucyclepeutcommencer.
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ment attirée (deux pôles s'attirent fatalement).
Quandelles sont plusieurstaches de son espèce à
s'accumuler à cet endroit, le signe du pôle change
et le champmagnétique de l'astre entier s'inverse.
Ce changement radical j^t de manière apaisante
sur les cordes et les nœuds sous-cutanés. Lente
ment ils se dissolvent, puis finissentpar disparaître
.complètement.

Le Soleil redevient calme. Son apparence n'est
plus la même, il est nnmaculé. Gomme il n'arrête
paspourautantde tourner, les lignes de sonchamp
magnétique se tordent à nouveau. Bientôt ellesfont
des nœuds et des tresses sous sa peau. De vilaines
taches sombres affleurent en surface. Et c'est re
parti poiff im tour.

Le modèle se tenait. Restait encore quelques
pointsde détailsà régler. Où se situait exactement
la dynamo ? Lacréation du champ t^issait-elle sur

la rotation du Soleil? L'astre tournait-il plus vite
quand le nombre de ses taches diminue? Ces
questions et quelques aulliesjdememaient sans ré
ponses. En revanche le cycle de II ans semblait
bienétabli. Desdépôtsde limons avaientmêmeété
retrouvés en Australie, qui avaient enregistré tous
les changements d'activité du Soleil depuis 7(X)
millions d'années.On y lisait clairement une périœ
dicité de II ans.

Mais au dernier colloque international à Pasa-
dena aux Etats-Unis, les problèmes de l'astre du
jour ont été remis sur le tapis. Cette fois les
scientifiques sont arrivés à la conclusion qu'ils
avaientsous-estimés la gravité de ses troubles. Son
cycle ne durerait pas II ans,mais22.

D commence à haute altitude. Des courants liés à
la convection preiment source aux pôles. En des
cendantle longde l'échinédu Soleil, ils repoussent
son champ magnétique. A mesure qu'ils s'jqtpro-
chent de l'équateur, ils deviennentplus intenses et
délimitent des régionsfortement magnétiques, les
fameuses taches.Ceque l'onprenaitjusque-là pour
un maximum solaire, n'est en réalité que la fin du
cycle.

D'ailleurs im cyclen'est pas encore terminé, que
déjà un autre commence aux pôles. Les deux
s'enchevêtrent, s'entrecroisentet ajoutentà lacom
plexité du Soleil. Selon les prévisions de Richard
Altrock, un spécialiste du laboratoire de géophy
sique de l'es Air Force, le prochain cycledevrait
démarrer en 1990. La même année le Soleil sera en
crise et tout moucheté.

Avec notre manie de schématiser,nous n'avions
donc rien compris à notre étoile. Il est vraiqu'elle
est compliquée. Même soncœur tumultueux, ellele
cache, sous des tôrmes de matière (70% d'hy
drogène, 28%d'hélium et 2%de noyaux lourds). A



chaqueseconde,elle libère sous forme de lumière
une énergie de 3,9.10® joules. Elle puise cette
énergie fabuleuse uniquement dans les réactions
nucléaires du cœur. Si on en croit sa luminosité
actuelle, toutes les secondes elle y convertit 600
millions de tonnes d'hydrogène en 595 millions de
tonnes d'hélium, et change plus de 4 millions de
tonnes de matière en lumière et chaleur.

Desonagitation intérieure, leSoleil ne laisserien
transparaître. Tout ce quenoussavons de lui, nous
l'apprenons desalumière. Malheureusement elle ne
nous transmet rapidement que des informations
superficielles comme la
température de la surface,
la rotation et les mouve
ments des couches exté
rieures. En revanche les

Les taches sont le siège de k
puissants bouleversements '
dans les couches superfi
cielles du Soleil. Les
champs magnétiques inten
ses autour de chaque tache
remodèlent selon leurs lignes
de force la structure de l'hy
drogène ionisé (1, cliché de
la chromosphère). Les émis
sions de rayons X sont
particulièrement fournies
dans la région des taches,
comme le montrent les ima
ges 2 et 3 (intensité crois
sante du rouge au jaune, jus
qu'au blanc au centre de la
tache — l'image 4. prise en
lumière ordinaire, montre
qu'il s'agit en fait d'une paire
de taches).

nouvelles qu'elle nous donne du cœur datent im
peu... Les photons émis au cours des réactions
nucléaires sont absorbés et réémis un très grand
nombrede fois ; chaquefois ils repartent dans ime
autredirection et ce parcours enzigzags lesretarde
beaucoup. 11 leur faut pas moins d'un million
d'années pour atteindre la surface et parvenirjus
qu'à nous.

11 existe cependant un moyen d'aller droit au
cœur du Soleil: en s'intéressant, non plus à sa
lumière,mais à ses neutrinos.Théoriquement il en
fabrique un grand nombre au cours des réactions
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nucléaires. Les noyaux d'hydrogène étant formés
d'un proton, ceux d'hélium de 2 neutrons et 2
protons, obligatoirement à un moment ou à un
autre de lach^e des protons sont transformés en
neutrons. Qr.pareille métamorphose ne .peut se
produire sans qu'une gerbe de neutrinos ne soit
lâchée dans la nature. Chaque fois qu'un atome
d'hélium se forme, il y en a au moins deux qui se
créent.

Ces particules électriquement neutres et très
l^^tleurmasse estprobablement nulle) n'inte-
ragissent pratiquement pas avec la matière. Sans
aucune retenue, elles sortent directement du cœur
du Soleil. Les informations qu'elles apportent sont
de première main. Reste qu'elles sont difficiles à
cspter. Surdixmillions de neutrinos quitraversent
laTerre, deux seulement ontquelque chance des'y
arrêter.

D'après les calculs, un milliard de neutrinos
solaires atterrissent chaque seconde sur chaque
centimètre carré de notre globe. Avec un peu de
patience et unbondétecteur, ondevrait arriverà en

. attraper quelques-uns et savoir ce qui se passeau
juste dans le cœur de notre étoile.

Pour capter les neutrinos, un laboratoire à 1 500 m sous terre.
Leur interaction pratiquement nulle avec la matière rend très
difficiles à capter lesneutrinos émisparleSoleil. Pour y parvenir,
David Parker, chercheur du Brookhaven National Laboratory, n'a
rien trouvé de mieux pourobserver le Soleil que de s'installerau
fond d'une mine d'or du Dakota du Sud afin de soustraire ses
capteurs aux rayonnements parasites. Pour mettre en évidence
ces neutrinos, il les fait piéger par des atomes de chlore. Plus de
400 m^ de perchloréthylène sont ainsi stockés dans la grande
citerne visible ci-dessous.

La chasse aux neutrinos conunence à la fin des
années 1950. Le physicien Pontécorvo propose
alors de piéger les particules rebelles en les plon
geant dans un bain de chlore, c'est-à-dire un mé
langede deux chlores: le chlore 35 et le chlore 37.
Le second, cousin instable du premier, possède
deux neutrons de plus; c'est ce qu'on appelle un
isotope. Si un neutrino fir2q)pe un noyaude chlore
37,il le démolit et, en lui arrachant un électron, le
transforme en argon37,unélémentradioactiffacile
à repérer-Pour savoir combien de neutrinos sont
tombés dans le piège, il suffitdonc de compter le
nombre d'atomes d'argon37produit

Laméthode est miseen pratiquepar lephysicien
américain R. Davis, du Brookhaven Laboratory.
Pour faire des économies, à la place du chlore, il
prenddu perchloréthylène (C2Cy, un détergentdu
commerce. C'est qu'à en faut 400000 litr^ (615
tonnes)pour obtenirun résultat tangible.

Davis planque sa cuve de 400 mètrescubes au
fondd'unemined'or,dansle DakotaduSud,à 1500
mètres de profondeur (voirphoto ci-contre), D
veut être sûr qu'aucun rayoncosmique ne viendra
perturber son expérience. Pour comptabiliser le
nombre d'atomes d'argon 37, il utilise un i^stème
très astucieux. D iigectedans sa grandecuve des
bulles d'hélium. Cegazlégernettoiele détergent de
toutes ses impuretés, en particulier il draine les
atomesd'argon radioactif jusqu'àun espaceréduit
entouré de compteurs.

Pendantprès de 30ans,lephysicien américain va
guetter du fondde la mineles neutrinossolaires.Le
Soleilse montre décevant, il ne distribueses par
ticulesqu'au compte-goutte. Au cours des 14 der
nièresannées, le nombre d'atomes d'argon produits
dans la cuve de 615tonnes de perchloréthylènen'a
été que de 0,47 par jour à une erreur de 0,04 près.
Autrement dit, Davis n'a réussi à captisr qu'un
neutrino tous les trois jours et encore. Mêmeavec
un matériel aussi imparfait il aurait dû en attr2q)er
davantage. Il se peut d'ailleurs que tous les neu
trinosqu'ila réussià coincersoientvenusd'ailleurs
que du Soleil...

Avantde se prononcer définitivement sur ce cas,
les astrophysiciens proposent de refaire l'expé
rienceen remplaçantle chlore37par dû gallium 71.
Théoriquement avec cet élément on devrait arriver
à capturer un nombre plus grand de neutrinos.

Mais déjà les bruits les plus alarmants courent
D'aucuns prétendent que notre Soleil, extérieure
ment si brillant et si chaud, aurait m réalité un
cœur de "glace" (^). Très peu de réactions l'agite
raient encore. Il ferait seulement illusion grâce à
des photonsvieuxd'I million d'armées. Uneépoque
révolue où il était plus gaillard.

Anna Alter [

(2) Sa température serait très inférieure à 15millions de degrés.



une étonnante performance
de mémoire

que vous pouvez réaliser
Comment j'en ai appris le secret un certain soir et

comment cela m'a si souvent servi depuis

En me rendant ce soir-là, chez mes
amis Leroy, je n'aurais jamais pu
imaginer que cette invitation aurait
pour effet d'augmenter mes reve
nus de 80%. Voici comment les
choses se sont passées: après le
dîner, lorsque la conversation com
mençait à se traîner, quelqu'un fit
la proposition classique de deman
der à chaque invité de dire ou de
faire quelque chose. Certains chan
tèrent, un autre fit une imitation,
etc. Lorsque le tour de Jacques
Derval arriva, il dit qu'il allait faire
une expérience et qu'il espérait
que nous l'apprécierions: il me
choisit comme assistant. Tout
d'abord, il demanda qu'on lui
bande les yeux pour éviter toute
supercherie.

On lui dicta

20 nombres de 4 chiffres

Puis il pria chacun des invités de
dicter des nombres quelconques de
4 chiffres: 2437, 8109, 1126, et
ainsi de suite, jusqu'à 20 nombres.
Il m'avait prié de noter les nombres
au fur et à mesure qu'ont les citait.
Lorsque ce fut terminé, Derval
étonna tout le monde en récitant les
20 nombres de 4 chiffres dans
l'ordre où on les avait donnés, puis
dans l'ordre inverse. Puis il pria
qu'on l'interroge sur l'ordre des
nombres dans la liste: quel est le 7®
ou quel est le 12®? Instantanément
il citait le nombre correspondant à
son rang dans la liste. 11 le fit et le
refit sans jamais se tromper.

Il se rappelait les
52 cartes dans leur ordre

Alors pour nous étonner davan
tage, Derval nous demanda de
prendre un jeu de cartes, de le
mélanger et de lui citer les cartes
dans l'ordre, où elles tombaient.
Lorsque les 52 cartes furent effeuil
lées, il les cita sans la moindre
erreur, dans leur ordre, exactement
comme s'il avait eu le jeu sous les
yeux. Et, comme avec les nombres,
il pouvait nous indiquer sans
jamais se tromper la 8®, la 35® ou la
47® carte du jeu.

Vous imaginez notre étonnement.
Voir cela sur une scène de music-
hall est toujours intéressant, mais
voir une pareille performance
effectuée par un jeune cadre d'en
treprise dont ce n'est pas le métier,
avait de quoi stupéfier.

il m'expliqua comment
il avait-acqu»

une telle mémoire

Après avoir quitté nos amis, je
demandai à Derval comment il avait pu
acquérir cette mémoire étonnante. Il me
dit qu'il n'y avait rien là-dedans de
magique, mais simplement une tech
nique de mémorisation que n'importe
qui peut acquérir en quelques jours. 11
m'expliqua que tout le monde a de la
mémoire, mais que peu de gens savent
s'en servir. «Oui, tout le monde peu
réaliser les expériences que j'ai faites,
en suivant simplement quelques régies
faciles.» Alors il m'expliqua comment
on doit procéder et comment il avait
acquis une mémoire prodigieuse.

Je pus réaliser les
mêmes performances

Je ne m'imaginais pas les conséquences
que cette conversation aurait pour moi.
Je suivis le conseil de Derval et rapide
ment je fus en mesure de réaliser les
mêmes expériences que lui. Je m'aper
çus qu'en dehors de ces prouesses, ma
mémoire pouvait me rendre d'inestima
bles services et que grâce à elle j'avais
acquis cette vivacité d'esprit que j'avais
souvent admirée chez ceux qui «réussis
sent».

Ma mémoire assura
ma réussite

Ma conversation, par exemple, fut
transformée; simplement parce que je
pouvais à tout moment retrouver dans
ma mémoire un chiffre important, faire
un citation correcte, me souvenir des

GRATUITS!

noms, des événements et des dates, des
articles que j'avais lus, bref de tout ce
qui distingue un causeur intéressant
d'un bavard brouillon. Je ne tardai pas
à être remarqué par le Président-de ma
société qui me dit; «Ce qui me plaît chez
vous, c'est que vous pouvez toujours
répondre instantanément à une de mes
questions, tandis que beaucoup d'autres
s'embrouillent ou disent qu'ils vont
faire les recherches nécessaires.»
Faut-il dire que je le devais à mon excel
lente mémoire et que cela s'est traduit
par une amélioration substantielle de
ma situation? Aujourd'hui elle est vrai
ment très supérieure à celle que j'avais le
jour où Derval m'a encouragé à déve
lopper ma mémoire.

Comment retenir
tout sans effort

Ce que j'ai appris ce. soir-là, vous
pourrez le lire dans la brochure qui vous
est offerte ci-aprés. Vous y verrez que
non seulement votre mémoire est
capable de faire des expériences comme
celles dont nous avons parlé, mais que
des techniques simples permettent de
retenir facilement des centaines de dates
de l'histoire, des formules scientifiques
ou mathématiques, des milliers de
notions d'économie, de droit ou de
médecine, l'orthographe ou les langues
étrangères. Vous pourrez également
retenir sans effort et sans erreur les
noms et les visages, les rendez-vouls, les
tarifs, horaires, barèmes, les codes des
95 départements, celui des villes, les
numéros de téléphone, bref, tout ce que
vous souhaitez vous rappeler.
Si vous voulez acquérir la mémoire par
faite dont vous avez besoin, voici une
occasion inespérée. Demandez la bro
chure offerte ci-dessous, mais faites-le
tout de suite, car actuellement vous
pouvez bénéficier d'un avantage supplé
mentaire exceptionnel.

Pierre Deligne

•5-§-
1 brochure + 1 test
de votre mémoire

Découpez ce bon et adressez-le au Service M15IC, Centre d'Etudes, 1, avenue Stéphane-
Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m'adresser le livret gratuit «Comment acquérir une
mémoire prodigieuse» et me donner tous les détails sur l'avantage indiqué. Je Joins 3 tim
bres pourfrais. (Pour pays hors d'Europe, Joindre 5 coupons-réponse.)

Mon nom: Prénom:
(en majuscules S.V.P.)

Mon adresse:

Code postal: Ville: .
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TRES HAUTE TENSION
SUR On implante actuellement en Provence
I A DPn\/FMPP un réseau de lignes
LM rMUVLlNIUC à très haute tension que

nejustifient ni les besoins locaux, ni révolution en
cours despolitiques énergétiques. La santé

deshabitants, Vastronomiepar interférométrieoptique
et l'environnement sont presque certains

d'en pâtir. Maispeut-être n 'est-ilpas
trop tardpour infléchir la politique d'EDF...

Après les autres régions de France, c'est
maintenant la Provence Alpes^ôte-
d'Azur quivabénéficier deslignes à très

haute tension (THT) que construit EDF dans le
cadre de son progranune nucléaire. Déjàles bulldo
zers grattent la montagne de Calem au dessus de
Grasse, et les pylônes commencent à pousser sur
les collines du côté de Saint-Cézaire. Les vacanciers
de l'été découvrent des pylônes de 60m de haut
destinés à porter une douzaine de câbles à
400000volts,dont les différences de potentielattei
gnent en réalité 730 000 volts. Il s'agit de la ligne
Trans-Carros, prévuepour transporter2 700 méga
watts, soit la productionde deux grosses centrales
nucléaires.

Pourquoi une telle-csq)acitéy très^périeure à la
consommation des Alpes-Maritimes, quine dépasse
pas 800mégawatts ? EDFdit qu'ils'agitde fiabiliser
le réseau local, mais ne dément pas qu'il s'agit
surtout d'exporter en Italie les exc^ents d'électri
cité nucléaire produits en France. On sait en effet
quîDF tente de rentabiliser ces excédents en les
vendant à l'étranger au «coût marginal », c'est-à-
dire à perte et donc moins cher qu'aux Français...
Des recours en Justice ont été déposés par plu
sieurs associations, les Amis de la Terre, les Verts,
l'Association de défense de Saint-Cézaire.

On a fait croire aux élus et électeurs locaux, que
la ligne est un progrès inévitable et qu'il faut
l'accepter malgré ses petits mconvénients. On a
oubliéde leurdirequeles lignes THT serontbientôt
dépassées, avec l'arrivée des nouvelles méthodes
d'électrification utilisant l'énergie éolienne et
l'énergie solaire.Lesexemplesde la Californie et du
Danemark suggèrent en effet que l'ère des grosses

centrales reliéespar un maillage de câblesà grosse
capacité est révolue. En Californie, un programme
d'utilisation des énergies renouvelables, avec ré
duction du gaspillage, a pour objectifde produire
25% de l'électricité à partir d'éoliennes et de
systèmessolaires, et celadès 1995, et la proportion
de 10% est déjà dépassée actuellement. Au Da
nemark, un vigoureux programme de windfarms,
ou fermes à vent, produit déjà 5% de l'électricité.
L'électrification en cours dans les pays en voie de
développement sera elle-même bien davantage tri
butaire des systèmes solaires et éoliens que de
grosses centrales et de réseaux fort coûteux, voire
ruineux dans des régions où l'habitatest dispersé.

Pour la France, déjà lourdement équipée de
^sentrales et de^îâbles,^ la^lutionjaûsonnable est

un plande transition progressive vers lacivilisation
solaire ('), plan comportant des économies
d'énergie, l'équipement solaire des constructions
neuves,notammenthors des villes, et un effort de
recherche sur le stockage électrochinùqueintersai-
sonnier (hydrogène, hydrocarbures, photo-
électrochimie, photosynthèse artificielle, etc.). Un
progranune d'éôliennes doit également être en
visagé, bien qu'elles soient moins neutres pour
l'environnementque des photopiles garnissant les
toits existants. Les centrales hydro-électriques,
petitesou grosses, ne sont pas neutres non plus.

Plusieurs autres réserves sont à faire dès mainte
nant à proposdes câblesTTIT, notamment pour la
santé.Onsait que les lignes à très haute tension ont
des effets indésirables, résultant surtout de l'ionisa
tion produite : émission de rayonsX, grésillements
acoustiques, décharges lumineuses et parasites
radio-électriques, notamment par temps humide.



L'oxygène et l'azote atmosphériques activés par le
bombardement électronique au voisinage des
câbles, engendrent des molécules et des radicaux
bbres instables et doncagressifs envers la matière
vivante qui y est exposée.

EDF a toujours contesté que les Ugnes électri
ques puissent affecter la santé des populations
humaines. Cependant, une étude épidémiologique
récemment effectuée à Denver, aux Etats-Unis, sur
250 foyers où des enfants ont été victimes de
cancers et 250 foyers témoins montre que l'inci
dence du cancer est 5 fois plus élevée dans les
foyers les plus exposés que dans ceux les moins
exposés. Lenombre de cas enregistrés à proximité
immédiate des câbles est toutefois insuffi^t pour
quelecbiffie ci-dessus puisse être totalement signi
ficatif. Cette étuderenforce cependant la présomp
tion qui découlait d'études antérieures effectuées
notamment aux Etats-Unis et en URSS. Les cancers
semblent davantage associés à la proximité des
bgnes qu'aux niveaux deschamps magnétiques qui
en résultent dans les maisons, et celasuggère que
les champs magnétiques alternatifs ne sont peut-
être pas la cause directe des cancers.

Mais on sait depuis longtemps que les Ugnes
électriques peuvent aussi aUumer des incendies de
forêts. Par temps de mistral, notamment, on peut
voir les câbles électriquesse balancer et en arriver
à se toucher, ce quicréedes gerbes d'étinceUes et
envoie vers le sol des gouttes de métal fondu,
susceptibles d'embraser les broussailles.

L'astronomie ne sera pas plusgâtée. C'est sur le
plateaude Calemqu'aété instaUé depuis dixans un
grand observatoire astronomique, le CERGA
(Centre d'études et de recherches géodynamiques

et astronomiques). Des investissementsimportants
ont permis d'en faire un observatoire unique au
monde, où se trouvent notamment les premiers
interféromètres optiques, qui préfigurent les té
lescopes géants de l'avenir (^). Ces instruments
améliorent cent à mille fois la résolutionangulaire
des observations,c'est-à-dire la netteté des images
que nous recevons du ciel. L'observatoire du
CERGA a récemment détecté un nuage lumineux
entourantl'étoile gamma Cassiopée, et c'est le seul
endroit au monde qui soit actuellement équipépour
effectuer ce genre d'observation.

Les astronomes avaient sélectiormé ce site après
avoir passé des années à mesurer la turbulence
atmosphérique sur différents sommets des Alpes.
Car dans le calme d'une nuit limpide sur une
montagne isolée, l'air tremble suffisamment pour
rendre flouesles imagesd'étoileset de galaxiesque
Ccçtent les télescopes. La crête de Calem avait
ainsi été choisie pour la qualité unique des images
célestes que l'on y obtient.

Or, le tracé de la hgne EDFpasse à 2 km au nord
de l'observatoire. Les astronomes en sont fort in
quiets. Car les pertes énergétiques, par effet Joule
et par rayonnement, d'une lignede 2 700mégawatts
peuvent être estimées à 2 mégawatts pour le
tronçon de 10km qui longe l'observatoire. Cette
puissance est surtout transformée en chaleur, qui
échauffe l'air au contact des câbles. Et l'observa
toire se trouve sous le vent de la ligneprojetée, du
moins lors des conditions météorologiques too-
rables à l'observationastronomique. La njq)pe d'air
chaud turbulent venant de la lignepassera donc au
dessus des télescopes. Une différence de tempé
rature d'un centième de degré entre l'air chauffé
par les câbles et l'air ambiant suffit à créer une
turbulence gênante pour l'observation astrono
mique. 11 est hautementprobablequela ligne dégra
dera par sa présence la qualité des images. L'étude
d'impactn'évoque pas ce point, mais des observa
tions à proximité des li^es THT existantes, en
utilisant un petit télescope d'amateur, permet
traient d'estimer l'ampleur du problème.

L'interférométrie est un domaine clé pour
l'avenir, et la France y tient actuellement la pre
mière place mondiale grâce aux chercheurs du
CERGA. Si ce site exceptionnel est dégradé, les
astronomes devront émigrer ailleurs, par exemple
du côté de Hawaï où existe un autre site excep
tionnel, assorti de lois qui le protègent contre les
lampadaires,les carrières et les lignes électriques.

Mais la controverse ne porte pas seulement sur
les aspects médicaux et techniques. C'est que les
lieux concernés ont des défenseurs passionnés, car
leur beauté ne laisse pas indifférents ceux qui s'y
promènent. AntoineLabeyrie

(1) Voir Scie-twe& Vie n® ^9, octobre 1986. '
(2) \o\t Science & Vie n'uses, janvier 1985. 23
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LES GREFFONS Découverts il y a à peine

PA^^F-PARTDI IT dwans,ksrMUUL'rMn l UU l anticorpsmonoclonaux
autorisent les greffes d'organes, quelle que soit

la compatibilité tissulaire entre donneur et receveur.
Dans lefutur, onpourrait mêmefaire

appel, pour l'homme, à des greffons d'animaux.

C'estlors du symposium organiséàMont
pellier parla firme pharmaceutique Sa-
nofi sur "les applications cliniques des

anticorps monoclonaux anti-leucocytes", que spé
cialistes européens et américains ont fait le point
sur les résultats des premiers essais d'application
chezdes maladesde cette nouvelle technologie (').

Lesrésultatsdes greffes d'organessont encoura
geants et viennent à point nommé,du fait que les
transplantations se font chaque année plus nom
breuses. En 1986, on a pratiqué, rien qu'en France,
1320 greffes de rein, 306 greffes de cœur, 129
greffes de foie et 13 greffes de pancréas. Et les
listes d'attente ne cessent de s'allonger : plus de
3 000malades en attente, rien que pour le rein.

A ce rythme, et pour
éviter aux patients une
trop longue attente qui
risquerait d'entraîner des
comphcations graves,
plus question d'être trop
pointilleux sur l'étroi-
tesse de parenté entre
tissus du donneur et ceux

du receveur,d'autant que
les OTganes disponibles
sont peu nombreux et
que l'on est bien obligéde
faire avec ceux dont on

dispose.
Rappelonsd'abord que

le problème du traite
ment de fond des greffes
a déjà été modifié par la
découverte de la cyclos-
porine, cette substance
inununosuppressive puis
sante et sélective, qui
permet actuellement la
réussite de la plupart des
transplantations. La
cyclosporine n'empêche

cependant pas le rejet aigu de se manifester dans
les toutes premières semaines de l'intervention. Et
ce n'est que depuis la découverte des anticorps
monoclonaux, que cette difficulté peut être pré
venue et traitée.

Paradoxalement, et alors que les greffes sont
maintenant au point, le manque de donneurs se fait
cruellement sentir. Car il n'est pas question d'uti
liser les organes de personnes âgées ou décédées
après une longueagonie; ils sont trop lésés. Il faut
des organes jeunes, prélevés sur des personnes
mortes accidentellement,ce qui suppose une soUde
organisation et des équipes chinûgicales super
entraînées, qui n'existent encore qu'à l'état em
bryonnaire par manque de crédits.

r
m,



Toutgreffon est un corps étranger(ou antigène),
qui induit, de ce fait, une réponse immiuiitairede la
part de l'organisme receveur. Lescellules misesen
jeu dans cette réponse sont les cellulesdu système
immunitaire, c'est-à-dire des globules blancs dont
les cellules souches ont suivi deux voies de diffé

renciation principales, lymphoïdeet myéloïde.
• La lignée lymphoïde engendreles deux types de
lymphocytes de fonctions distinctes: les lym
phocytes T et les lymphocytes B. Les T, qui se
différencient initialement dans le tymus, ont pour
fonction de détruire au "corps-à-corps" les cellules
étrangères du greffon en leur injectant des subs
tances toxiques. C'est ce que l'on appelle l'immu
nité cellulaire. Les B, qui se différencient dans le
foie fœtal, la rate et la moelle osseuse, détruisent
par contre les cellules étrangères par l'intermé
diaired'anticorpsqu'ilsdiffusentdans lesang.C'est
l'immunitétumorale.Il existe une troisièmepopula
tion de lymphocytes dits "nuls", ou cellules"non-T,
non-B", qui ne présentent pas les caractéristiques
propres aux B et aux T. Cette population compren
drait les cellules natural killer (cellules tueuses)
qui pourraient réguler la réponse immune lors des
crises de rejet —
• La lignée myéloïde, issue de la moelle osseuse,
donne naissance, elle, à des cellules phagocytaires
mononuclées, ou monocytes,dont les plus connues
sont les macrophages quiont pour rôleprincipalde
débarrasser l'organisme des cellules du greffon
préalablementdétruites par les lymphocytes. Cette
lignée myéloïde engendre aussi d'autres ceUules,
polynuclééescette fois,et classées en neutrophiles,
éosinophiles, basophiles,selon la réaction de leurs
granules à différents colorants histologiques.
Celles-ci interviennent dans le mécanisme de

phagocytosedes cellules du greffon.
Enfin,certaines cellules auxiliaires dérivent aussi

de cette mêmehgnéemyéloïde. Ce sont, d'une part,
les plaquettes,qui sont impliquées dans la coagula
tion du sang, et accessoirement, dans la réponse
inunune, et d'autre part, les mastocytes, surtout
impliqués dans les allergies.

Lorsque le chirurgien pratique une greffe, toutes
ces cellules se mobihsent et conçoivent une stra
tégie pour rejeter le greffon. L'intensitédu rejet est
fonction de la compatibihté des tissus entre don
neur et receveur.

Entre jumeaux vrais, évidemment, il n'y a pas de
rejet, du fait de l'identité de leur carte génétique.
Celle-ci est définie par le complexe majeur d'histo-
compatibilité (CMH) rencontré chez toutes les
espèces de mammifères. 11 s'agit d'une région du
génome, appelée H-2 chez la souris et localiséesur

1 ladix-septième paire dechromosomes, etHLA chez
2 l'homme et présente sur la sixième paire de chro-
I mosomes. Comme le système HLA comprend plu-
Ë sieurs centaines de gènes et que chaque individu

hérite de deux chromosomesn"6 différents prove
nant de chacundes parents, il s'ensuit un très grand
nombre de combinaisons possibles et par consé
quent un très grand polymorphisme de ces gènes
dans la population. De ce fait, il est très difficile de
trouver des donneurs et receveurs tout à fait com
patibles. L'association France Transplant, qui a
pour rôle de distribuer aux diversserviceschinirgi-
caux les organesdont ilsont besoin, s'attache,dans
la mesure du possible, à fournir des organes les
plus compatibles. Du fait des limites du typage
donneur-receveur,un rejet est toujours à craindre.

On ne connaît pas encore toutes les subtilités
mises en jeu par les globules blancs, mais il est
acquis qu'ils coopèrent entre eux, et mettent en
place une stratégiepour se débarrasser du greffon.
Il est acquis aussi que les lymphocytes T, eux-
mêmes divisés en chefs et sous-chefs, sont le fer de
lance de cette stratégie et coiffent directement les
lymphocytes B et les macrophages, et indirecte
ment les autres globules blancs. Les messages de
troupe à troupe ont pour support des substances
protéiniques solubles, les interleukines; parmi
elles, les lymphokines, dont certaines sont pro
duites par les lymphocytes T chefs et sont dirigées
vers d'autres lymphocytes T sous-chefs, cyto-
toxiques pour le greffon.

Pour contrecarrer la stratégie des globules
blancs, les biologistes ne se sont pas essayés à
piéger chaque troupe individuellement et au coup'
par coup, car ils se seraient engagés dans une
guérillasans fin où la nature aurait fini par avoir le
dernier mot. Ils ont préféré viser directement à la
tête, c'est-à-dire les lymphocytes T chefs,en brouil
lant la réception des messages qu'ils émettent.
Désormais privés d'ordres supérieurs, les lym
phocytes T sous-chefs, cytotoxiques, sont inca
pables d'attaquer le greffon soit directement, soit
indirectement,par l'intermédiairedes lymphocytes
B et des autres globules blancs placés sous leurs
ordres. Legreffon n'est, dès lors, plus menacéet il
est parfaitement toléré par le receveur.

Pour empêcherque les messagessoient reçus par
les lymphocytes T sous-chefs, ils ont fait appel à
des anticorps monoclonaux dirigés vers le récep
teur où sont captés ces mêmesmessages. Lerécep
teur dès lors masqué par l'anticorps, le globule
blanc ne peut plus les recevoir.

Ces anticorps monoclonaux sont produits par
des hybridomes, grosses cellules obtenues expéri
mentalement et in vitro par fusion d'une cellule
maligne de souris et d'un lymphocyte B prélevé
également sur une souris. Les lymphocytes B sont
programmés pour produire des anticorps spécifi
quement dirigés contre le récepteur qui reçoit les
messages.Ce récepteur est une protéine encastrée
dans la membrane de globules blancs humains.
Celle-ci prélevée en grande quantité, est injectée à 25
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plusieurs reprisesà lasourisafinde la sensibiliser à
l'antigène. Au cours de cette étape qui dure plu
sieurs mois, on suit la progression de l'immunité
spécifique de l'animal par dosagede l'activité anti
corps du sérum.

lorsque le niveau immunitaire est atteint, on
prélève les lymphocytes B de l'animalet on les fait
fusionner par des artifices techniques avec les
cellules malignes. Les deux cellules mettent en
commun leur matériel génétique et conservent
leurs propriétés initiales. L'hybridome hérite donc
de l'immortalité propre à la cellule maligne et
produit des anticorps en continu, et cela tant in
vitro quHn vivo. Les hybridomes peuvent même

-être rongélés dans l'azote liquide et être réense
mencéspar la suite, sans perte ni altération de leurs
propriétés.

Onpeut alors se demanderpourquoil'on fabrique
des hybridomes avec des cellules murines et non
humaines? Tout simplementparce que la fiisionde
cellules de souris est plus facile à obtenir que celle
de cellules humaines, et aussi parce que la culture
des lymphocytes B et des cellules malignes de
souris est plus aisée. Enfin, et surtout, parce qu'il
est plus facile d'immuniser une souris qu'un
homme. Cette immunisation est nécessaire pour
obtenir des lymphocytes B programmés pour pro
duire des anticorps spécifiques. De nombreuses
tentativesont été faites pour obtenir des anticorps
monoclonauxhumains.Mais, si elles ont été parfois
couronnées de succès ponctuels,elles sont encore
insuffisamment au point pour pouvoir remplacer
avantageusement les hybridomes de souris. La
technique la plus prometteuse consiste, non pas à
hybriderdeux cellluleshumaines(un lymphocyte B
etune cellule maligne), mais à immortkiser expéri
mentalement, à l'aide du virus Epstein-Barr, un
lymphocyte B humain.

Les anticorps moclonaux de souris ont cepen
dant des inconvénients: in vitro, ils sont très
fragileset facilementdénaturés par les procédés de
purification.In vivo, ils sont considérés comme des
protéines étrangères par les patients qui les reçoi
vent.Celase traduit par une certaine sensibilisation
des patients vis-à-vis d'eux, ce qui empêche tout
traitement prolongé. Il est donc nécessaire de dis-
poser d'une panophrd'anticorps monoclonauxqui,
vu leur intérêt économique, sont sévèrement pro
tégés par des brevets.

L'impact économique des anticorps monoclo
naux est considérable. D'après les prévisions des
experts sur le marché mondial, les produits à base
d'anticorps monoclonaux seront de 10milliards de
francs en 1990. Aujourd'hui, les ventes s'élèvent à
720 millions de francs.

C'est en 1978 aux Etats-Unis, que le Wistar 1ns-
titute a obtenu le premier brevet pour des anticorps
monoclonaux. Depuis, ce brevet a été sérieusement

contestéun peu partoutdans le monde, lescontes
tations étant basées sur l'antériorité de travaux
fondamentaux qui n'avaient jamaisété brevetés. Ce
litige montre bien la difficulté d'établir des bases
solides pour la protectiondes brevets...

C'est par voie intraveineuse que les anticorps
monoclonaux sont injectés aux patients souffrant
de crise de rejet aigu. A ce jour, on les emploie
surtoutdanslesgreffes de rein, parcequ'elles sont
les plus nombreuses mais aussiparcequ'elles font
l'objet de nombreuses recherches. Mais comme
nous l'a dit le Pr Jean-François Bach (directeur de
l'unité 25de l'INSERM de l'hôpitalNecker,à Paris),
«toutes les études faites sur le rein peuvent être
extrapoléesau cœur et au foie... ».

L'anticorps mpnoclonal OKT3, dirigé contre le
complexe CD3, présent sur tous les lymphocytes T
a été testé par l'équipe du Pr Bach avec de bons
résultats, chez de nombreux malades ayant reçu
une greffe de rein,de foie ou de cœur. Lasupério
rité de cet anticorps sur les traitements convention
nels a été prouvée. L'0KT3 empêche le rejet par
induction d'une inununodépression profonde, liée à
l'inhibition de l'activité de l'ensemble des globules
blancs. L'0KT3 a maintenant un rival, un anticorps
monoclonal de rat dirigécontre un autre récepteur
des lymphocytes T.11 a été misau pointpar l'équipe
de Claude Mawas (INSERM, U 119, Marseille) et
fabriqué par Immunotech à Marseille. Testé à
Nantes par le Pr Jean-Paul Soulillou sur quinze
malades ayant subi une transplantation du rein, il a
montré son efficacité sur tous les patients sauif un
seul, qui a présenté une réaction de rejet.

Les anticorps monoclonaux sont enfin employés
pour les greffes de moelle chez les sujets leucé
miques, la nouvelle moelle ayant pour but de fabri
quer des cellules sanguines saines en remplace
ment des cellules malignesproduites par la moelle
d'origine. Comme ces sujets sont soumis, avant
l'opération, à une chimiothérapie et une radio
thérapie intenses qui inhibent complètement le
système immunitaire, il y a peu de chances que le
greffon soit rejeté. En revanche, il y a risque que
celui-ci, insuffisamment purgé de ses lymphocytes,
réagisse contre l'hôte. C'est donc contre ces
lymphocytes présents dans le greffonde moelleque

Un anticorps monoclonal obtenu par Daniel
Olive et Claude Mawas à Marseille, et produit par
Immunotech a été testé sur sept leucémiques à
l'hôpital Necker par le Pr Griscelli. Il s'est révélé
d'un grand intérêt puisque le greffon a été bien
supporté par les malades.Cen'est qu'undébut...

' Pierre Rossion
(1) Celle-ci d'ailleurs, ne s'applique pas seulement aux greffes
d'organes, mais aussi à la lutte contre le cancer. Et, dans ce but,
Sanofidéveloppeun progranune de recherches qui consiste à diriger
des anticorps monoclonaux, préalablement armés d'une substance
toxique, vers des cellules cancéreuses.
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prise • C.PE C F. • DEO.S. • Chef comptable
• Comptable • Secrétaire comptable • Compta
ble sur informatique
Perfectionnement : • Technique comptable • Sta
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Cj B.TS. action commerciale • B.TS commerce in
ternational • Bacc G3 • Directeur commercial
• Gérant succursale • Responsable export • Ven
deur • Représentant
Perfectionnement; • Gestion des entreprises
• Economie.

Tourisme
• B.TS tourisme option accueil • B.TS. tourisme
option production et distribution • Hôtesse de tou
risme • I

Publicité et marketing
• B.TS. communication et action publicitaires
• Responsable marketing • Assistant(e)de publi
cité • Cours de marketing.

Banque
n C.A.P.banque • B.P. employé banque.

Carrières sociales
et paramédicales
Examens d'entrée écoles; • Aide-soignante
• Auxiliairede puériculture • Moniteur éducateur
n Infirmier(e) • lnfirmier(e) en psychiatrie• Sage-
femme(carrièremédicale)• Masseur• Ergothéra-
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de jeunes enfants • Assistante sociale • Orthopho
niste • Educateur spécialisé
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• Orthographe • Rédaction • Résumé de texte
• Analyse • Commentaire • Philosophie • Ré
daction du journal • Rédaction littéraire • Lecture
rapide • Conversation • Graphologie • Perfec
tionnement culturel

Fonctionnaire
Niveau B.E.P.C.; • Secrétaire comptable à la ban
que de France • Commis • Préposé PTT. • Agent
d'exploitation PTT.• Gardien de la paix • Commis
de mairie • Surveillant établissements pénitentiai
res • A^nt de recouvrement trésor • Agent de
constatation des impôts.
Niveau baccalauréat; • Contrôleur des impôts
• Secrétaire adm. scolaire universitaire • Contrô
leur des PTT. • Inspecteur Police Nationale • Se
crétaire administratif • Greffier des tribunaux.
Niveau D.E.U.G.; ù Inspecteur des PTT.
• Emplois réservés.

Chambres de commerce
étrangères
• Chambre de commerce britannique • Chambre
de commerce franco-allemande • Chambre de
commerce espagnole

Culture scientifique
• Mise à niveau mathématiques, physique, chimie
• Calcul • Ecologie.

Secrétariat médical
• Dactylo,sténodactylo médicale • Secrétaire de
médecin • Assistante dentaire • Term. Bacc. F8.

Dessin - Peinture
• Cours élémentaire de dessin • Cours universel
de dessin et de peinture • Cours supérieur de pein
ture • Dessinateur de publicité • Dessinateur illus
trateur • Dessinateur de mode

Décoration
• Décorateur intérieurs et ameublement • Anti
quaire • Arts et styles.

Etudes musicales
• Solfège • Etude piano, violon, guitare avec cas
settes • Ecriture musicale • D.E.U.G. de musique;
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Sinon,étes-vous ?• Lycéen • Etudiant• Alarecherche d'un emploi• Femme aufoyer • Autres

Quelle formation avez-vous choisie ?

Adressez-nous ce Bon dès aujourd'hui à l'ECOLE UNIVERSELLE
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SERVICE DE FRET
riAMC
UMIM U emballage, acheminement, livraison
I Iiv I p~ I I I 11 r" des marchandises.
UNt LilLLULl microscope relié àun écran

de télévision permet
de surveiller le trafic, de mesurer la vitessedes véhiculeset

de savoir que leurpropulsion est assuréepar
une moléculeflexible. Ce réseau de transport vient

d'être observé dans une cellule humaine...

Comme les voles de triage dans une gare, les microfilaments formentà l'intérieurd'une cellule, un véritable réseau
tout au long duquel diverses particules sont transportées. Sur cette micrographie (agrandie If 000fols), les triangles
rougesmontrent de petits vésicules cheminant dans des tubules de quelques dbdèmes de millimètre de diamètre et les
triangles jaunes, des vésicules stationnaires ; quantà laflèche verte, elleIndique une mitochondrie, organite cellulaire
servant de transformateur énergétique, qui se déplace dans un filament tubulaire.



Grâce aux progrès de la microscopie, des
biologistes américains viennent de
constater que les cellules vivantes

contiennent un véritable réseau de transport au
sein duquel de petits véhicules propulsés par des
moteurs moléculaires se déplacent dans tous les
sens,s'entrecroisent, changent de direction, afinde
hvrer le fret là où la cellule en a besoin.

Lessaisissantes imagesobtenues évoquenteffec
tivement un réseau routier ou ferroviaire, avec ses
tunnels, ses croisements et ses voies de délestage,
mais tout cela contenu dans une cellule dont le

diamètre n'excède pas une trentaine de micro
mètres (1 micromètre, p = Imilhonième de
mètre)! On a même pu calculer la vitesse des
véhicules de transport, et on pense avoir précisé
ment identifié leur "moteur".

On soupçonnait depuis longtemps l'existence
d'un tel systèmede transportdans la cellule : il faut
bien, en effet,que les produits qui y sont fabriqués
ou quisont "importés" de l'extérieur soient hvrésau
compartiment cellulaire capable de les utiliser...
Ainsi les substances intervenant dans la transmis
sion de l'impulsion nerveuse doivent-elles être
transportées au bout de l'axone, ce prolongement
d'un neurone destiné à établir le contact avec un
autre. De même, les substances nutritives circulant
dans le sang doivent être acheminées vers le com
partiment cellulaire idoine. Les acides aminés, élé
ments structuraux des protéines, doivent être livrés
sur leur site de fabrication, à savoir les petits
organitesappelés ribosomes.Et les déchets,s'ils ne
sont pas recyclables, doiventêtre rejetés hors de la
cellule...

Mais les recherches sur les moyensde transport
intercellulaires se heurtaient à l'obstacle du mi

croscope optique, qui ne permet pas de distinguer
clairement le détaild'objetsd'une tailleinférieure à
0,25 p, soit le centième du diamètre d'une cellule
tout-venant. Les plus récentes découvertes sur la
structure interne,des.cellules, ont. donc.été. faites,
pour la plupart, grâce au microscope électronique
dont le pouvoir de résolution est plus de 100 fois
supérieur à celui du microscope optique. Mais
l'inconvénient de ce matérielélectronique est qu'il
requiert des spécimens extrêmement fms (de quel
ques microns d'épaisseur seulement) et exposés à
un vide poussé — donc des ceMes écrasées ou
rompues, inertes, sans vie.

En 1981, Robert Allen,professeur au Laboratoire
de biologie marine de WoodsHole,près de Boston,
aux Etats-Unis, fait une percée inattendue lorsqu'il
a l'idée de coupler un microscope optique conven
tionnel à une caméra de télévision. Audépart, il ne
s'agit, pour lui,que de montrer plus aisément à ses
élèves l'échantillon de tissu cellulaire dont il est
question dans un cours. Mais ce couplage va lui
permettre de voir bouger des structures vivantes

d'un diamètre de 0,2 ou 0,3 p... L'échantillon se
trouve être l'axone d'un neurone de seiche; ce
mollusque, plus généralement connu pour ses ca
mouflages à coups de projections d'encre en cas
d'attaque, est unanimal fréquemment utihsé par les
neurologistes, car ses neurones sont groset faciles
à manipuler. Le Pr Allen est frappé par ce qu'il
découvre à l'écran: des petits objets ronds se
déplacent, dans les deux sens, à l'intérieur du
tunnel que forme l'axone.

Sa technique est vite reprise par de nombreux
chercheurs,et les expériencesquisuiventmontrent
que, même si l'on vide l'axone de son contenu sur
une plaque de verre, comme une saucisse de sa
chair, le mouvement continue — à condition que
l'on y ajoute une goutte de liquide contenant de
l'ATP (adénosine triphosphate),une molécule natu-

Surunécrande télévision, cette micrograptiie (agrandie
7 500 fols) montre deux vésicules de taille différente se
déplaçant dans dessensopposés, se croisant et poursui
vant leur ctiemin. A droite de l'écran, leur temps de
parcours est indiqué en secondes. 29
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relie capable de libérer l'énergie nécessaire aux
processus vitaux.

D'autres expériences ont recours à des subs
tances marquées par des isotopes jadioactifa
L'isotope d'un élément possède en effet les mêmes
propriétés chimiques que celui-ci, mais un poids
atomique différent; un isotope radioactif(ou radio-
isotope) devient un "traceur" qui, s'intégrant aux
molécules synthétisées par l'organisme, permet
d'en suivre le parcours et le devenir.

Ainsi, dans les tubules — ces tunnels de quelques
dix-millièmes de millimètre de diamètre —, peut-
on observer le déplacement de petits vésicules,
sortes de sacs qui emballent diverses molécules. Et
ces tubules semblent bienêtre les principalesvoies
d'acheminement du fret intracellulaire...

On constate aussi que les distances parcourues
par les vésicules-véhicules
sont parfois considé
rables, lorsqu'il s'agit de
cellules nerveuses dont les
axones peuvent atteindre
plusieurs dizaines de cen-
timèttes de long (ainsi,
chez l'homme, ceux qui re
lient la moelleépinière à la
jambe et au pied). Les ob
servationsmontrent égale
ment que certaines subs
tances — notamment des

protéines, principaux
constituants des tissus vi

vants — se déplacent à la
vitesse inouïe de 400 milli

mètres par jour! C'est
certes modeste, même
pour un escargot, mais
c'est considérable à
l'échelle microscopique si
l'on sait que la distance
parcourue équivaut à celle
de plus de 10000 cellules
mises bout à bout... Des
véhicules bien plus gros,
comme les mitochondries,
petits transformateurs
d'énergie cellulaires longs
d'environ un micromètre,
se déplacent beaucoup
moins rapidement.

Lesbiologistes ont alors
longuement cherché à
comprendre quel était le
monde de propulsion de
ces véhicules.L'hypothèse
d'un courantqui transpor
terait le fret cellulaire a
été vite écartée, car on a

...1
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Sur une plaque de verre, les micro-
tubules se déplacent si on leur
fournit une molécule de transport
(lakinésine)etunesourced'énergie
(l'ATP). Ici, les étoiles rouges indi
quent des véhicules stationnaires et
le temps de déplacement s'affiche,
à droite, en secondes (Image
agrandies 000fols).

constaté que des molécules peuvent se déplacer
simultanémentdans des sens opposés le long d'un
même axone. On a aussi envisagé un mouvement
péristaltique des_tubules, c'esL-à-xlirejque desséries
de contractions feraient progresser les colis,
comme l'intestin le fait pour les aliments digérés.
Ou encore un mouvement ciliaire qui procéderait
par ondulations, à la manière des fibrilles situées
sur la trachée, qui rejettent poussières et particules
inspirées avec l'air.

D'autres chercheurs des laboratoires de Woods

Hole (RonaldVale, Thomas Reese, Bruce Schnapp
et Michael Sheets) semblent avoir trouvé la ré
ponse : ils ont identifiéune petite protéine flexible
dont une partie s'accroche à la surface interne des
tubules, alors qu'une autre fait progresser le "colis"
en se pliant et se dépliant. En fait, ces protéines
"font la chaîne"conune on se passe un seau d'eau
de main en main pour éteindre un feu.

Cette molécule, baptisée kinésine (du grec
kinein, bouger),a été isoléeà partir de neurones de
seiche, et son activité motrice a été expérimentale
ment vérifiée: elle peut propulser des microbilles
synthétiques le long d'un tubule, même si celui-ci
est placé sur une plaque de verre. La séquence des
acides aminés qui composent la kinésine n'a pas
encore été spécifiée et son mécanisme d'action est
toujours inconnu. On sait seulement qu'il s'agit
d'une assez grosse protéine, puisque son poids
moléculaire est d'environ 500000 daltons (rappe
lons que le dalton est égal à la masse d'un atome
d'hydrogène et que le poids moléculaire des pro
téines varie de plusieurs milliers à plusieurs mil
lions de daltons). Sa source d'énergie est l'ATP —
moléculeénergétiqueque l'on trouve, nous l'avons
dit, dans toute cellule vivante. Certaines expé
riences ont montré que la kinésine "consomme"de
l'ATP à un taux qui équivautà l'énergie nécessaire
au transport intracellulaire. D'autres, toutes ré
centes, ont permisd'extrairede la kinésine d'orga
nismes plus évolués que celui de la seiche —
poulets et bovins, en l'occurrence.

11 s'agit donc de la découverte d'une nouvelle
molécule-moteur. Elle vient s'ajouter à celles déjà
connues : la myosine qui intervient dans la contrac
tion musculaire, et une .structure moléculaire qui,
elle, est capable d'imprimer aux filaments ou fla
gelles un mouvement rotatif (certaines bactéries
sont ainsi propulsées par un flagelle qui leur sert
d'hélice). C'est donc un monde nouveau, invisible
jusqu'ici, qui se révèle tout à coup à l'œil du
biologiste. Ce monde intéresse aussi le médecin,et
au plus haut point :on pense en effet qu'un mauvais
fonctionnement de ce système de transport peut
être à l'origine de certaines altérations, telle la
maladie d'Alzheimer, cette dégénérescence céré
brale qui provoque une forme, terrible et très
répandue, de démence sénile. Jean Ferrara



comment j'ai réussi
facilement

à parler l'anglais
alors que je n'en connaissais pas un mot

il y a encore 3 mois
Voici un témoignage qui montre que Vapprentissage d'une langue

peut se faire maintenant en un temps record:
["e viens de converserpendant une le disque d'essai gratuit) et elle vous leur prononciation que je reproduis

instinctivement.J demi-heure avec un anglais.
C'était passionnant et j'étais fou

de joie. Pourtant, il y a trois mois je
ne connaissais pas un mot d'anglais.

amene peu a peu a un mveau supe-

rieur. Il n'y a jamais rien à apprendre Dans mon métier, comme dans beau-
par cœur et rapidement, j'ai pu com
prendre l'essentiel d'une conversa-

coup d'autres aujourd'hui, la con
naissance d'une langue est un atout
extraordinaire. Je possède mainte
nant cet atout. Je ne peux que vous
conseiller d'en faire autant.

Voire première leçon gratuite. Vous
pouvez d'ailleurs essayer gratuite
ment et sans risque la méthode
réflexe-orale, grâce à la cassette d'es
sai qui vous est offerte gratuitement
ci-dessous. Ne soyez pas de ceux qui
remettent à plus tard. Si vous n'agis
sez pas, vous en serez au même point
dans" trois mois ou dans un an. Au

contraire, si vous agissez mainte
nant, vous pourrez parler l'anglais
ou Tallèmand dans trois mois. Rien
ne peut vous rapporter autant que

l'étude d'une de ces langues.
Alors commencez par renvoyer le
coupon ci-dessous.

(Texte réalisé avec te témoignage de
M. P. H... de Lyon.)

Comment cela est-il possible? Tout tion, d'une émission de radio ou d'un
article de journal. Ensuite, on cons
tate que l'on «pense» directement
dans la langue.
Jamais je n'imaginais être capable de

simplement parce que l'on a mainte
nant compris comment un enfant ap
prend sa langue maternelle sans au
cun effort. On a appliqué les mêmes
principes à l'étude d'une langue parler l'anglais en si peu de temps,
étrangère, mais comme on s'adresse à Des anglais m'ont d'ailleurs dit qu'ils
des adolescents ou des adultes, il ne croyaient que j'avais séjourné long-
faut que quelques mois pour parler temps en Angleterre. J'ai été étonné
anglais ou allemand au lieu de quel- aussi, de voir combien il est pratique
ques années chez l'enfant. Cepen- d'étudier seul, au moment de son
dant, le résultat est le même: avec choix (moi, j'étudiais le soir, au lit,
cetteméthode, vçus ne traduisez pas juste avant de m'endormit). Après
du français en anglais ou en aile- deux mois d'étude, je me sentais déjà
mand, mais vous transformez immé- «débrouillé» et maintenant quelque
diatement votre pensée dans la lan- temps après, je peux dire que je suis
gue, exactement comme vous le faites capable de converser.
en français. 11 n'y a que de cette façon
que Ton peut véritablement parler
l'anglais ou l'allemand.

Des résultats stupéfiants. Personnel
lement, j'ai été étonné des résultats.

Un accent excellent. Mon accent est

impeccable, paraît-il; ce n'est pas sur
prenant, car les cassettes (ou les dis
ques) ont été enregistrées par des co
médiens ou speakers de la radio ayant

J'ai constaté qu'en associant le texte une prononciation parfaite. C'est
et l'image au son, la méthode réflexe- _ ^ ^ ^ _
orale (c'est son nom) grave profondé- .
ment la langue dans votre esprit et I lm/\ I U I I O 1 caS!
lorsque vous avez à parler, les phrases | gQp ^ retourner à Service A, Centre i
se forment toutes seules. J'ai été . l, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017
étonné de m'apercevoir qu'après I Envoyez-moi gratuitement et sans et

I GRATUITS 1 cassette +1 leçon +1 brochure
lorsquevousaveza parler, lesphrases | gQp ^ retourner à Service A, Centre d'Etudes,
se forment toutes seules. J'ai été . l, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris,
étonné de m'apercevoir qu'après I Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
quelques mois d'étude, cette méthode | votre brochure «Comment apprendre t'anglais
permet de parler sans chercher ses - ou i'aiiemand et parier couramment» ainsi que:
mots et de comprendre la radio, les I • la cassette d'essai ou • le disque d'essai
films oulatélévision. Les leçons sont | • Anglais ou • Allemand
simples, agréables et ne demandent - (Joindre 3 timbrespour frais; pays hors Europe:
pas d'effort. Lagrammaire n'est pas I joindre 5coupons-réponse.)

films ou la télévision. Les leçons sont
simples, agréables et ne demandent
pas d'effort. La grammaire n'est pas
étudiée «avant», mais seulement
lorsqu'on est déjà familiarisé avec des
exemples.

Rien à apprendre par cœur. La mé
thode m'a paru aussi très progressive:
elle commence avec des leçons vrai
ment faciles (vous pourrez, vous
aussi, le constater avec la cassette ou

Mon nom: Prénom: .
(majuscules SVP)

Codepostal: Ville:
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DE SCIENCE
L'Afrique

prend déplus en plus conscience
de son sous-développement.

Scienceet technologie lui apparaissent
comme lesseules issues. Conférences,

institutions et programmes se
multiplient donc, mais les moyens

restent très insuffisants.

L'Afrique vient d'enregistrer coup sur coup
deux nouvelles déclarations attribuant so

lennellement à la science et à la techno
logie un rôle primordial pour le développement du
continent. L'une a clôturé le 30 juin dernier le
"Premier congrès des hommes de science afri
cains", organisé (') a Brazzaville (Congo) : r"Union
panafricaine de la science et de la technologie" en
est née, dotée par le président du Congo, Denis
Sassou-Nguesso, d'un immeuble et d'une subven
tion de 1 million de F. L'autre, dite déclaration du
Kilimandjaro, a conclule 15juilletdernierà Arusha
(Tanzanie) la seconde "Conférence des ministres
chargés de l'jqjphcation de la science et de la
technologie au développement en Afrique", Casta-
fricaUf).

Les ministres (ou leurs délégués) des 30 Etats
membres représentés y ont entériné un "Pro
gramme spécial d'aide à l'Afrique dans les do
maines de la recherche scientifique et technolo
gique et de la recherche-développement" (").

Ce programme, préparé par l'UNESCO, a pour
objectif ambitieux d'aider l'Afrique à se passer à
terme de l'aide internationale {voir carte), en
favorisantla constructionde sa propre base scienti
fique et technologique. Pour les paysau plusfaible
revenu, les besoins sont clairs; une recherche
sqrpliquée à la satisfaction des besoins fondamen
taux (eau, nourriture, santé, logement, éducation,
transport) et un système de développement ef
ficace qui respecte les "bons" acquis traditionnels
(cultures associées complémentaires, par exemple
maïsassociéau niébé,caféier au bananier,sorgho à
l'arachide, etc.) tout en diffusant rapidement les
produits de la recherche (semences améliorées,

La sélection de se
mences liybrldes a
permis de quadrupier
la productivité des pal
miers à tiuile. Produit
d'exportation, i'truile
de palme est aussi un
produit vivrier dans
toute la zone de forêt
tropicale humide.

outils, vaccins, etc.). Pour les pays plus riches
(Afrique du Nord, notamment), l'accent est plutôt
mis sur le rerrforcement de l'usage de technologies
de pointe (informatique, télédétection, biotechno
logies, énergie nucléaire...). La coopération, déjà
entamée pour les grands programmes communs
(environnement, luttecontre la désertification, les
maladies endémiques, les criquets et autres rava
geursmigrateurs, évaluation des ressources hydri
ques, minières, piscicoles, génétiques, etc.) reste à
l'ordre du jour.

Pour mettre en route son programme spécial,
l'UNESCO estimequ'un budgetde 350millions de F
devrait être réuni d'ici 1990. La participation de cet
organisme international sera fixée lors de sa pro
dige conférence générale, qui débute à Paris en
octobre 1987. Les Etats africains devraient égale
ment y contribuer, mais le doute est permis. Jus
qu'ici, aucunpays africain n'a apportéson soutien
au "Fondsspécialpour la recherche et le dévelop
pement expérimental enAfrique", institué à lasuite
de la première conférence Castaffica, organisée en
1974.

Cette conférence avait recommandé que les pays



africainsconsacrent, avant 1981 si possible, 1%de
leur produit nationalbrut (PNB) aux dépenses de
recherche-développement. En 1980, ce taux n'attei
gnaiten moyenne pour l'Afrique que0,36 %, contre
0,45 %pour l'ensembledes pays en développement
et 1,79 %pour l'Europe("). Aujourd'hui, les fonds
d'origine extérieure continuent de représenter une
source principale de fmancement. De même,
l'objectif de 200 scientifiques et ingénieurs par
million d'habitantsemployésdans ce secteur n'était
pas atteint: il fut de 91 (49 si l'on exclut les pays
arabes du nord de l'Afiique, plus avancés),dont une
proportiond'étrangers rarement inférieureau quart
et souvent majoritaire, contre 1735 en Europe
(près de 1800 en France). Ces deux objectifs sont
aujourd'hui reconduits à l'horizon 1995.

Depuis leur indépendance, acquise pour la plu
part autourde 1960 (en 1980 pour le plusjeune Etat
indépendant, le Zimbabwe), moins d'un tiers des
pays d'Afiique se sont dotés d'un organismedirec
teur de la politique scientifique (ministère ou
conseil national). La plupart ont cependant multi-
phé les centres d'enseignement et les instituts de
recherche (9 pays seulement, pour la plupart des

îles ou des pays peu peuplés, ne possèdent pas
encore d'institution d'enseignement supérieur).
Certains, comme le Nigeria, ont créé des fonds
spéciaux de financement de leur recherche à partir
d'une taxe sur les bénéfices réalisés par les multina
tionales installées sur leur territoire. D'autres trou
vent des formules d'incitation ; le Rwanda a créé le
9 février dernier un fonds doté de 3 nùUions de F
pour la promotion de la recherche scientifique et
technologique et de l'artisanat, avec un prix dé
cerné au meilleur travail scientifique cti rapport

(1) Sousl'égide de l'Organisation de l'unitéafricaine (OUA) avecle
concours financier du Programme desNations uniespourledévelop
pement (PNUD) et de l'Organisation des Nationsunies pour l'édu
cation, la science et la culture (UNESCO).
(2) Cette conférence fait partie d'un cycle organisé par l'UNESCO
sur les différentscontinents (Castalacen Amérique latine,Castasia
en Asie, Minespol en Europeet Castarabdans les Etats arabes).
(3) Dans la même veine, la Conférence des Nations unies s\a la
science et la technologie au servicedu développement avait adopté
le "Programme d'action de Vienne" en 1979; et les chefs d'Etat
africainsde l'OUA avaientengagéle"Pland'actionde Lagos" en 1980
et avaientadoptéen 1985 le "Programme prioritairede redressement
économique de l'Afrique, 1986-1990", ^prouvé par les Nationsunies
l'année suivante.

(4) En 1986, laFrance y a consacré 117 milliards de F,soit2,4%de
son produit intérieur brut. -33
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avec le développement
du pays.

Cependant, en moyen
ne, réducation primaire
^tuite et obligatoire
pour tous, réducation se
condaire pour 23% des
élèves sortant du pri
maireet un enseignement
supérieur pour 2% des
élèves sortant du cycle
secondaire, objectifs
fixés en 1961 par une
Conférence des chefs
d'Etat afiicains, ne sont
pas encore atteints (là
aussi, les moyennes ca
chant de foites dispa
rités). D existe, de plus,
un grave déséquilibre
entre les différents sec

teurs. Le droit et la litté
rature longtemps consi-
vTCrXTij AA/ttutttr lUij ittw"

tières nobles, pour des
raisons culturelles spéci
fiques, les diplômés en
science et technique
(mathématiques, phy
sique, chimie, sciences
naturelles, ingénierie, mé
decine, agronomie, etc.)
représentent moins de la
moitié du total des di
plômés. L'effectif des
scientifiques et ingé
nieurs africains ne comp
tait encore récemment
que 0,5% du total
mondial, pour une population (plusde 500 millions
d'habitants) quireprésente environ 10%de celledu
globe; la proportion des femmes scientifiques est
très faible (9%en moyenne).

La multiplication rapide des institutions na
tionales, sous-régionales ou régionales a eu pour
effetspervers la dispersion des maigres ressources
humaines, matérielles et financières. Addis-Abéba
(Ethiopie) est le siège d'unedizaine d'organisations
internationales ; le Nigeria, pays le plus peuplé
d'Afiique, héberge l'Institut international d'agro
nomie tropicale (IITA) et répartit 0,6%de son PNB
entre 24 instituts nationaux de recherche (18 en
agriculture, pêche et élevage, 4 en industrieet 5 en
santé), 23 facultés, 27 écoles polytechniques et 34
établissements concourant à la science. L'enseigne
ment supérieur, les servicesadministratifs et politi
ques drsdnent les meilleursprofesseurshors de leur
domaine de compétence; les bourses pour aller

L'AIDE PUBLIQUE INTERNATIONALE:
QUI DONNE ET QUI REÇOIT ?

L'Afrique reçoit environ le tiers des
versements effectués par l'ensemble
des pays donateurs au titre de ('"aide
publique au développement" (APD).
Cette aide représente les dons plus les
prêts accordés à des conditions (taux
d'intérêts, durée de remboursement
etc.) plus avantageuses que celles du
marché et dans le but officiel d'amé
liorer le niveau de vie dans les pays
bénéficiaires. Elle inclut la valeur de la
coopération et de l'assistance tech
nique et provient principalement de
pays membres de l'Organisation de
coopérationet de développementéco
nomique (OCDE) et de l'Organisation
des pays exportateurs de pétrole
(OPEP).

Une partie de l'aide est dite "multila
térale" car elle transite par des orga
nismes internationaux comme les insti
tutions spécialisées du système des
Nations unies, les Jnstiiutions finan
cières intemationales (Banque mon
diale, Fonds international pour le déve
loppement agricole...) ou régionales
(Banque africaine de dévelop^ment,
Fonds europœn de développement...)
et les organismes mixtes associant
Etats, fondations privées et agences
économiques (Groupe consultatif pour
la recherche agricole internationale, ou
CGIAR...). Mais la majeure partie de
l'aide passe directementd'un pays à un
autre (aide bilatérale).

Dans certains pays, l'APD repré
sente plus de 90 % des entrées de
capitaux. Pourtant, elle stagne depuis

1980, exception faite des secours
d'urgence (sécheresse et famine au
Sahel en 1984-85; criquets en 1986-
87). La France consacre à l'APD
0,52 % de son PNB, soit 27 milliardsde
F, répartis entre l'aide multilatérale
(27 %) et l'aide bilatérale(63 %). 87 %
de cette demière — soit environ 15
milliards — sont attribués à l'Afrique.

La France est ainsi le premier pays
donateur en Afrique sub-saharienne et
le deuxième (après les Etats-Unis) sur
l'ensemble du continent. La coopéra
tion s'appuie principalement sur l'Ins
titutPasteur pour la médecine, l'Orstom
pour l'ensemble des sciences du déve
loppement et, pour l'agronomie, le
CIRAD qui regroupe des instituts spé
cialisés p^ culture et implantés enAfri
que depuis plus de 40 ans.

En agronomie, la France apporte
également sa contribution (18 millions

CGIAR, dont 5 ont leur si^e ou une
antenne en Afrique : l'IlTA (agriculture
tropicale)au Nigeria, l'ILRAD (maladies
animales) et l'ICIPE (insectes) au
Kenya, l'ILCA (élevage) en Ethiopie et
le WARDA (riz) au Ubéria, l'ICRISAT
(cultures de régions tropicales semi-
arides) au Niger.

Lacoopérationintra-africaine se dote
de structures et celle entre pays en
développement se renforce (les fluxat
teignent 2 milliards de F).

Et l'efficacitéde l'aide ? Qu'en est-il,
passée la frontière de certains pays
bénéficiaires ?

étudierà l'étranger sélectionnent les meilleurs étu
diants et accentuent "l'exode des cerveaux".Quant
au personnel d'appui-technique, il manque aussi
bien dans le secteur de la recherche que dans celui
de la production et de l'entretien, lit quantité de
matériel importé ne fonctionnant pas est impres
sionnante.

Mais le manque de techniciens n'explique pas à
lui seul la faible efficacité de la recherche nationale
et les problèmes de maintenance sur le continent.
En agriculture par exemple, il y a souvent plus de
membres d'organisations de l'aide internationale
sur le terrain que de diplômésnationaux,réticents à
retourner en brousse dès lors qu'ils ont acquis
statut et salaire élevésen ville. Gaspillage et mau
vaise gestion sont aussi rîq)anage des institutions
qui adoptent le mode administratifdes pays riches
sans en avoir les moyens(®).

Or,commele rappelaitle ministrede l'Enseigne-
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ment supérieurde la Zambie, Lamek K.H. Goma, à
Castafrica II, le plus gros handicapde l'Afrique est
sa pauvreté.27 des 40 pays classés commeles plus
pauvres(®) s'y trouvent. Le PIB de l'Afrique sub
saharienne (pays au sud du Sahara moins l'Afrique
du Sud) — 160,660 milliards de dollars — était en
1985 inférieur à celui de la seule Espj^e 0 ! La
plupart de ces pays souffrent de maladies endé
miques: la malaria véhiculée par les moustiques
anophèles, la bilharziose véhiculée par des petits
escargots d'eau douce, la trypanosomiase (maladie
du sommeil)véhiculéepar les mouchestsé-tsé dont
23 espèces infectent 10 milhons de km^ de forêt et
de savane dans 23 pays. Le bétail est également
décimé par les trypanosomes, et par d'autresproto
zoaires comme Theileria parva véhiculé par les
tiques et responsable de la "fièvre de la Côte Est".
En agriculture, les catastrophes naturelles se suc
cèdent:aprèsla sécheresse de 1984-1985, lespluies

Aide publique
au déueioppement
repue en 1985
(en niilions de doliars)

Seuice OCDE

centrafricaine

apportent cette année des nuées de criquets, qui
font actuellement des ravages en Ethiopie et au
Soudan ('). 25paysd'Afrique subissent périodique
ment les ravages des oiseaux quelea quelea
(mange-mil), qui migrent par groupes de nûlhons
d'individus et sont en train de détruire actuellement
au Kenya et en Tanzanie desmilliers d'hectares de

(5) Voir "La faillite par l'énarque effendi", Science & Vie n°838,
juillet 87, p. 78, faisant écho au livreLes dictatures des intelligent
sias d'Y. Lecerf et E. ParkeK
(6) Appelésles pays les moinsavancés(PMA). Cesont 40paysdont
le PIB moyen par habitant est inférieur à 200dollars, dont le secteur
industriel est responsable de moins de \0% du PNB, et où le taux
d'analphabètes est supérieur à 80% de la population.
(7) Dixième rapport de la Banquemondialesur le développement
dans le monde (1987).
(8) La France a dégagé20 millionsde F pour la lutte anti-acridienne
au Sahel et 2 millionsde F pour aider celle de l'Afriquede l'Est. Et le
CIRAD (Centre de coopération internationale en recherche agrono
mique pour le développement) a publié un guide antiacridien du
Sahel. 35



eu

cr

o
Q.

O)

'e
'O
ci
o
o

sorgho, de riz,de blé,de millet, de mais, également
attaqués par les larves voraces d'un insecte, le
Prostephanus truncatis.

L'Afiique subsaharienne détient ainsi les tristes
records de l'espérance de vie la plus faible (50ans
en moyenne,39 ans en Guinée^t en Sierra Leone)
et de la mortalité infantile (avant 1 an) et juvénile
(de 1 à 4 ans) la plus élevée(10%en moyenne, 18%
en SierraLeone, 17%en Ethiopiepour la première ;
2 %en moyennemais 4 %en Sierra Leoneet au Mali
pour la seconde...). "Ventre vide n'a plus d'esprit";
l'Afrique subsaharienneenregistre,selon la Banque
mondiale, le plus fort taux d'analphabètes et... de
personnes sous-alimentées. Son PIB diminue de
0,7%par an, maissa population s'accroît—record
mondial— de 3,3%par an en moyerme, divergence
qui accentue les phénomènes de désertification
(utilisation excessive de bois, surpâturage, etc.).
Mal^é une urbanisation rapide, cette population
est encore aux trois quarts rurale. Or l'état des

Lesteohnolegies "apprapriées" audéveloppementdel'Afrique,
commecettecharrueattelée,sont préféréesàcertainestechnologies
importées, quinedéveloppent, elles,queladetteextérieure.
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moyens de communication (routes,véhicules, télé
phone...) ne favorise pas les échanges, tant en
produits qu'en connaissances. Electricité et eau
courante sont des services rares.

La difficulté des contacts entre citadins et
ruraux, entre chercheurs et paysans, entre méde
cins et malades, etc. est accrue par l'insécurité et
l'instabilité pohtique. Nombre de ces pays (Mozam
bique, Tchad, Soudan, Ethiopie, Ouganda, Angola...)
sont déchirés par des guerres civileset consacrent
à l'arméeplus du quart de leurs ressources. Autre
handicap à la diffusion des connaissances; la
langue. La multiplicité des ethnies au sein d'un
même Etatposedesproblèmes linguistiques quede
nombreux pays ont "résolus" en adoptant pour
langue officielle celle de l'anciencolonisateur, peu
connue au fin fond des campagnes.

Ainsi, au Nigeria, il y a trois langues principales.

correspondantà troisethnies :lesHaoussas, lesIbos
etlesYorubas ;lalangue officielleestl'anglais.Au Sé
négal, unemajorité deOuolofs (40 %delapopulation)
cohabite avec les Sérères (14 %), les Peut (13 %), les
Toucouleurs (10 %), lesBiolas (5 %),JesMandin^es
X5 %) ;lalanguedfficielle estlefiançais. EnTanzanie
(22 milhons d'habitants appartenant à 140 tribus), le
cycle primaire est en swahili et le secondaire en
anglais, les deuxlangues officielles. Lepassage de
l'uneàl'autrelaissebeaucoup d'élèves surlatouche,

^ais est obligatoire, lesmanuelsscolairesen swahili
étant insuffisants.

Le problème s'étend au calcul; notre système
décimal (base 10) n'est pas universel et de nom
breuses sociétés africaines reposent sur une autre
base de calcul (base 5, par exemple). Les pro
grammes scolaires ont aussi souvent exclu de la
culture la dimension pratique, technique, manuelle,
au profit des disciplines conceptuelles. Les Afii-
cainss'efforcent aujourd'hui de corriger le tir et de
rapprocher ces programmes de la réalité que
connaissent les enfants. En marge de CastafricaII,
des élèves du primaire exposaient leurs œuvres
(alarme électronique à chant d'oiseau, moulin à
vent, horloge, émetteur de radio, machine à duph-
quer); réalisées avec les moyens du bord, eUes
étaient belles et fonctionnelles. Dans l'enseigne
ment supérieur, les étudiants réalisent également
des prototypes: moteurs, charrettes, trieuses de
graines, décortiqueuses, presses et extracteurs
d'huile, etc.Ladifficulté est ensuite defabriquer les
outils en série et de les distribuer.

Partout le discours valoriseaujourd'hui les tech
nologies adaptées au milieu, faciles à reproduire,
faciles à entretenir et faisant appel aux ressources
humaines et matérielles locales: en un mot, les
technologies "appropriées" et endogènes (*). Pro
duire et consommer "afiicain" devient le leitmotiv
officiel. Ainsi la plupart des pays insistent sur la
mise en valeur de leur médecine traditionnelle, et
projettent de créer une industrie du médicament à
partir de leurs plantes médicinales. Ils privilégient
les recherches sur les énergiesrenouvelables (plan
tations d'arbres; carburant d'origine végétale;
biogaz ;énergie solaire...) ;l'inventaire despotentia
lités (pêche dans les grands lacs, les océans, res
sources minières); l'établissementde normes pour
le commerce, l'environnement, la santé ; la lutte
contre l'érosionet la désertification; l'amélioration
de la fertilisation des sols (plantation de légumi
neuses,amendements organiques...), de l'utilisation
des eaux de pluie, saumâtres ou marines, du
stockage et de la transformation des produits vi-
vriers, de leur circuit de distribution,etc.

Ainsi le matooke est le plat de subsistance na-
(suitedu texte page 164)

(9) En France, le GRET (Groupe de recherches et d'échanges
technologiques) tient à jour un répertoire de ces technologies.



Jusqu'où peut-on reculer
les limites de la mémoire ?

Curieuse expérience dans un rapide
Je montai dans le premier compartiment qui me parut vide, sans me douter qu'un compagnon

invisitrte s'y trouvait déjà, dont la conversation passionnante devait me tenir éveillé jusqu'au matin.
Le train s'ébranla lentement. Je regardai les lumières de Stockholm s'éteindre peu à peu, puis je me

roulai dans mes couvertures en attendant le sommeil ;j'aperçus alors en face de moi,sur la banquette,
un livre laissé par un voyageur.

Je le pris machinalement et j'en parcourus les premières lignes : cinq minutes plus tard, je le lisais
avec avidité comme le récit d'un ami qui me révélerait un trésor.

J'y apprenais, eneffetquetoutlemonde possède de lamémoire, une mémoire suffisante pour réa
liser des prouesses fantastiques, mais que rares sont les personnes qui savent se servir de cette mer
veilleuse faculté. Il y était même expliqué à titre d'exemple, comment l'homme le moins doué peut rete
nir facilement, après une seule lecture attentive et pour toujours, des notions aussi compliquées que la
liste des cent principales villes du monde avec le chiffre de leur population.

Ilme parut invraisemblable d'arriver à caser dansma pauvre têtede40 anscesénumérations inter
minables de chiffres, de dates, de villes et de souverains, qui avaient fait mon désespoir lorsque j'allais à
l'école et que ma tnémoire était toute fraîche, et je résolus de vérifier si ce que ce livredisait était bien
exact.

Je tirai un indicateur de ma valise et je me mis à lire posément, de la manière prescrite, le nom des
cent stations de chemin de fer qui séparent Stockholm de Trchôrningsjo.

Je constatai qu'il me suffisait d'une seule lecture pour pouvoir réciter cette liste dans l'ordre dans
lequel je l'avais lue, puis en sens inverse, c'est-à-dire en commençant par la fin. Je pouvais même indi
quer instantanément la position respective de n'importe quelle ville, par exemple énoncer quelle était
la 2T, la 84° la 36°, tant leurs noms s'étaient gravés profondément dans mon cerveau.

Je demeurai stupéfait d^avoir acquis unpouvoir aussi extraordinaire et je passai lereste de la nuit à
tenter de nouvelles expériences, toutes plus compliquées les unes que les autres, sans arriver à trouver
la limite de mes forces.

Bien entendu, je ne me bornai pas à ces exercices amusants et, dès le lendemain, j'utilisai d'une
façon plus pratique ma connaissance des lois de l'esprit. Je pus ainsi retenir avec une incroyable faci
lité, mes lectures, les airs de musique que j'entendais, le nom et la physionomie des personnes
qui venaient me voir, leur adresse, mes rendez-vous d'affaires, et même
apprendre en quatre mois la langue anglaise. h

Si j'ai obtenu dans la vie de la fortune etdu bonheur en quantité suffi- BBmgBnHBB
santé, c'està ce livre queje le dois, caril m'a révélé comment fonctionne I
mon cerveau. w|n|||Bmju

Sans doute désirez-vous acquérir, vous aussi, cette puissance mentale
qui est notre meilleur atout pour réussir dans l'existence ; priez alors l'édi-
teur de vous envoyer le petit ouvrage écrit par W.R. Borg "les Lois Eter- j
nelles du Succès ", en introduction à sa Méthode. Ilest adressé à quicon- ^
que veut améliorer sa mémoire. Voici l'adresse ; Méthode W.R. Borg, chez
Aubanet, dpt 114 —6, place St-Pierre —84057 Avignon Cedex. HlilliMilB

E. DORLIER o
BON GRATUIT

A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retournera : Méthode W.R.Borg, chezAubanet, dpt
114 —6, place Saint-Pierre, 84057 Avignon Cedex, France, pour recevoir sans engagement de votre part et sous pii fermé "Les
Lois Eternelles du Succès

Code postaL

Age F
Aucun démarcheur ne vous rendra visite
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OBSERVEZ L'INVISIBLE
AU CŒUR Durant un mois, mmars 1988,
DES ORCHIDÉES la capitale des

orchidées. A quelquespas de la tour Eiffel, sur
le Champ deMars, s'y dérouleront

un congrès européen et desfloralies d'orchidées.
S'associant à cet événement. Science & Vie

et Wild Leitz,firme spécialisée en
microscopie et photo scientifique, vous invitent

à participer à un concours qui vousfera
entrer deplain-pied au cœur du règne végétal.

Au début de notre siècle, Maurice Mae
terlinck découvrait "L'intelligence des
fleurs". Sottises pour certains, visions

d'unpoètegénial pour d'autres,les idéesde Maeter
linck n'en furent pas moinsde cellesqui donnèrent
le jour à l'écoleobjectiviste d'éthologie des aimées
50, avec notamment Konrad Lorentz et Nikolaas
Tinbergen, spécialistes du comportement animal
dans son milieu.

Le règnevégétal fut à son tour concerné et, dès
les années 60, le suédois BertilKuUenberg étudia,

—au sein de lar^tatiomécologique-de-l'université
d'Uppsala, les étranges relations entretenues par la
fleur d'ophrys et les insectes. Les orchidées utili
sent leurs formes, leurs couleurs et leurs parfums
pour séduire les insectes et les obliger aux rites
nuptiaux nécessaires à leur vie et à leur repro
duction. Dès 1862,
Charles Darwin avait

d'ailleurs observé, dans
son livre De la féconda
tion des orchidées par
les insectes et des bons
offices du croisement,
que la morphologie des
orchidées était faite pour
la pollinisation par les
abeilles, les papillons, les
mouches et autres in

sectes, et même par les
oiseaux et les chauves-

souris.Il en donnaitun exemple, aujourd'hui popu
laire: celui de l'Angraecum sesquipedale, l'étoile
de Bethléem, une orchidée de Madagascar dotée
d'un éperon démesuré, longde 30 à 35cm. Darwin
avait noté que sa partie inférieure était remplie de
nectar. Il en avait déduit qu'il devait exister un
grand papillon avec une trompe d'au moins 25 cm
de longcapabled'allerpomperce suc et, en même
temps, de recueillir le pollen qui serait transporté
sur un aatieAngraecum pour le féconder.L'idéefit
surtout sourire les entomologistes de l'époque.
Mai%-40-ans,~plus tard, ce papillon poUinisateur, le
Xanthopan morgani praedicta, fiit découvert à
Madagascar.

Aujourd'hui, les orchidées sont bien loin d'avoir
livré tous leurs secrets, notamment en ce qui
concerne leur reproduction. Il est vrai qu'on ne

saurait imaginer un
monde si divers et si pa
radoxal. Les orchidées

sont en efi'etreprésentées
par plus de 30000
espèces: la plus grande
famillede plantes à fleurs
connue. Une seule est uti

lisée en alimentation, la
vanille. Apparues voilà
une centaine de milhons

d'années, les orchidées
sont les végétaux les plus
évolués. Leurs facultés

Xœur Jl'Optnys apifera...



... etquelques spécimens ti'Angraecum sesquipedale fécondés par un Xanthopan morgani praedicta, papillon dont la trompe atteint 35 cm.

d'adaptation sont extraordinaires et elles poussent
de l'équateur jusqu'au cercle arctique. Toute
l'année, elles fleurissent. En France, où l'on dé
nombre près d'ime centaine d'espèces, l'une des
plus grandes (jusqu'à 70cm de hauteur) le Barlia
robertiana, s'épanouit dès janvier le long des che
mins et des talus du midi.Pourtant, les orchidées ne
fleuriront peut être jamaisdans le cosmossi l'on en
croit les premières expérimentations; de toutes les
plantesemportées par les Soviétiques dans la sta
tion Saliout 6, seules les orchidées n'ont pas fleuri.

Apeinedécouvertes, lesorchidéesfurentconvoi
tées avidement par les hommes. Dès leXVIP siècle,
ils se livrèrent à de véritables pillagesdes espèces
des régions tropicales, les récoltantpar dizaines de
milliers avec l'aide de rabatteurs, les transportant
par bateauxentierssous la protectionde naviresde
guerre. Leprix d'une orchidéeatteignait alors cou
ramment plusieurs centaines de milhers de francs
de l'époque. C'étaituneplantede luxeréservéeaux
collectioimeurs les plus fortunés.

Aujourd'hui, la fièvre est tombée. Lesorchidées
se trouvent à dix francs pièce, dans les grandes
surfaces. Cette évolution spectaculaire procède di
rectement des découvertes biologiques et hor
ticoles dues essentiellement à deux français :
• Noël Bernard qui, en 1900-1910, découvrit un
champignon, un Rhizoctonia, nécessaire à la ger
mination des graines d'orchidées dans la nature,
lesquelles, n'ayant aucune réserve alimentaire, ne
sauraient se suffire à elles-mêmes (chaque capsule

d'orchidée peut contenir jusqu'à 4 millions de
graines ne pesantau totalqu'ungramme). Utilisant
le Rhizoctonia sur miheu stérile, Noël Bernard
réalisa ainsi le premier semis in vitro.
• Georges Morel, directem de recherches à l'INRA
qui, le premier, en 1961, appUqua à l'orchidée la
culture par méristème sur milieu stérile, une tech
nique qu'il utilisait déjà pour les œillets et les
pommes de terre et qui permet une multiplication
rapide des plantes. Si les techniques de multipbca-
tion des orchidées sont de nature à satisfaire les
besoins des hommes, elles pourraient bien dé
boucher aussi sur des méthodes de préservation
des espèces. La poussée démographique, l'expan
sion industrielle et agricole, nous le savons boule
versent l'environnement naturel. Les orchidées qui
sont particulièrement sensibles aux modifications
de leur milieu, n'échappent pas à cette évolution :
nombre d'espèces ont disparu ou sont menacées.
Que pourra-t-on sauver? Les scientifiques sont
partagés sur les voies à suivre.Lesuns pensent que
les semis et les cultures in vitro, malgré les diffi
cultés actuelles pour fixer dans la natme les orchi
dées ainsi obtenues, pourraient permettre de sau
ver des espèces. Les autres craignent que ces
transplantations bouleversent le caractère endé
mique des sites.

Voilà, très sommairement évoqué, le monde ac
tuel des orchidées, les cheminements de ses trans
formations, et quelques unes des questions qui se
posent aux chercheurs. Périodiquement,ceux-ci se 39
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rencontrent pour faire le point. Ainsi, botanistes,
biologistes, orchidéistesdes cinqcontinentspartici
peront en mars prochainau VIII' congrèseuropéen
d'orchidées et à ses floralies.

Organisée tousles3 ansdans un pays européen
différent, cette manifestation se déroulera pour la
première fois à Paris (le T congrès s'était tenu à
Londresen 1985 et le Q' aura lieu en Italie en 1991).

Dans des structures dressées sur le Champ de
Mars, les floralies internationales s'étageront au
tour d'un vaste marché flottant d'orchidées. Des
expositions culturelles et le colloque scientifique se
tiendront dans des bâtiments voisins, à ChaiÛot et
au Muséum nationald'histoirenaturelle(quidevrait
récdiser une présentation de documents anciens).
Science & Vie, la société Wild-Leitz et les organisa
teurs du Congrès vousproposent, à cette occasion,
de participer à un concours doté de prix (micro
scopes et appareils de photo-vidéo des marques
Leitz, Leica et Bauer)et ouvertà trois catégories de
eoncurrents: les photographes amateurs, les ci
néastes et vidéastes amateurs, les chercheurs.

CONCOURS
PHOTO :

LA FACE CACHÉE
DES ORCHIDÉES

Un thème dont l'esprit vous est donné par Len-
nart Nilsonn, l'un des plus illustres photographes
scientifiques mondiaux, dans son Uvre Gros plans
sur la nature : «... il est illusoire de croire que nous
réussirons à découvrir tous les secrets de la vie. A
l'œil nu, il nous est impossible de percevoir les
structures les plus intimes de la nature, les micro-
organémes, l'intérieur d'une cellule, ni même la
force surprenante du détail qui orne toute chose
vivante. Les phénomènes naturels sont souvent
insaisissables pour nous. Ils se déroulent à une
échelle trop réduite pour que nous puissions les
Dbservenju hœirils ontdieu^ sous-sol. Parfois, ils
devieimentsi courant qu'on ne leur prête aucune
attention, à moins que quelqu'un nous les fasse
remarquer ».

A vous donc de nous montrer ces phénomènes et
les secrets de la nature à travers les orchidées
(françaises ou exotiques). A vous d'y entrer avec
votre appareil photographique, son objectif
"macro"ou son microscope,pour en saisir des gros
plans inédits concernant, par exemple, les
structures de la fleur, les systèmes de reproduction,
la cellule, les graines, la germination, la pollini
sation, la fécondation.

Vous devrez nous envoyer soit des diapositives
24 X 36mm sous cache 5 x 5cm soit des épreuves
en couleurs de format 18 x 24 à 24 x 30 cm. Et si
vous manquez d'expérience, vous pouvez obtenir

des renseignements sur les orchidées elles-mêmes,
leur culture, leur floraison, en écrivant à : ACEO-_

JSNEV,,8-10jue Victor ilugQ,_92700-Colombes.

CONCOURS
VIDÉO-CINÉMA :
VIE ET MORT

DE L'ORCHIDÉE

Innocentes en apparence, nous l'avons vu, les
orchidées sont expertes en fourberies, diabohque-
ment habiles dans l'art de leurrer les êtres suscep
tibles d'assurer leur reproduction. L'homme, nous
le savons aussi, intervient de plus en plus dans les
rites naturels, se substituant parfois à l'insecte
(pollinisation de la vanille), se comportant surtout
en prédateur de l'environnement (expansion de la
civilisation, destruction des insectes due aux pesti
cides...). Tellessont les idées directrices,convenant
plus particulièrement à l'image animée, que nous
proposons pour vos films. Parmi les thèmes qui en
découlent : le couple orchidée/insecte, les rites de
la pollinisation, les secrets de la germination, les
agressions de la civilisation, la bataille écologique
pour la sauvegarde des orchidées et de l'environ
nement. Pour des motifs techniques, aucun film ne
devra dépasser 10 minutes. Us pourront être
tournés en vidéo (standards, 8 mm, VHS ou Bêta)
ou en cinéma 16mm (piste sonore optique ou
magiétique sur le film lui-même).

PRIX DE LA RECHERCHE

POUR UNE
DÉCOUVERTE
RÉCENTE

Les orchidées, nous le savons, n'ont pas encore
livré tous leurs secrets. Des travaux se poursuivent,
sur leur reproduction notamment, ou sur leurs

liechniques de culture. Les domaines étudiés sont
divers : serais, méristèmes, hybridations^ouveaux
milieux, produits de culture, maladies, virus, etc...

Science & Vie décernera une récompense à un
chercheur pour une découverte récente, la création
d'un produit nouveauou d'une techniquede culture
concernant les orchidées. Les concurrents devront

adresser un bref mémoire sur leurs travaux en

produisant si nécessaire les documents utiles à
l'exposé.

Les résultats de l'ensemble des réponses"'seront
publiés dans Science & Vie de mars 1988. Le
concours sera donc clos le 15janvier prochain pour
permettre la réunion préalable du jury. Le règle
ment détaillé et la hste des prix seront pubhés dans
un prochain numéro. Maisd'ores et déjà, la chasse
aux images est ouverte. Roger Bellone



Savoir

EQKK HUREOflUI
IARCHÉOLOGIE I

La "kolossale" affaire
du colosse de Rhodes

"Qui dîne avec leDiablesefait roussir la
moustache ', dit un proverbe turc. On peut

désormais enrichir ceproverbe sur les
mauvaisesfréquentations en y ajoutant :

"Etquifréquente des voyants extralucides. "
En témoigne la rocambolesque

affaire de la "main" du colosse de
Rhodes, repêchée en juillet au
large de Rhodes.

L'affaire a commencé de façon
déconcertante. En mai, le directeur
de l'agence httéraire anglaise Cur-
tis Brown, Andrew Best, offre de
vendre à notre confrère britanni

que The Sunday Times l'histoire
d'un médium (ce n'est pas le singu
lier de média, en cette occurren
ce), Anne Dankbaar, voyante ex
tralucide qui exerce ses dons à
Adéaide, AustraUe.

Mme Dankbaar a eu une transe :

elle a vu les restes du célèbre co

losse de Rhodes, une des sept mer
veilles du monde antique, gésir
dans l'eau au large de Rhodes, bien
évidemment.

Le colosse en question était une
statue de 70 coudées de haut (ce
qui, si l'on se réfère à la coudée
égyptienne, ferait environ 35 m),
réalisée en bronze et en douze ans,
par le sculpteur local Charès de
Lindos, entre 292 et 196 av J.-C.,
pour servir de phare — pense-t-on
— au port de Rhodes. Ce monu
ment étonnant fut construit en
hommage aux dieux en général,
qui avaient sauvé la ville du siège
du roi de Macédoine Demetrios 1"

le Poliorcète, et, on ne sait exacte
ment pour quelle raison, au dieu du

Soleil Helios en particulier, que re
présentait donc la statue.

En 225 av. J.-C., un tremblement
de terre précipita le colosse dans
la mer, et un oracle delphique in
terdit qu'on tentât de le reconstrui
re. 11 compta néanmoins — avec
les Pyramides (toujours présen
tes), le tombeau de Mausole à Hali-
carnasse (détruit), le temple de
Diane à Ephèse (incendié par un
agité nommé Erostrate qui cher
chait la célébrité), les Jardins sus
pendus de Babylone (disparus), le
phare d'Alexandrie (détruit) et la
gigantesque statue d'or et d'ivoire
de Zeus à Olympie — parmi les
chefs-d'œuvre absolus du génie
humain.

Donc, Mme Dankbaar a " vu " le
colosse reposant au fond de l'eau.
Ce n'est pas improbable, vu qu'il y
a toujours quelque chose au fond
de l'eau en Grèce, et que si l'on doit
chercher le fameux colosse quel
que part, ce n'est certes pas au
large de Biarritz ou de Larmor-
Plage : s'il e.st tombé quelque part,
ce ne peut être que là...

Entrent alors en scène deux per
sonnages de tout premier plan,
Stathis Alexandris, ministre grec
de la Marine, et Paraschos Kaillis,
armateur de Rhodes. Ils organisent
une expédition à l'endroit indiqué
par Mme Dankbaar et hissent à la

surface un morceau de pierre
d'une tonne environ, qui ressemble
à " quelque chose ". On peut y voir,
avec un peu d'imagination, les ves
tiges d'une gigantesque main de
pierre, dans laquelle beaucoup de
gens s'empressent de voir, cette
fois-ci de leurs yeux, le poing du
colosse.

Et c'est ici que les experts s'em
poignent, sinon les Romains. Com
ment une statue de bronze aurait-

elle eu un poing de pierre? On sup
pose d'abord que la statue aurait
été sculptpe dans la pierre, puis
recouverte de plaques de bronze ;
ce n'est pas impossible, mais cette
hypothèse méconnmt totalement
les témoignages historiques de
l'époque, notamment ceux de Phi-
Ion de Byzance, de Strabon et de
Pline l'Ancien. Philon rapporte que
la statue était bien en bronze et

que, pour la soutenir (ce qui fut la
tâche la plus difficile), Charès bâtit
un échaffaudage de fer fixé dans
des blocs de pierre. Dans ces con
ditions, on ne voit guère pourquoi
le sculpteur aurait alourdi le poing
ou la main de la statue, qui était en
porte-à-faux (la statue représentait
Hélios nu, le bras droit rephé au-
dessus de la tête, comme pour pro
téger ses propres rayons de ceux
du Soleil, et le bras gauche tendu)
d'un remplissage de pierre, que
ç'ait été la main droite ou la gau
che. De toute façon, cette objec
tion est renforcée par le témoigna
ge de Strabon, qui précise que les
membres étaient creux et " béaient

comme des cavernes", vu la di
mension de la sculpture.

11 semble donc exclu que le bloc
de pierre repêché sur les indica
tions de Mme Dankbaar représente
une des mains du colosse. Le Pr

John Barron, directeur de l'Institut
d'études classiques de l'université
de Londres, dépêché par le Swi-
day Times à Rhodes pour donner
son opinion sur cet objet de poids,
estime qu'il s'agit là d'un objet qui yt 't
a bien été sculpté, mais qui esl xi



Laprétendue main ducolosse, singulièrement, sans lamoindre incrustation decoquillages.

beaucoup plus récent que le co
losse. Il estime aussi que ce
fragment n'a pas plus de deux siè
cles d'âge, en effet, et qu'il n'est
pas resté dans l'eau très long
temps. Détail bizarre, même en ce
cas : le bloc de pierre ne porte au
cune trace de colonisation par les
coquillages...

Et c'est là déjà une opinion trou
blante. Qui donc aurait sculpté une

main aussi gigantesque (elle mesu
re près de 2 m dans sa plus grande
longueur) il y a deux siècles ? Et
pour quoi faire ? Et pourquoi cet
artiste titanesque aurait-il ensuite
Jeté cette œuvre à l'eau ? Persorme
n'en sait rien. Les archéologues
grecs, — dépéchés eux par Melina
Mercouri, ministre de la Culture,
— et qui ne semblent pas entrete
nir les rapports les plus cordiaux
avec le ministre de la Marine, esti
ment que c'est là un brise-lame et
pas du tout un morceau de sculptu
re. Mais on se demande pourquoi
un brise-lame comporterait des rai
nures aussi nettes et profondes
que celles qui sont censées repré-

Mme Dankbaar s'estime trustée. On
peut regretter qu'elle n'ait pas "vu"
le colosse tel qu'il fut, devant le port
de Rhodes : il n'en existe pas deux
reconstitutions graphiques anciennes
qui se ressemblent, ni qui, pour
autant, soient vraisemblables.

senter les espaces interdigitaux.
Quant à Mme Dankbaar, elle,

n'est pas du tout satisfaite de l'opé
ration. Pour commencer, elle a res
senti en imposant les mains sur le
fameux fragment, de "mauvaises
vibrations " indiquant que ce n'est
pas l'objet recherché. Mme
Dankbaar se plaint même d'avoir
été ridiculisée et même d'avoir été
dépouillée des millions de dollars,
pas moins, qu'elle attendait comme
fruit de ses divinations. Cette dame

ignorait tout, d'ailleurs, du malen
contreux colosse, jusqu'à ce que
Kaillis lui en eut parlé trois ans
auparavant...

Les Grecs non plus ne sont pas
très contents, car ils ne savent pas
ce qu'ils ont trouvé et ils ne sont
pas très sûrs de ne pas s'être four
voyés en écoutant les vaticinations
d'une ménagère austraUenne saisie
de transes divinatrices. 11 y a là-bas
quelques moustaches roussies...

L'affaire est donc bien ténébreu

se. Pour ajouter à la confusion, le
navire Poséidon (bien nommé)
qui a réahsé le sauvetage de cette
main semblant faire un bras d'hon
neur, a envoyé en profondeur une
caméra qui a filmé le fond sur le
quel se trouvait le fameux vestige.
Le Pr Barron a examiné ce film et y
a repéré plein de vestiges, ampho
res, boulets de canon et — ce qui
est le plus bizarre de tout — un
morceau d'une sculpture représen
tant une sorte de calotte surmon

tée d'un soleil éclaté, rappelant
étrangement les descriptions du
soleil qui surmontait la statue
d'HéUos.

Tout se présente donc comme si
un sculpteur facétieux avait réahsé
une répUque du colosse de Rhodes
et l'avait précipitée à l'eau. Mais
quand? Une entreprise aussi for
midable ne serait certes pas passée
inaperçue, même si elle avait été
réalisée il y a mille ou deux miUe

—ansy-puisque, en-dépit du fait qu'il
n'y avait pas de reporters à l'épo
que, on sait exactement comment
ont fini les vestiges du colosse.

En 663, le général arabe Mavias
récupéra ce qu'il put du bronze et
l'expédia par bateau en Syrie ; là,
les nobles vestiges furent achetés
par un ferrailleur d'Edesse et ven
dus à l'empereur Constantin Por-
phyrogenète, qui chargea une cara
vane de 900 chameaux pour ache
miner le bronze jusqu'à Byzan-
ce. G.M.



IMÉDECINE I

Hamster (hinois (ontre hépatHe B
Coup degénie et coup de chancepour les virologues

de l'Institut Pasteur : ils ont trouvé
une techniquepourfaire un vaxcin moins cher,plus

puissant et plus rapide contre l'hépatite B.

Pour faire un vaccin contre un

virus, il faut commencer par culti
ver ce virus. Ce n'est pas toujours
aisé. En ce qui concerne l'hépatite
B, l'une des trois formes connues
(les deux autres étant la forme A,
la plus bénigne, l'autre, la non-A-
non-B), et l'une des plus répandues
et des plus dangereuses, on n'a pas
encore trouvé de cultures de cellu
les sur lesquelles on puisse déve
lopper le virus.

Certes, celui-ci prendrait bien,
en théorie, sur les cellules du foie,
pour lesquelles il a une forte affmi-
té, mais on ne sait pas non plus
cultiver ces cellules. On aurait pu
essayer d'infecter un animal,
comme le singe, mais celui-ci ne
développe pas, quand il est infecté,
de véritable hépatite.

A la fin des années 70, l'équipe
du Pr Maupas, à l'Institut de virolo
gie de Tours, a trouvé une solution
originale. L'Américain Krugman
venait alors de montrer qu'un ex
trait brut, inactivé, de sang d'un
porteur chronique (c'est-à-dire
d'un malade dont le système im
munitaire n'a pas été assez fort
pour éliminer le virus, et qui souf
fre donc de la maladie sous une

forme latente) pouvait, lorsqu'il
était inoculé à des enfants, déclen
cher en eux une réaction de pro
tection, comparable à celle d'un
vaccin.

Le Pr Maupas purifia l'agent
principal de cette réaction, l'enve
loppe externe du virus, qu'on ap
pelle antigène HBs. Et il décida
alors d'en faire le principe de base
de ce qui allait devenir le premier
vaccin contre l'hépatite B. Un pro
blème majeur se présenta toute
fois : la purification de l'antigène
HBs. Les autorités sanitaires exi
gent de plus en plus, en effet, que
les vaccins ne contiennent stricte
ment rien d'autre que l'agent dé
clenchant la réaction immunitaire. •
Le Sida a, et à bon droit, renforcé
cette prudence. La purification de
l'antigène HBs était possible, la

preuve en est que le vaccin fut bien
réalisé et commercialisé en France
en 1981 et, la même année, aux
Etats-Unis par la firme Merck,
Sharp & Dohme. Mais les nom
breux tests nécessaires le ren
daient coûteux.

On chercha donc une technique
qui permît de réaUser directement
l'antigène et celui-là seul, au heu
de l'extraire du sang des malades,
ce qui exposait les produits injec
tables au risque de contamination.
On recourut évidemment à l'ingé-
niérie génétique. Projet : faire réali
ser, par un hôte auquel on aurait
iryecté les gènes nécessaires, l'en
veloppe du virus et elle seule.
Comme d'habitude, on pensa à Es-
chenchia œli, mais on dut y re
noncer, car la protéine de l'enve
loppe virale est toxique pour cette
bactérie. On est donc passé à un
autre type d'hôte, une levure, autre
unicellulaire mais plus développée
qu'E coli. Et l'on a réussi, de la
sorte, à produire un vaccin.

Aux Etats-Unis, c'est encore
Merck, Sharp & Dohme qui l'a
commercialisé, et une fume belge,
RIT, a également réussi un vaccin
selon la même technique. Une
autre méthode promet d'aboutir à
une troisième forme de ce vaccin ;
elle consiste à faire produire l'anti
gène HBs par un autre virus, celui
de la vaccine. Ce sont les Améri
cains Moss et Paoletti qui ont
songé à ce support original. Une
quatrième forme est en vue : imagi
née au Japon, elle consiste à faire
produire l'antigène HBs par des
cellules du foie rendues viables,
cultivables et immortelles par le
cancer. 11 faut toutefois préciser
que l'Organisation mondiale de la
santé (OMS) est réservée à l'égard
de cette dernière méthode, car
faire produire un vaccin par des
cellules cancéreuses n'inspire évi
demment pas confiance.

Une cinquième forme, enfin, est
née en France, à l'Institut Pasteur :
Pierre TioUais, Marie-Louise Mi

chel et leur équipe ont, eux, imagi
né de faire produire l'antigène HBs
par des cellules de hamster chi
nois. Mais l'opération restait com
plexe.

A Pasteur, on commença par le
commencement, c'est-à-dire par
l'analyse minutieuse de l'envelop
pe virale, et là, on fit une découver
te majeure : contrairement à ce que
l'on avait cru, l'antigène HBs n'est
pas constitué d'une seule protéine.
C'est une structure de deux protéi
nes, une grosse et une moyenne,
celle-ci présentant une particulari
té très intéressante : elle déclenche

la sécrétion précoce d'anticorps di
rigés contre elle, la grosse protéine
ne provoquant la réaction immuni
taire que dans un second temps.
Un vaccin comprenant les deux
protéines de l'enveloppe doit donc
protéger l'organisme de manière
plus sûre, parce que plus mtense et
plus prompte.

Détail pittoresque: l'idée des
cellules de hamsters est venue aux

gens de Pasteur parce qu'ils n'é
taient pas rompus aux techniques
de travail sur levures. Ce qui n'est
pas étoimant, car chaque laboratoi
re dans le monde a son domaine

d'élection.

Mais ce handicap semble assu
rer trois avantages au "vaccin Pas
teur". D'abord, il est moms cher.
Ensuite, il est plus simple à fabri
quer, parce qu'il ne comporte pas
l'étape indispensable dans la réaU-
sation de l'antigène par des levu
res, qui est le broyage de ces levu
res avant la récupération de l'anti
gène. Enfin, Tiollais, Michel et leur
équipe pensent que leur vaccin de
vrait aussi protéger des sujets qui
ont déjà dans le sang la protéine
moyerme.

Les essais cliniques, qui ont dé
buté, devraient apporter dans quel
ques mois la confirmation de ces
avantages. Et, si tout va bien, le
nouveau vaccin sera commerciali

sé en 1988.

Clientèle potentielle énorme :
rien qu'en Chine, on compte
500000 nouveaux cas par an et,
rien qu'en Extrême-Orient, 150 mil
lions de porteurs chroniques, dont
les femmes susceptibles d'mfecter
leurs fœtus. I.V. et F.V.

• Et dix kilos d'ail avec !Certai
nes coquilles Saint-Jacques peu

vent atteindre 400 kg et vivre 200 ans. 43
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L'affaire de la (arle du Vinland :
pas néressairement finisse

En 1957, on a commencé à s'intéresser, aux Etats-Unis et
dans le monde, à une carte géographique extrêmement
bizarre, qui représentait les reliefs côtiers essentiels de

l'Atlantique nord, y compris la terre américaine du
Newfoundland. Elle était au moins antérieure de 50 ans à

la découverte de l'Amérique par Christophe Colomb.

En témoignait le fait que la carte
portait des trous de vers exacte
ment correspondants à ceux de
deux autres documents anciens:

La Relation tartare du mission
naire De Piano Carpini, récit d'une
expédition dans l'empire mongol
du XIII® siècle, et le Spéculum
Historiale de Vincent de Beauvais,
avec lesquels elle avait été reliée.
Certains cartographes émirent
alors l'hypothèse que la carte pou
vait avoir été réalisée tardivement,
sur la base d'infonnations transmi
ses au Vn® ou VÏÏI® siècle par les
Vikings. Cette hypothèse était
basée sur le fait que le Newfound
land y était appelé Vinland, ITerre
des vignes" en nordique, et que le
graphisme semblait nordique lui
aussi.

L'hypothèse d'une découverte
de l'Amérique antérieure à Colomb
est aujourd'hui très largement ad
mise, car les archéologues ont dé
couvert au Canada des preuves
claires du débarquement de Vi
kings au Nouveau Monde plusieurs
siècles avant Colomb. Toutefois, la
"carte du Vinland" déclencha l'hu
meur combative de nontbreux spé
cialistes, et en 1974,elle fut soumi
se à l'expertise de Walter C.
McCrone, un spécialiste de la mi-
croscopie de Chicago. Tant d'hon
neur procédait du fait que le docu
ment était la propriété de l'uni
versité Yale (à laquelle elle avait
été offerte anonymement, en fait,
par le millionnaire Paul D. Mellon,
pense-t-on). Or, les universités n'ai
ment guère conserver dans leurs
fonds des documents douteux.

L'expertise de MeCrone fut négati
ve: ayant examiné 29 spécimens
microscopiques du vélin et de l'en
cre, au microscope et aux rayons
X, McCrone annonça que l'encre
contenait des quantités importan

tes de dioxyde de titane, pigment
blanc qui n'a été découvert qu'en
1917. TComphe des sceptiques : la
carte était un faux.

Mais récenunent, Thomas Cahill,
directeur du laboratoire nucléaire
Crocker, de l'université Davis, et
son équipe ont repris l'analyse du
document, et de manière non
moins scientifique que McCrone:
ils ont dirigé sur le document un
puissant faisceau de protons, et ils
ont trouvé que l'encre ne contient
en fait que des traces de dioxyde
de titane, ce qui n'est pas du tout
incompatible avec ce que l'on sait
des encres au Moyen Age.

Leur technique est classique : les
protons qui heurtent des atomes,
en l'occurrence ceux de la carte,
émettent des rayons X à des ni
veaux d'énergie qui correspondent
aux éléments heurtés. Bien évi

demment, McCrone a fait savoir
qu'il considère la publication des
travaux de Cahill comme une
"déclaration de guerre" ; on se de
mande bien pourquoi, car Cahill a
mené son examen de manière au

moins aussi scientifique que lui, et
avec des techniques plus perfor
mantes. Mais il semble que
Me Crone soit un sceptique-né : il
est de ceux qui ont décidé, avant
tout examen, que le Suaire de
Turin, par exemple, est un faux.

Cahill ne dit pas que la carte du
Vinland est authentique : il se limi
te à observer que les raisons pour
lesquelles on a déclaré que c'est un
faux ne résistent pas à l'analyse
scientifique.

Ce genre de querelles prend un
poids particulier en une époque où
les objets anciens acquièrent une
valeur parfois considérable et à
quelques mois, semble-t-il, d'une
nouvelle tentative d'analyse du
Suaire de Turin, déjà cité. G.M.

RECHERCHE

I ÉLEVAGE I

Un anabolisant
peuten adier

un autre
Les anabolisants, les naturels et

les synthétiques, risquent de se
trouver remis sur la sellette. Les

autorités vétérinaires françaises et
européennes ne semblent pas se
montrer plus favorables aux uns
qu'aux autres, comme nous l'indi
quent des informations provenant
de Bruxelles.

Le Pr Gilbert Mouthon, de l'éco
le vétérinaire de Maisons-Alfort,
expert et spécialiste de la question,
nous signale, en effet, et à l'occa
sion d'un article que nous avons
publié sur la question {Science &
Vie n" 759, décembre 1980), que le
seul moyen de détecter facilement
la présence d'anabolisants de syn
thèse, à l'exception du DES, dans
des viandes d'animaux d'élevage
serait par la spectrographie de
masse — méthode infiniment trop
coûteuse pour être pratiquée régu
lièrement.

Interdire ceux-ci et autoriser les
anabolisants naturels, qui sont peu
toxiques aux doses préconisées,
récèlerait un redoutable piège. En
effet, tous les anabolisants se repè
rent ordinairement à l'œil nu par
leurs conséquences, c'est-à-dire les
dimensions anormales de deux

glandes, la prostate et les glandes
de Bartholin.

Un inspecteur qui trouverait sur
une carcasse d'animal ces glandes
hypertro^iées n'aurait rien à redi
re, l'éleveur pouvant lui répondre :
"Mais vous savez bien que les ana
bolisants naturels provoquent
ces hypertrophies." Ce qui est
vrai.

Mais comme les anabolisants de
synthèse aussi provoquent ces
hypertrophies, l'inspecteur ne
pourrait vérifier leur présence
qu'en recourant à la spectrogra
phie de masse, comme on l'a dit
plus haut, ce qui est impossible à
grande échelle, pour des raisons
économiques (outre le prix de l'a
nalyse, l'immobilisation des car- .
casses, donc leur dépréciation). Il S
en découle que les anabolisants |
naturels pourraient servir de para- s



vent aux anabolisants de synthèse.
Quant à défendre les anabolisants
naturels seuls, arguant qu'ils sont
peu toxiques, ce n'est pas très in
téressant, car, conune le rapporte
le Pr Mouthon, ils n'ont pas une
efficacité suffisante aux doses

préconisées. Leur seul intérêt réel
pour des éleveurs peu scrupuleux
est leur capacité à masquer les au
tres.

Mais comment, désormais, faire
de l'élevage absolument sans ana
bolisants ? C'est possible, à la con
dition de changer complètement
certaines conditions d'élevage, ce
que beaucoup d'éleveurs souhai
tent d'ailleurs, tout en étant réa
liste économiquement. G.M.

• Les vendra-t-on aux enchè
res? Des éléphants du zoo de

Syracuse, dans l'Etat de New 'york,
auxquels on avait donné du papier et
des couleurs, ont réalisé des
"peintures". Elles sont raisonnable
ment centrées et témoignent d'un cer
tain sens des formes. En tout cas, les
éléphants savent bien ce qu'ils veulent,
car ils travaillent sur leur papier pen
dant un certain temps, puis passent à la
feuille suivante,ce qui semble indiquer
qu'ilsestiment avoir fini leurouvrage.

1945 poulets, 7 agneaux, 5
veaux, 4 boeufs, 6 porcs, 37593

oeufs, 421 de légumes verts, 9 5001 de
lait, 25,51 de sucre, 76,61 de blé, 12,71
de fruits, 7,61 de poisson, 1,31 de sel,
1,91 de café, 10 6601 d'huile, 6 0001
de bière, 13 4501 de vin... Tel est l'in
ventaire de ce qu'un petit d'homme —
bien né — mangera au cours de sa vie.
Emmanuel Laurent a dressé la table et

FR 3 sert le festin à l'œil, les mercredis
19,26.aQÛt.et2.septemlireà2aheurea
dans Le cantique des cantines. Dédié
aux sœurs latin, ce bouffe-opéra en
trois actes digère nos coutumes, fan
tasmes et symboles. Trois compères
en concoctent la recette et trois bala
dins hachent le menu en chansons. A
déguster : l'étymologie de "pique-
nique" ou d'"obésité", et la scène du
réfrigérateur, où chaque membre de la
familleva puiser le réconfortmaternel si
bienconservé dans la glace de ce foyer
moderne. T

NOSOLOGIES

La mystérieuse maladie américaine
du iac Tahoe

L'Amérique semble jouir depuis
quelques années du privilège dou
teux de lancer de nouvelles mala
dies. Après la maladie des Légion
naires, le choc toxique mortel, le
Sida, sans parler d'une forme épi-
démique de l'herpès (qui semble
inconnue ailleurs), voici qu'une
nouvelle maladie, ou plutôt un
nouveau syndrome, déroute les
praticiens d'outre-Atlantique.

On l'appelle, pour le moment
"maladie du lac Tahoe", parce
qu'elle a fait son apparition dans
un lieu de villégiature pour privilé
giés, qui se trouve sur les rives du
lac Tahoe", à la frontière des Etats
de Californie et du Nevada. Mais
depuis quelques mois, elle a gagné
bien d'autres régions, telles que la
Californie. Les symptômes sont dé
routants : tout d'un coup, apparaît
une grande et insurmontable fati
gue, accompagnée de dépression
indéfinissable — car il existe

quand même des formes détermi
nées de dépression — avec une co
loration hystérique. Bizarrement,
la maladie du lac Tahoe atteint des
gens d'une même classe sociale,
relativement aisée, celle que l'on
désigne sous le vocable de
"yuppie" (pour Young Urban
Professionai), à peu près l'équiva
lent de nos BCBG.

Une dizaine de milliers de per
sonnes en sont atteintes et, comme
c'est le cas pour bien d'autres ma
ladies; elles-sesont constituées en
association; et les médecins, qui
commencent à se demander ce que
peut bien être cette épidémie, lui
ont consacré un premier colloque
en juillet.

Bien évidemment, on pense à
une infection virale. Il existe au
moins une maladie connue, l'angi
ne à mononucléose, causée par un
virus de la détestable famille Ebs-
tein-Barr, qui provoque une fatigue
intense et susceptible de s'étendre
sur plusieurs semaines, voire des
mois.

Le Pr Guy de Thé, de la faculté
Alexis Carrel, qui connaît bien la
virologie et les problèmes du Sida,
a assisté à ce colloque et rapporte
qu'effectivement, on a dépisté chez

les "malades" du lac Tahoe des tra

ces d'infection par un virus d'Ebs-
tein-Barr. Cette infection se dé
piste aux anticorps déclenchés
contre le virus, qui demeurent plu
sieurs mois, voire toujours, dans
l'organisme, car le virus de l'her
pès, par exemple (qui appartient
aussi à la famille Ebstein-Barr) de
meure toute la vie dans les cellules
à l'état de latence, déclenchant des
éruptions à la faveur d'une baisse
de l'immunité, par exemple après
une forte fièvre.

On tiendrait donc là une explica
tion de la mystérieuse maladie.
Toutefois, la fatigue causée par
l'angine à mononucléose, par
exemple, s'estompe au bout de
quelques semaines en général. Or,
beaucoup des victimes de la nou
velle maladie souffi-ent de cette fa

tigue depuis plusieurs armées, ce
qui est bizarre. De plus, le Pr Ro
bert Gallo, chef de la recherche
américaine dans le domaine du
Sida, a isolé chez les victimes de
cette maladie, un virus de l'herpès
d'un type nouveau ; il existait jus
qu'ici deux types de virus de l'her
pès: le type 1, qui provoque des
éruptions cutanées et muqueuses
non génitales, et le type II, qui dé
clenche des éruptions génitales. Ce
nouveau virus, qu'il a appelé HBLV,
il l'a justement retrouvé chez les
"malades" du lac Tahoe.

De fil en aiguille, on en est donc
venu, inévitablement, à se deman
der si la maladie du lac Tahoe ne

constituerait pas un prodrome du
Sida. Mais ces malades ne sont pas
séropositifs.

On peut certes imaginer que l'in
fection herpétique provoque des
troubles du système nerveux ; ce
n'est qu'une hypothèse, et elle doit
être dûment vérifiée avant qu'on
lui accorde un crédit particulier.
Mais, de plus en plus, des psychia
tres tels que le Dr Zarifian, du CHU
de Caen, et plusieurs de ses confrè
res américains, se demandent si,
en fin de compte, la maladie du lac
Tahoe ne serait pas tout bonne
ment une névrose déclenchée par
l'obsession du Sida...

G.M. 45



Savoir ECHOS DE LA

1 ASTRONOMIE I

... QuetapMlosophie,Horatio, n'ensauraitconcevoir "
rappelaitHamletà son ami. Lesastronomesviennent, une

fois déplus, de vérifier lebienfondéde cerappel à l'humilité.

Ils ont, en effet, découvert dans
le Nuage de Magellan, qu'ils cro
yaient pourtant bien connaître, un
objet-d^oncertantiàrdeœesemai--
nes-lumière, soit trois milliards et
demi de kilomètres, de la Supemo-
va 1987A,objet plus brillant que la
supemova elle-même. Ils, c'est-à-
dire Peter Nisenson et Costas Pa-

pabolos, du centre d'astrophysique
Harvard-Smithsonian, ont fourni
les données sur cet objet à l'ordi
nateur du centre. Mais celui-ci s'est

déclaré incapable de résoudre
l'énigme. 11 semblerait cependant
que le " père " de l'objet soit Sandu-
leak 69 202, une étoile bleue super
géante. Sanduleak aurait implosé
et son cœur se serait transformé

en une étoile à neutrons superden
se. Ou en pulsar.

Pîff ailleurs, une équipe d'astro
nomes canadiens est sur la piste
d'une belle découverte : celle d'une

cohorte de planètes encore incon
nues, à l'extérieur du système so
laire. De 300 à 3 000 fois plus gros
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• Rumeurs sur le Bergasol.
Match nul entre les experts et les

accusateurs. Le célèbre produit
"bronzant" à base de psoralènes avait
été mis sur la sellette en septembre
dernier par la Commission de la sécuri
té des consommateurs, qui avait de
mandé aux pouvoirs publics qu'on le
retirât de la vente, en raison de préten
dus risques cancérigènes. Base des
accusations : des essais sur la souris.

Mais les accusateurs avaient apparem
ment oublié que la peau de la souris ne
contient pas de mélanine, le pigment
dermique dont les psoralènes stimulent
la production chez l'homme. La souris
ne peut donc être en aucune manière
un modèle expérimental en la matière.
Par ailleurs, des études réalisées en
Amérique et Australie ont démontré
que le Bergasol accélère bien la
pigmentation de la peau, ce qui contri
bue à protéger celle-ci contre les ultra
violets. On attend toutefois que les
experts nommés par le ministre de la
Santé déposent leurs conclusions.

que la Terre, ces corps célestes ont
révélé indirectement leur existen

ce, par les anomalies dans les mou-
-vements-de-certaines-étoiles,-ano

malies qui seraient évidemment
dues à l'attraction gravitatiormelle
de gros objets voisins. 11 n'est pas
tout à fait sûr que ce soient exacte
ment des planètes "solides", au
sens où nous l'entendons dans le

système solaire ; ce seraient plutôt
de gros objets gazeux, se rappro
chant de Jupiter par leur composi
tion et que l'on désigne sous le
nom de "naines brunes".

Comme on pouvait s'y attendre,
cette hypothèse de planètes exté
rieures a ranimé les recherches et

le débat sur la fameuse Planète X

— X à la fois parce qu'elle est
hypothétique et parce qu'eOe serait
la dixième du système solaire. On
avait imaginé que les dormées re-
cueilhes par deux engins Pioneer,
10 et 11, qui sont déjà à quatre
milliards de kilomètres du Soleil,
en route vers l'espace interplané
taire, apporteraient quelque sub
stance pour consohder ou réfuter
les théories de certains astrono

mes. Or, leur déchiffrage, qui est
confié au Dr John Anderson, du
célèbre Jet Propulsion Laboratory
américain, n'infirme ni ne confirme
rien. Si cette planète existe, ob
serve Anderson, elle suivrait une
orbite très allongée, perpendiculai
re à celles des planètes du système
solaire qui la ramènerait à proximi
té de celui-ci tous les 700 ou 1 000

ans.

Rappelons que l'hypothèse d'une
dixième planète remonte aux ob
servations d'anomalies dans le
mouvement des planètes, relevées
au XtX' siècle.

On a vérifié récemment que ces
observations étaient exactes. Elles
indiquent que la planète est vrai
semblablement cinq fois plus mas
sive que la Terre. Car si elle était
moins massive, elle ne pourrait pas
modifier les mouvements de Nep
tune. G.M.

RECHERCHE

I PALÉONTOLOGIE

Leoéalioniiisffle
n'estpasunesdence

11 y a près d'un siècle que les
fondamentalistes reUgieux améri
cains mènent combat contre Tévo-

lutionnisme, considéré comme un
subterfuge de Satan et un Cheval
de Troie du matérialisme commu

niste. Us entendent, sinon y substi-
AuerTa lecturexie-la-fiible comme

seul ouvrage scientifique, du moins
imposer dans les écoles un temps
d'enseignement de la Bible égal à
celui qui est dévolu au néo-
darwinisme. La partie sembla ga
gnée quand le Congrès américain
vota, en 1981, le Balanced Treat-
ment Act, qui stipulait que l'ensei
gnement d'un point de vue dormé
doit être équilibré par celui du
point de vue contradictoire. Mais à
peine votée, cette loi fut contestée
en Cour suprême et annulée en ju
risprudence. L'Etat de Louisiane,
qui chercha récemment à imposer
l'enseignement de la Bible, vient de
perdre sa cause devant la même
Cour suprême, qui a excipé du pre
mier amendement de la Constitu

tion. La Cour a estimé que le créa-
tionnisme est une croyance reli
gieuse, alors que Tévolutionnisme
ressortit à la science, et que l'Etat
n'a pas à voter une loi favorisant
des intérêts religieux particuliers.
Ainsi ont été évitées des rééditions

du célèbre et scandaleux procès
qui opposa un professeur de scien
ces naturelles à l'Etat du Tennesse,
en 1927.Ce professeur, Scopes, en
seignait le darwinisme... G.M.

• Les pommes de terre produi
sent leur propre insecticide,

la leptlne, pour repousser leurs propres
parasites. La leptlne, qui est toxique
pour l'homme à fortes doses, ne se
trouve toutefois que dans les feuilles.
C'est le résultat de recherches qui ont
été menées par le Dépadement améri
cain de l'agriculture.

• Cratère météoritique de pius
de 2,5 km de profondeur et de

40 km de diamètre découvert au large
de la Nouvelle-Ecosse : il se trouve à
un millier de mètres de protondeur, au
sud de Halifax. On a analysé ce trou ; il
est très riche en iridium.



I PRÉHISTOIRE I

Remonter
le tempsà Bidon

Bidon, capitale de la Préhistoire,
ça ne fait pas très sérieux. Et pour
tant, c'est bien à Bidon, petit villa
ge d'Ardèche, que s'est ouvert le P'
juin le seul "Préhistorama" d'Euro
pe. Préhistorama, entendez par là
un musée consacré uniquement à
l'évolution de l'Hwnme, et essen
tiellement sous forme de dioramas,
avec des personnages grîmdeur na
ture. Un musée Grévin de la Pré
histoire, en quelque sorte.

Ce n'est évidemment pas le Lou
vre, ni le Musée de l'Homme du
Trocadéro, mais, sur 400 m^ on
peut voir et comprendre l'évolu
tion de l'espèce humaine : depuis
Lucy, une jeune fille (car, comme
chacun le sait, le premier homme
était une femme) de plus de trois
millions d'années et qui est à ce
jour le plus ancien squelette jamais
découvert, aux premiers métallur
gistes de l'Age de bronze.

Au total, une vingtaine de diora
mas, avec des personnages en si
tuation, en train de fabriquer des
silex biiface ou de chasser le renne.
Une superbe machine à remonter
le temps.

La personnalité du créateur de
ce Préhistorama, Eirik Granqvist,
43 ans, finlandais, ancien conserva
teur du musée zoologique d'Helsin
ki, a certainement beaucoup con
tribué à cette création. Spécialiste
de la taxidermie, il est connu dans
le monde entier: il a séjourné à

plusieurs reprises en URSS, et les
Américains ont fait appel à lui pour
naturaliser un bison découvert
congelé en Alaska. Le musée de
Santiago du Chili lui a également
demandé de "naturaliser" le cada

vre du Petit Fhince, un jeune sou
verain inca découvert dans les nei
ges étemelles des Andes. « Bien
souvent, dit-il, les scientifiques
font des musées compliqués pour
masquer leurs propres faiblesses ;
moi, je veux que le plus petit des
gamins puisse comprendre du pre
mier coup d'oeil ».

Pédagogiques et cependant mi
nutieux, ses dioramas sont réalisés
d'après des chantiers de fouille.
Granqvist lui-même en a modelé
les personnages, et les décors ont
été peints par un spécialiste venu
exprès des Pays-Bas.

Le préhistorama de Bidon de
vrait accueillir dès cette saison 30

à 40 000visiteurs. Du moins le pré
voit Granqvist, qui a investi une
bonne partie de ses économies
dans le projet.

La muiùcipalité n'a pas été indif
férente à son dévouement : elle a
emprunté 800000 F pour l'infras
tructure et la construction du bâti
ment, dont la superficie devrait
doubler d'ici deux ans, pour abriter
des reproductions d'animaux de la
Préhistoire.

Pour accéder au Préhistorama, il
faut empmnter la route touristique
des gorges de l'Ardèche, entre Val-
lon-Pont-d'Arc et Saint-Martin-
d'Ardèche, le village de Bidon est
indiqué. Ouvert du 1" avril au 30
septembre, tous les jours de 10h à
19h. Entrée: adultes, 20F; en
fants, 10F ; groupes scolaires, 8 F.
Le musée est accessible aux handi
capés en chaise roulante. Tél.
7504 38 55. E.S.

• Moustiques et Sida. On anourri
des moustiques avec du sang infec

té par le virus du Sida : ils l'absorbent
bien et le gardent trois jours environ
dans le sang, mais il n'existe aucune
raison de croire qu'ils le transmettent
aux gens qu'ils piquent, comme l'indi
quent plusieurs expériences entomolo-
giques menées en Floride. Reste à sa
voir pourquoi les moustiques ne trans
mettraient pas ces germes-là

• Les articles de cette rubri
que ont été réalisés par Jean-

Michel Bader, Gerald Messadié, Marle-
Laure Molnet, Eric Schingz, Isabelle
Verbaere et Francine Vermeersch. A 47



Le plus cultivé de

Télérama c'est d'abord les programmes télé bien sûr. Et avec le
nouveau Télérama, choisir devient plaisir. C'est précis, c'est pratique :
vous aveztoutes les chaînes regroupéesjour parjour et heure par heure,
avec des astuces pour tout apprécier en un clin d'œil.



Mais Télérama c'est aussi et toujours le magazine de tous les
spectacles et de toutes les émotions : radios, cinéma, musiques, théâtre,
livres. 70 journalistes à la recherche de tout ce qui est beau et de tout ce
qui est neuf dans notre pa/sage culturel. Un "plus" de Télérama.
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GRAND BRUIT AUTOUR
n'I ||\|r Une affaire
U UIM L àe détournement technologique,

HÉLICE SILENCIEUSE forme de
vente

à IVnion soviétique d'un matériel "défendu",
bouleverserait le rapport deforce

entre lesdeux super-grands. L'Amérique perdrait
un grand atout dans la lutte anti-sous-marine.



Dans la sinistre partie de cache-
cache que l'Est et l'Ouest se livrent
sous la couverture opaque des
océans, le silence est d'or. La vraie

guerre est celle des décibels. Ne pas être entendu,
voilà la règle suprême du sous-marinier. L'ennemi
est constamment à l'écoute : le ronron des moteurs,
le souffle d'une pompe, un outil qui tombe et fait
résonner la coque — autant d'indices sonores,
retransmis par l'eau, qui trahissent la présence de
l'adversaire dans son repaire invisible.

Le sous-marin est devenu le plus redoutable
vecteur de dissuasion dans l'arsenal thermonu-

xléaire d'aujourd'hui. L'armeultime de la stratégie,
pour les deux camps. Si un conflitéclatait, c'est lui
qui en déterminerait le dénouement. Repérer les
bâtiments ennemis en plongée est l'obsession mo
derne des états-majors. Depuis l'avènement, en
1950, du sous-marin à propulsionnucléaire,capable
de descendre à 400m et de naviguer en immersion
à 30 ou même 40 nœuds ('), toutes les grandes
marines du monde ont accordé la priorité au pro
blème de la détection anti-sous-marine. Des milliers

d'oreilles artificielles sont à l'affût du moindre bruit
anormal venu de l'intérieur des mers. Le sonar, qui
utilise la réflexion des ultrasons, est sensible aux
ondes propagées en milieu marin. Différents types
d'appareils, à émission et réception basse fré
quence, sont embarqués à bord de navires, où ils
servent d'appareils d'écoute. Leurportée reste ce
pendant aléatoire et tributaire des conditions
bathymétriques : la densité, la salinitéet, surtout, la
température de l'eau.

Lasurveillance s'opère aussi à l'aide d'avions et
d'héhcoptères qui captent les signaia envoyés par
des bouées sonores. Les messages sont consignés
dans des enregistreurs magnétiques pour être dé
pouillés à terre. Chaque famille de sous-marins
émet un bruit spécifique; on sait, grâce à des
moyens de calculs puissants, reconnaître à quelle
classe de navires appartient l'objet suspect, par la
seule analyse des sons recueillis (-).

L'hydrophone est un autre outil de détection,
utilisé en immersion. C'est un transducteur f)
électro-acoustiquequi,dans les liquides, transforme
les oscillations acoustiques en oscillations électri-

: ques. Il équipe des structures fixes, entre autres le
gigantesque systèmeSosus américain, qui assure la
couverture anti-sous-marine de tout le plateau
continental des Etats-Unis. Les hydrophones de ce
réseau sont reliés par câbles à des stations ter

(1) C'est-à-dire jusqu'à quelque 75 km/h, plus vite qu'un navire de
surface,

(2) Le lecteur pourra lire avec profit le roman de Tom Clancy,
Tempête rouge (Albin Michel),qui décrit, avec une grande précision
technique, ce que pourrait être un affrontement Est-Ouest dans
l'Atlantique-Nord.
(3) Dispositif qui sert à convertir une énergie en une autre. Un
microphone, par exemple, est un transducteur électro-acoustique.

restres. On en trouve aussi dans des installations
mobiles, remorqués par bateaux, comme dans le
cas du systèmeSutass de l'US Navy.

S'arranger pour entendre l'autre, bien sûr.
Réussir en plus à n'être pas entendu par lui, c'est
mieux. Depuis trente ans, les Etats-Unis et leurs
alliés jouissent de l'avantage absolu dansl'insonori
sation de leur flotte sous-marine. Sous l'eau, le jeu
de cache-cache avec les forces soviétiques a tou
jours penché nettement en faveurdes Occidentaux,
malgré la faiblesse numérique de leur effectif. C'est
que, tout simplement, les Soviétiques ne savaient
pas construire des sous-marins silencieux. Parmi
les principales raisons : l'art d'usiner les hélices,
d'arriver à un surfaçage impeccable des pales,
facteur déterminant pour que l'eau soit brassée
sans bruit pendant la propulsion du navire. Or, la
technique—incarnée dans une machine-outil japo
naisepilotéepar un logiciel norvégien de pointe—
qui conduit les hélices à travailler discrètement
était un secret industriel jalousement caché aux

Unenouvellegamme desous-marins soviétiques plus performants,
piussiiencieux... Selon les Américains, latechnologielivréeaux
SoviétiquesparToshiba leurauraitpermisde lancerà partirde1983 une
gamme de sous-marinsocéaniques "Akula","Sierra"et "Mike" plus
silencieuxque les précédents des classes "Victor", "Echo"et "Hôtel".
Akula. Longsde 351 m,avecundiamètremaximalde36,7 m.
Propulsion nucléaire. Vitessede30nœuds, 8 OOOtonnesen plongée.
Torpillesde553et650 mmetmissiiesSS-NX-21,SS-N-16etSS-N-15.
MIke.Propulsionpardeux réacteurs nucléairesrefroidispar métal.
9 700tonnes en plongée, vitesse de 35 nœuds. Diamètremaximal
39,4 m,longueur360 m.Coquevraisembiablemententitane.Cetype
de sous-marins serait doté de missiles SS-N-15, SS-N-16 et SS-NX-21
de3 000 kmdeportée.
Sierra. Propulsion par deux réacteurs nucléaires. 352,6 m de long
pour un diamètre de 40,7 m. Déplaçant8 000 tonnes en plongée à la
vitesse de 32 nœuds. Cetype de sous-marins peut opérer à 550 m de
profondeur. Iltransporte des missiles SS-N-15, SS-N-16 et SS-NX-21
à la place de torpilles. Tous ces nouveaux types de sous-marins
peuvent déposer des mines par les tubes iance-torpilles. DI
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Soviétiques par les
constructeurs navals oc

cidentaux.

Il y a un peu plus d'un
ans, la marine américaine
commence à remarquer
que les sous-marins
russes ne se manifestent

plus aussi bruyamment
qu'avant,On a subitement
plus de mal à les pister.
On les détectait à 80km ;
on ne le peut plus, au
moins selon les Japonais,
qu'à 75km. Ils échappent
plus aisément aux instru
ments de détection que
l'Amérique a mis en
place. D'un coup, les
hélices made in USSR
sont devenues muettes,
ou presque. A Was
hington, le Département
de la défense est en émoi.

La soudaine percée tech
nologique de la marine
soviétique apparaît inex-
pUcable. Quand on
connaît le niveau de
l'informatique indus
trielle du pays, il est im
pensable que les ingé
nieurs soviétiques aient
d'eux-mêmes rattrapé le
temps perdu et développé
par leurs seuls moyens
les équipements extrême
ment complexes qu'exige
la robotisation des
méthodes de fabrication

des-héhces. Les services
de renseignements améri
cains connaissent parfai
tement l'état d'avance

ment des différentes
technologies en URSS;
or, cette dernière n'est
pas prête pour créer les
systèmes nécessaires à la
tâche en question.

Donc, on enquête. On
découvre que le "transfert de technologie" aux
Soviétiques a été clandestinement effectué, en ce
qui concerne la partie mécanique de l'équipement,
par une fume japonaise, la Toshiba Machine Co.
Ltd, fihale de la Toshiba Corp., géant mondial de

(4) Chiffi'ed'affaires en 1986:25 milliards de dollars. Bénéfices ; 250
millions de dollars.

BULLES. JETS ETTOÏÏRBILLONS :LA CAVITATION

Pressenti par le mathématicien Ëuter
dès le XVIIP siècle, le phénomène de la
cavitation ne fut réellement étudié qu'à
ia findu XIX°, et surtout depuis la finde
ia Seconde Guerre mondiale dans le
cadre des recherches sur ia mise au
point des sous-marins stratégiques.

Un liquide engendre un phénomène
de cavitation lorsqu'ilest soumis à une
dépression suffisamment intense pour
qu'une fraction s'en évapore sous
forme de bulles : c'est le cas de l'eau
de mer, qui contient des gaz en disso
lution. En effet, un liquide parfaitement
pur et dégazé peut subir, à température
ordinaire, des dépressions considé
rables, sans manifester pour autant le
moindresigne de décohésion. Maisce
n'est pas la seule cause de formation
des bulles : en plus des gaz dissous, un
liquidepeut contenir en suspension des
microbuiles de gaz non condensabies
ou de particules solides, pouvant elles-
mêmes retenirdes microcavitésde gaz
dont les dimensions varient de 1 à 100
microns,,sinon plus. Certaines, da ces
impuretés sont appelées "germes de
cavitation".

Comment les bulles se développent-
eiies à partir de ces gërmes ? Un para
mètre joue ici un rôle essentiel ; la
"pression de vapeur saturante", pour
laquelle il y a équilibre entre la phase
liquide et la phase vapeur du milieu
étudié—l'eau, par exemple. Si ia pres

sion extérieure diminue lentement, les
microbuiles de gaz non condensabies
qui constituent les germes augmentent
de volume,selon la loide compressibl-
litédes gaz.

Le rayon de ces bullesdépend direc
tement des pressions et des forces
s'exerçant à l'intérieur, à la surface et à
l'extérieur de chacune des bulles. A
l'intérieur, ia pression du gaz non
condensabie et la pression de l'eau
tendent à la dilater ; en revanche, la
tension à l'interface buiie-liquide et la
pression extérieure tendent à ia com
primer. A chaque instant, l'équilibre se
fait donc entre ces différentes contribu

tions, et ia huile garde une dimension
constante.

Mais,si ia pression devient inférieure
à un certain seuil critique, il n'y a plus
d'équilibre possible, car la tension à
l'interface bulle-liquide est inversement
proportionnelle au rayon de la bulle :
aussi devient-elletropfaiblepouréquili
brer la résultante des autres pressions,
et ierayon croîtdi indéfiniment,.mêmasi
ia pression extérieure demeure
constante.

Si ia pression remonte au-dessus de
la pression critique, la bulle Implose ou
"collapse". Ce phénomène (dont la
durée est de l'ordre de 10 •" à 10"^
seconde) et l'onde de pression qui lui
est associée constituent le fait saillant
de ia cavitation. Quant à la pression

l'électronique professionnelle et grand public Q ;
et, en ce qui concerne la programmation du
système, par la Konsberg Vaapenfabrikk, société
norvégienne à participation majoritaire de l'Etat.
Ces honorables sociétés ont exporté illégalement
vers l'URSS des machines-outils assistées par ordi
nateur, qui permettent de façonner automatique-



critique, ellevarieèn fonction de lataille
initiale des bulles.

Maisla cavitationne se présente pas
seulement sous forme de bulles ga
zeuses ; elle peut prendre divers as
pects selon les variationsde pression et
les conditionsd'écoulement du liquide.
Dans un liquideau repos, les variations
sont en général créées par des vibra
tions à fiaute fréquence, et la cavitation
se présente sous forme de nuages de
-bulles. Lorsqueces variationssont liées
à un écoulement contournant un obs
tacle (aube de turbine hydraulique,
vanne ou hélice marine), la cavitation
dépend de la pression moyenne am
biante et de la vitesse reiative du fluide
autour ou le Iqng de la surface de
l'obstacle.

Par ailleurs,une cavitation "dejet" se
produit lorsqu'un liquide, issu d'un
orifice d'un diamètre de l'ordre du mil-
llmète, pénètre à grande vitesse dans
un liquide au repos celui-là. La zone de
mélange à la frontièredu jet est alors le
siège de forces de cisaillement impor
tantes, d'où formation de micro
structures turbulentes et de micro
tourbillons. Lorsque le jet frappe une
paroi, la pression remonte brutalement
et l'implosion des microtourbillons, am
plifiée par l'effet de la vitesse, le rend
très érosif. D'où son utilisation pour ie
nettoyage des coques de bateaux à flot,
le découpage des roches immergées,
ou l'usinage de certaines pièces mé
talliques.

Enfin, il existe aussi une cavitation
"de tourbillon", très fréquemment pro
voquée par les hélices de propulsion
des bateaux et sous-marins. Le tourbil
lon est un écoulement particulier où le
fluide, outre son mouvement
d'ensemble, est animé d'une rotation
autour d'un axe ou d'une ligne courbe,
la vitesse de cette rotation diminuant
rapidement dès qu'on s'éloigne de
l'axe. Celui-ci est le siège d'une dé
pression qui, lorsqu'elle est suffisante,
provoque la vaporisation du fluide et la
formation de tourbillons cavitants de

forme tubulaire.
Dans le cas des sous-marins, c'est

par ie bruitdes multiples implosionsdes
bulles que la cavitation se manifeste
d'abord. Lorsqu'elle augmente, vibra
tions et érosions peuvent apparaître à

la surface des métaux en Contact avec
la zone de cavitation. Ilpeut en résulter
des piqûres sans conséquence pour le
matériel, mais une érosion plus pro
fonde peut aussi réduire les perfor
mances du matériel : en hydraulique,
on constate une perte de rendement
des turbines, un manque de pression et
de débit pour les pompes ; en hydro
dynamique navale, une chute de la
poussée de l'hélice, avec apparition
-fréquente -de vibrations qui s'avèrent
intolérables pour le personnel, dange
reuses pour la structure de la coque, et
qui entraînent une réduction de ia vi
tesse.

En conséquence, peut-on éviter la
cavitation? Non, du moins pas entiè
rement. Bien que l'on sache concevoir
des machines et des circuits hydrauli
ques sans cavitation,on ne les construit
pas : ilsseraient tropchers, tropcompli
qués, trop peu performants,ou les trois
à la fois. Et puis les études fonda
mentales sur là dynamique des bulles
(voir Science & Vie n°636) indiquent
qu'il est des facteurs qu'on ne maîtrise
pas : évolution des bulles voisines,
ondes de choc, vitesse et turbulence de
l'écoulement, nature du matériau.

La pratique pourrait aider à les mieux
connaître mais, en réalité, elle est
mince, parce que l'érosion par cavita
tion des matériels industriels ne devient
importante, sauf cas exceptionnels;
qu'au bout de plusieurs mois, voire
plusieursannées. Il n'est pas question
d'arrêter et de démonter chaque mois
les organes d'une turbine hydraulique
pour étudier de près les mécanismes et
révolution d'une telle érosion... Aussi
les études sont-elles conduites en labo
ratoire ou sur modèles, à court terme.

Le bruit des bulles est déjà déran
geant pour le navire de pèche dont
l'équipement de détection acoustique
des bancs de poissons est brouillé par
la cavitation de sa propre hélice. Il l'est
davantage pour le navirede guerre, qui
risque de se faire repérer à grande
distance par un sous-marin ennemi à
l'affût,ou d'être une ciblefacilepour les
torpilleset les mines acoustiques. Et il
l'est plusencore, évideniinent, pourle
sous-marin, qui y perd une bonne part
de sa "vertu furtive".

On pei^. réduire la cavitation, même

si celle-ci n'est pas érosiye : l'éjection
de fines bulles, légèrement en amont
de la zone de cavitation et faisant effet
d'amortisseur, peut diminuer l'intensité
du bruitde 10 décibels et plus. En effet,
les grosses cavités présentent des va
riations de volume plus ou moinspério'
digues et qui, à basse fréquence, n'im
plosent jamais vraiment, elles n'entraî
nentque des variations modérées (infé
rieures au bar), mais se faisant sentir
jusqu'à plusieurs mètres de distance.
Dans le cas des navires, ces fluctua
tions de pression engendrées par la
cavitation de l'hélice et appliquées à
une surface importante de la coque
arrière, conduisent à des efforts cycli
ques considérables, qui engendrent
des vibrations parfois dangereuses de
la structure.

Pour ce qui est de i'érosion, l'étude
théorique de la dynamique des bulles
non sphériques en présence de parois
solides n'est pas très avancée, car les
calculs défient les ordinateurs les plus
puissants. Or, seuls ces calculspermet
traient d'asseoir ou de rejeter les hy
pothèses sur les caractéristiques de
microjets de quelques millimètres de
diamètre, animés d'une vitesse de plu
sieurs centaines de mètres par se
conde.

On peut supposer cependant que les
logiciels norvégiens cédés aux Soviéti
ques et capables de commander des
machines-outils pour le façonnage des
hélices,aient résolu une partie du pro
blème. On peut également imaginer
que les mathématiciens norvégiens ont
pu établir des algorithmes permettant
des dessins d'hélices plus performants.
Les Japonais soutiennent que c'est
biengrâce à un nouveau dessin que les
sous-marins soviétiques sont devenus
un peu plus silencieux.

On peut aussi évoquer une autre
solution pour réduire l'érosion : si l'im
plosion des bulles a lieu au voisinage
de la surface du liquide, le jet rentrant
est dirigé à l'opposé de la surface, et
l'on peut recouvrir le matériau à pro
téger d'une couche de polyuréthane.
Les quelques essais effectués ont
certes démontré une amélioration de la
tenue à l'érosion mais, au fil du temps
et en milieu marin, la bonne adhérence
de la couche plastiqueparaîtaléatoire...

ment des hélices fonctionnant en sourdine.

Les deux entreprises «ont compromis ia sécurité
nationalede façon irrémédiable »,a jugé le gouver
nement américain. Elles ont en outre contrevenu

aux règles impérieuses du Cocom (Coordinating
Commiltee on Multilatéral Export Controls), une
instance de l'OTAN qui a son siège à Paris et qui

réglemente les exportations autorisées à destina
tion de l'URSS et de ses satellites. Un accord lie
seize pays de l'alliance de l'Atlantique-Nord et le
Japon, qui se sont engagés à respecter certains
embargos technologiques dans leurcommerce avec
le bloc communiste. Sont exclus, selon une liste
très circonstanciée et régulièrement remise à jour. 53
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DES BULLES D'AIR...

Extrados

attaque

On transforme un liquide en vapeur
de deux manières : soit en élevant sa
températureà pressionconstante (c'est
i'ébuilitlon), soit à température
constante en diminuant la pression.
C'est la cavitation.

Effectivement, les études expéri
mentalesontmontréque lorsqu 'unfluide
(enl'occurrence, de l'eau)s'écoule avec
unecertainevitesseautourd'un obstacle
(ici; une aile avec des incidences va
riables), cet obstacle provoque une dé
pression(courberouge)quia poureffet
de favoriser l'apparition de bulles de
vapeur. Lesdessinai et2 montrentlava
riation de la pression créée dans un li
quide par une aile dont on modifie l'inci
dence ainsique le site de formation des
bulles de cavitation (visibleaussi sur la
photo3.

Lorsqu'unehéliceest en rotationdans
l'eau, les tourbillons de bulles de cavita
tionprennent une forme hélicoïdale (4).
Ces bullesagissentcommedes charges
creusesquiérodent l'héliceet produisent
un bruitspécifique.

les produits de pointe qui pourraient favoriser
l'effort militaire de l'Est

La CIA et l'administration du Cocom décou
vraient l'an dernier qu'une installation en prove
nancedes pays de l'Ouest, d'une catégorie interdite
à l'exportation-vers l'Est, était en activité dans un

chantier naval de Léningrad. 11
s'est révélé alors que la frnne
Toshiba, par l'intermédiaire de
deux sociétés commerciales japo
naises (G. Itoh & Go. et Wako
KoekiGo.) avait, en 1984, Uvré aux
Russes quatre exemplaires de la
super-secrète machine-outil auto
matisée conduite par le logicieldu

•Norvégien Konsberg.
L'enquête fit ressortir que les

deux entreprises comphces
avaient falsifié les documents

qu'elles devaient soumettre, pour
obtenir l'autorisation d'exporter,
aux autorités chargées dans leurs
gouvernements respectifs d'appli
quer les consignes du Cocom. Les
dirigeants de Konsberg préten
daient que l'envoiavait pour desti
nation finale le Japon, alors qu'ils
savaient que le véritable chent
était la marine soviétique. Toshiba
commettait également un faux en
affirmantau ministèrejaponais du
Commerce extérieur et de

l'Industrie, responsable du respect
des règlesdu Cocom, que l'équipe
ment adressé au chantier de Lé
ningradétait un matériel industriel
à usage strictement civil. En mars
dernier, Toshiba fait l'objet d'une
descente de police et reconnaît les
faits. Deux directeurs de la com
pagnie sont arrêtés. Le président
démissionne. Hara-kiri à la ma-
nièrerkmee;

C'est par les révélations de M.
Hitori'Kuwagai, ancien employé de
Wako Koeki, firme spéciahsée
dans le commerce avec les mar
chés communistes — celle-là
mêmequia joué les intermédiaires
dans la vente du matériel Toshiba

à la marine soviétique —, que le
Cocom a été informé du détourne
ment technologiquecommis par le
fabricant japonais au profit de
l'URSS. M. Kuwagai en a profité,
dans ses divulgations, pour décrire
quelques-uns des "trucs" utihsés
par l'industrie japonaise afin de

contourner les prescriptions du comité de l'OTAN
chargé deréglementer lesexportations stratégique-
ment "sensibles" vers les pays de l'Est :
• Emporter simplement dans ses bagages person
nels les articles de petite taille,comme les semicon
ducteurs de technologie avancée,et prendre l'avion



pour Moscou, sans avoir demandé
l'autorisation d'exporter au mi
nistère compétent. Un procédé
sans risques, car on n'est jamais
fouillé par la douane à la sortie du
pays.

• Vendre et livrer directement le

matériel "défendu" à la mission
commerciale soviétique installée à
Tokyo, qui l'embarquera sur un
cargo diplomatique, à la barbe de
la douane japonaise.
• Démonter les gros équipements
et les vendre en pièces séparées
sousjdescoutrats-différents^passés
avec plusieurs clients soviétiques.
Bien malin le fonctionnaire japo
nais qui parviendraità remettre en
place les pièces éparses de ce
puzzle et à deviner de quel équipe
ment il s'agit, à quoi il peut servir
une fois reconstitué, et qui est le
destinataire réel.

• Exporter le composant, l'appa
reil ou la machine vers un pays
tiers non communiste qui n'appar
tient pas à l'OTAN et n'adhère pas
aux accords du Cocom. De là,
l'envoi sera librement acheminé

vers l'URSS ou l'un de ses satel-

Utes.

• Présenter le matériel à un salon

ou une foire technique ou commer
ciale en pays communiste. Avant
de rapatrier le matériel au Japon,
comme la loiy oblige, le "prêter" à
un centre de recherche soviétique
où les ingénieurs peuvent le "dé-

I sosser" et l'examiner à leur aise.
I Evidemment, ce "prêt" n'est pas

consenti gratuitement.
^ • Le camouflage, une méthode
S grossière mais efficace: sur des
I équipements complexes dont les
•S nombreux composants sont dif-
I ficiles à identifier une fois ins-
I—tallésTsWangerponr monter des
^ panneaux qui dissimulent les élé-
I ments de haute technologie
^ frappés par l'embargo.
I • Enfm, le faux en écriture, pro-

cédé pratiqué par Toshiba : mentir
I sur la véritable nature du produit et ses applica-
i tions. S'il doit servir à des fins militaires, lui in-
" venter une utilisation toutà fait civile et bénigne.
^ On aurait tort de croire que les pratiques décrites
I ci-dessus se limitent aux entreprises japonaises.
S Les industriels européens et américains ne sont pas

...QUI PERFORENT LE METAL

Microjet
de eavitation

Micfdiet

Bulle

Iteinée

Le problèmeest de savoir si l'érosion
est due à l'impact de jets d'eau en
mouvement, ou bien à des surpres
sions locales dues aux déformations
des bulles.

Le microjet qui suit une bulleen im
plosion a une puissance tellement
grandequ'ilpeutpénétrerlesaciers les
plusdurs. Quandune bullefreiné, le jet
qui l'accompagne la transperce (5), et
la pointe du jet, qui transporte une
énergie mécanique considérable, agit
sur le métalcomme un projectile (6) et
érode la paroi comme le montre la
microphoto 8 d'une pale d'hélice.

La séquence (7) de photos ultra
rapides (10000 images/seconde)
montre le "collapse" (l'effondrement) et
l'implosion d'une bulle de cavitation. On
voitparfaitement que la bulleest trans
percée par le jet. C'est ce jet qui est
responsable de l'érosion.

La micrographie 8 montre bien les
cavités créées au voisinage d'un profil.
On observe à gauche une grosse cavité

cavité plus petite pendant la phase
d'implosion de ia bullecaractérisée par
la formationd'un jet rentrant dirigé vers
la grosse bulle.

Microiel

Il existe une relation presque linéaire
entre le taux d'érosion du métal et le
bruit total fait par l'hélice en mou
vement. C'est ce bruit dégagé par les
hélices des navires et sous-marins qui
est détecté.

Oncomprend alors que les scientifi
ques de tous paysse soient livrés de
puis la dernière guerre à de nom
breuses études afind'affinerles hélices
et réduire autantque possible les phé
nomènes de cavitation.

Moins de cavitation, moins d'usure
des hélices, et surtout moins de bruit,
donc moins de possibilités d'être dé
tectés par les adversaires.

tous imiGcents en la matière.

Le géant de l'industrie niponne est aujourd'hui
interdit d'exportation vers les pays communistes
pendant douze mois: un manque à gagner estiméà
37 millions de dollars. Et les Etats-Unis ont décrété
l'embargo complet sur les produits Toshiba:' 55
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mesure désastreuse pour la fume japonaise qui, en
1986, a vendu pour 1,6 milliard de dollars de
matériels sur le marché américain (postes TV,
magnétoscopes, équipementsélectroniquesdivers).
Le Pentagone avait même passé à Toshiba une
commande,désormais annulée, pour 90000 micro
ordinateurs, appareils portatifs de campagne. ,
Quant aux représailles contre Konsberg Vaapenfa-
brikk, son PDG, Bernard Green, attend en prison
d'être Jugé.

Maisles péripéties commercialesde cette affaire
sont insignifiantes en regard de ses conséquences
politiques et militaires. Un des avantages stratégi
ques majeurs de la défense des pays occidentaux .
vient de s'écrouler. Les tout derniers nés des sous-
marins soviétiques (les classes que nous connais
sons sous les noms codes de Mike, Sierra etAkula
(photo p. 51)) ont réduit le vacarme de leurs
hélices au niveau d'un murmure, défiant souvent les
pièges acoustiques qui leur sont tendus. La marine
de guerre américaine est dans les affi'es d'une
révision déchirante. Elle n'a que 96 sous-marinsde
chasse à opposer aux 265bâtiments soviétiquesde
types comparables, mais la supériorité technolo
gique de sa flotte compensait son infériorité numé
rique.L'avantage a peut-être changé de camp, dès
lors que la nouvelle armada submersible des Sovié
tiques navigue dans l'impunité du silence.

Cesilenceque l'on a acheté à grandprix dans les
arsenaux des grandes marinesmilitairesdu monde,
et que l'on cherche à obtenir par tous les moyens:
en assourdissant le ronflement des pompes et des
générateursgrâce aux derniersmatériauxisolants;
en gainant la tuyauteried'une épaisse garniturede
mousse en plastique; en enrobant les organes de
transmission dans des couches de matière feutrée ;
en faisant reposer les éléments mécaniquessur des
supports en caoutchouc, qui résorbent leurs vibra
tions et les isolent de la coque, empêchant celle-ci
de répercuter au dehors les bruits de l'intérieur.
L'US Navy va jusqu'à équiperses sous-mariniers de
chaussures spéciales dont les semelles ne crissent
pas!

Car, malgré son profil hydrodynamique très
étudié, le corps d'un sous-marin fait naître des
bruits dans l'eau qu'il traverse. Toutes les parties
externes qui dépassent de la coque (superstructure,
gouvernails deplongée etdedirection) induisent en
milieu liquide des écoulements turbulents, sortes
de sillages discontinus et distincts du mouvement
d'ensemble de l'eau que le navire déplace dans sa
course. Ces turbulences sont entraînées vers l'ar

rière du sous-marin à mesure qu'il avance ; elles
passent alors entre les pales de l'hélice, dégageant
toute une série de pulsations sonores. On peut
comparer ce phénomène au passage de l'air, dans
une sirène d'alerte, par les trous de son disque
tournant. Plus l'hélice compte de pales et tourne

vite, plus élevée est la fréquence du son émis.
Or,le bruitproduit par une hélice battant l'eaua

pour cause principale un phénomène physique
longtemps inexpliqué : la cavitation. Lapale d'une
hélice agitdans l'eauunpeuà lamanière d'uneaile
d'avion fendant l'air. Sa face antérieure, comme
l'extrados du plan de sustentation de l'avion, crée
dans l'eau un effet d'aspiration: l'héhce est tirée en
avant, en même temps que le navire qui en est
solidaire.

Au-delà d'une certaine vitesse de l'hélice, l'eau
quiest en contactavecla faceavantde chacunedes
pales n'arrive plus à se déplacer au rythme qu'on
veut lui imprimer. Il se crée alors une couche de
vide — une cavité — qui peut s'étaler sur presque
toute la surfacede la pale.L'eause décollelittérale
ment de la paroi de l'hélice. Dans cette zone
superficielle, les molécules d'eau se trouventmain
tenant remplacées par de microscopiques bullesde
vapeur. Ce processus intervient chaquefois que la
pression dans le liquide, sous l'action du mou
vement, tombe en-dessous de la tension de vapeur
saturante, c'est-à-dire la pression d'équilibre des
phases hquide et gazeuse à une température
donnée.Tantque la pressionthi gazau voisinage du
liquide est inférieure à cette tension de vapeur
saturante, il y a évaporation(dans le cas contraire,
il y a condensation).

Les globules gazeux formés le long de l'hélice
sont emportés par le courantsous-marin. Dèsqu'ils
arrivent dans une zone où la pression remonte et
atteint son niveau normal, ils sont écrasés; la
vapeur se condense instantanément, et retourne à
l'état hquidepour se fondre au reste de la mer. La
destruction subite de chaque cavité s'accompagne
d'un claquement sec, en soi pas très fort, mais
l'effet additionné de ces irmombrables explosions
de mini-baUons qui crèvent produit un roulement
sonore continu et puissant — musique ô combien
douce à l'oreille des dispositifs de détection de
l'ennemi !

Il existe pour toute hélice une vitesse de rotation
qu'on ne peut pas dépasser sans engendrer l'effet
de cavitation.Leproblèmeest alors de concevoiret
de construire des organes de propulsion capables
de monterà très grandesvitessesavantquen'appa
raisse l'indésirablephénomène.

Lebruit causé par la cavitation peut être très fort
pour un sous-marin en régime de croisière, si
l'héhce n'a pas les propriétés d'insonorisation re
quises. Un tel engin est obligé d'avancer à toute
petite vitessequandil est en mission de patrouille,
en eaux hostiles où le danger de détection est
grand. Ildevient alorsd'autant plusvulnérable qu'il
va lentement. Il peut réduire les risques, même en
maintenant une bonne vitesse, à condition de
plongertrès bas :en effet,pluslapressionhydrosta
tiqueest grande, plusl'hélice peut tournervitesans

(suite du texte p ; 164)
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Pour maintenir, toute sa vie durant, votre moteur
à son meilleur niveau, entretenez-le avec Métal 5.
Composé de microparticules métalliques (cuivre traité
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).

Métal 5 est distribué aujourd'hui par plus de
10000 professionnels auto et par le réseau Automo-

Avant Métal 5

à 45 581 km

4/03.

Avec Meta! t>

à 47 5-33 km

biles Peugeot (concessionnaires et agents). Points de vente
et renseignements techniques personnalisés au Centre
d'Information Métal 5, SODITEN S.A., 105, rue de
Billancourt,92100 Boulogne. Tél. (1 ) 48 25 73 73.

/yéta/S.leJV" ldesremeMh/jfs/nofem
116 pages illustrées : 14 questions de consomma-Iteurs, 14 réponses Métal 5. Disponible chez votre

professionnel auto ou sur retour de ce coupon.

I Nom
Adresse

I - Tel
VilleCode postal _
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QUE FAIT-ON
ÀGRMUZ?

S'ilfallait agir dans le
détroit d'Ormuz,

quepourrait doncfaire
laflottefrançaise ?

Et riran ? Au-delà de la
psychologie militaire^

terrain invisible
des antagonismes,

le matériel
à un rôle déterminant.

Pour parer àtoute menace sur ses
diplomates, pour protéger ses inté
rêts et pour prendre la mesure d'un
payssoupçonné d'attentatssur notre

sol et de lapriseen otagesde nationaux français, la
Francea décidéà la finjuilletd'envoyer la flotte de
la Méditerranée au seuil du golfe Persique.

tes- questions-politiques—n'étant pas^ de- son
ressort, cellesquese pose l'état-major de la marine
sont de trois ordres : quelles sont exactement les
menacesqu'apportel'escadrefrançaise? Comment

Dotés de missiles "Exocet' et de radars "Agave» , les
"Super-Etendard" embarqués sur le Clemenceau peuvent
agir dans un rayon de 750 km.
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répartir au mieuxses moyens de défense? Quelles
options militairesproposer au pouvoir politique, si
celui-ci décide d'agir?

On peut diviser la menace iranienne en quatre
catégories ; toutes s'adressentaux naviresou aéro
nefs qui pénétreraient dans le Golfe, une seule
d'entre elles,la menaceaérienne,concerneleporte-
avions,qui ne peut dépasser la mer d'Oman, c'est-à-
dire traverser le détroit d'Ormuz, parce qu'il repré
senterait une cible trop tentante.
• Les mines : si eUes ne peuvent pas porter de
coup décisifsur le plannûlitaire,ellesont contribué
à changer la dimension du conflit. On l'a bien vu
lorsquela France et la Grande-Bretagne ont décidé
d'envoyer respectivement 2et 4dragueurs de mines
accompagnés de leurs bâtiments logistiques, après
que plusieurs mines dérivantes aient heurté des
pétrolierset que d'autres aient été repérées dans la
mer d'Oman. Lesmines ont le double avantage, du
point de vue iranien,de pouvoir être déposées très
discrètement, y compris par des navires de pêche,
ou par un sous-marinde poche, et surtout de ne pas
avoirde "signature". Deplus,iln'est pas possiblede
prouver entièrement qu'elles soient iraniennes.
Dans ce genre de conflit, tout est possible. On ne
peut pas entièrement exclure l'éventuahté qu'une
autre puissance que l'Iran (et pourquoi pas un
agent?)place discrètementces minespourjustifier
le renforcementdes moyensnavalsoccidentaux ou
soviétiques. Reste que, dans ce flou très peu artis
tique, les mines peuvent infliger des camouflets
dont l'importance politique dépasse considérable
ment l'impact militaire.
• La marine iranienne : elle est considérée à

l'Ouest conune étant extrêmement faible; elle
souffre, dit-on, d'une absence de maintenance par
des techniciensqualifiés et du peu d'entraînement
de ses équipages. Elle possède neuf naviresimpor
tants : trois destroyers qui datent de la Seconde
Guerre mondiale équipés de missiles antiaériens
standardet l'un d'entre eux, leDarmvand, possède
des missiles anti-navires "Seacat" (fabrication an
glaise,portée de 5500m).Quatre frégatesde fabri
cation anglaise (lancées en 67/68) dotées de
nûssiles anti-navires "Sea Killer" (fabrication ita
lienne, portée de 25km). Les deux corvettes ira
niennes n'ont qu'un armement standard en canons.

Cette marine dispose en outre de sept vedettes
rapides, type La Combattante (fabriquées par les
Constructions mécaniques de Normandie). Ces ve
dettes sont potentiellement dangereusespour tout
navire passant à proximité des eaux territoriales
iraniennes; il est cependant difficile d'évaluer le
risque réel qu'elles représentent : en principe elles
devraient être armées de missiles américains de

type Harpoon. Ces missiles sont les principales
armes anti-navires de la marine US. On peut donc
penser que les Harpoons peuvent être efficaces ; ils

ont une portée supérieure à 90km.Au momentdu
tir, les coordonnées de la cible (repérée par un
radar aéroporté ou par celuidu navire) sont intro
duites dans le calculateur de bord du missile;
celui-ci entame alors une trajectoire bahstique
avant de redescendre au ras des flots au-dessus

desquelsil se maintientgrâce à un radio-altimètre ;
il vole alors vers la position théorique du bateau
visé,puis,à une dizainede kilomètres de ce dernier,
un radar balaiel'horizonet guide le missile jusqu'à
l'impact final. En principe donc, les vedettes ira
niennes sont très dangereuses. Mais cette marine
n'a, semble-t-il, requ que neuf Harpoons avant
l'embargo; trois d'entre eux seulement seraient
utilisables. Cela réduit considérablement leurs ca
pacités, sans les annuler puisque, après tout, trois
missilespeuventcouler une grosse unité.En outre,
les vedettes ont peut-être été rééquipées avec
d'autres types de missiles, par exemple israéliens.

Pour compléter le tableau, il faut ajouter à cela
des navires et aéroglisseurs de moindre impor
tance, mais aussi des vedettes rapides de fabrica
tionsuédoise:capablesd'atteindre80km/h, ce sont
de véritables bohdes qui, selon la revue Janes
Defence Weekly, peuvent transporter 450 kg d'ex
plosifset être employés en attaque-suicide. Menace
facile à prendre en compte pour le Clemenceau,
quiest en pleinemeret possèdeun solidepérimètre
de défense, mais qui prend toute son importance
pour les naviresqui passent le détroit. Lesfraniens
ont aussi brandi la menace d'utilisation d'un mini
sous-marin de leurfabrication, maisce typed'engin
ne représentesans doute pas le principal souci des
marines occidentales : tous les navires de guerre
sont équipés de moyens de lutte anti-sous-marine
pour assurer une couverture sans failles.
• Les trois bases de missiles anti-navires ; elles
représententune troisièmemenacepour les navire's
pénétrant dans le Golfe ; deux sites en particuher,
l'un à Bandar Abbas et l'autre à Kuhestak (carte)
couvrent toute la zone du détroit d'Ormuz. Connus
à l'Ouestsous le nomde Silkworm, les missiles sont
les Mai Ying-2 chinois, exportésdepuis1984 ; d'une
portéed'environ 80km,ce sont des copiesdesStyx
soviétiques qui s'étaient signalés à l'attention en
coulant la frégate israélienne Eilath en 1967 : em
portant une charge miUtaire d'environ 450 kg, ils
grimpent au moment du lancement jusqu'à 145 m
avant de revenir se stabiliser à 30m d'altitude; ils
se dirigent sur leursciblessoit grâceà unradar,soit
grâce à un détecteur infrarouge. Bien que d'une
technologie ancienne, la menacequ'ilsreprésentent
n'est pas négligeable, d'autant plus qu'une attaque
simultanée à partir des deux sites couvrant le
détroit d'Ormuz pourrait saturer les systèmes de
défense.
• L'aviation iranienne : elle représente sans
conteste le danger maximal, tant pour les navires
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LA FLOTTE FRANÇAISE FACE ÀLA MENACE AÉRIENNE
pour faire écran dans la directionde la
menace.

Les cibles éventuelles (ci-dessous)
de l'aéronavale française sont toutes
celles d'où proviendrait une attaque
contre la flotte ou l'un de ses navires :
tous les ports militaires, les zones où
sont Implantés les missiles Silkworm et
les bases aériennes. En ce qui
concerne ces dernières, la carte In
dique les endroits de la côte iranienne
où ilya des pistesd'atterrissage,donc
pas exclusivement des bases militaires.
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Le rayon de combat des avions Ira
niens, mesuré à partirde Bandar Abbas
ou Jaghdan, tientcomptede la possibi
litéd'une mission sans retour ("mission
suidde") qui doublerait donc le rayon
normal. On constate que, forcément, le
porte-avionsse trouve à peu près dans
cette zone, s'il veut lui-même avoir une
capacité de riposte en envoyant des
Super-Etendard à basse altitude (en
ordre de grandeur, on peut considérer
qu'un avion parcourt 2 km à haute al
titudepour 1 km à basse altitude).

3001^,

Il n'y a pas une seule disposition
typique d'une force navale moyenne
mais, comme aux éctiecs, tout une
gamme d'ouvertures et de défenses. Le
dispositif est avant tout détemninépar la
mission de la flotte, les moyens dont
elle dispose, la météo, la nature de la
menace, etc. Dans le cas présent, la
menace aérienne, le Clemenceau et
son escorte tiennent donc compte du
rayon d'action des avions hostiles et de
la direction de l'attaque (ci-contre).
Celle-ci s'inscrit donc grosso modo
dans un cône dont la pointe est le
porte-avions. Ce derniera ses moyens
d'autodéfense, au premier rang des
quels ily a bien entendu ses chasseurs,
qui, dès la détection d'un raid ennemi,
se portent vers luibien avant qu'il soit à
portée de tir de la flotte. Des canons
antiaériens de 100 mm couvrent une
zone terminale qui représente à peu
près une enveloppe de 2 km de rayon.
Des missiles Crotale Naval assurent la
protection contre les missiles anti-
navire et contre les avions jusqu'à une
dizaine de kilomètres. Autourdu porte-
avions et du pétrolier ravitailleur, sont
répartis, dans une zone d'environ
20 km, les navires lance-missiles
(équipés de missiles Masurca permet
tant l'interception à plus grande dis
tance), la corvette anti-sous-marine et
les avisos escorteurs. Ils sont placés

de I artmerie

Sous^
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rairllallleur

Frégate
"lit.



(U
c

62

passant dans le Golfeque
pour le Clemenceau et la
flotte qui l'accompagne.
Comme le reste des

forces armées, elle
souffre du manque de
pièces détachées. Il est
cependant difficile d'éva
luer le pourcentagequien
est opérationnel; il n'est
certainement pas aussi
bas qu'on pourrait l'ima
giner après sept ans de
guerre ; les Israéliens,qui
sont l'un des dix-sept
fournisseurs d'armes de
l'Iran (parmi lesquels on
retrouve les USA, la
Chine, la Corée du Nord,
Israël,et mêmela France,
qui y a vendu des obus de
155mm), y ont aussi en
voyé des instructeurs et
des techniciens. II ne fau

drait donc pas sous-
estimer cette aviation.

Selon l'annuaire de
l'Institut d'études straté
giques de Londres, Mili-
tary Balance, elle semble
encore d'une taille res
pectable : l'aviation de
chasse et d'attaque au sol
serait composée d'une
vingtaine de Phantom (F-
4Det F4E) et d'une tren
taine de F-5 (E/F) Tiger.
Les premiers pourraient
assurer la protectiondes seconds en cas d'attaque.
Leursrayonsde combatdépendentde la nature de
la mission qui leur serait assignée. C'est cellç-ci qui
détermine en effet le poids d'armement emporté,
l'emploi deréservoir d'appoint, l'altitude devol, etc.
Par exemple,en volant à haute altitude (entre 5 000
et 10000m), le rayon d'action des F-5 est de
1000km. Un scénario d'attaque contre le Clemen
ceau impliquerait cependant une attaque menée à
basse ou très basse altitude ; là, le rayon d'action
des F-5est très inférieur,puisqu'iltombe à environ
220 km si l'appareil transporte son chargement
complet de bombes et de missiles (type Maverick à
guidage TV, de fabrication américaine, portée de
24km), et s'il se réserve la possibilité de mener un
combat aérien pendant cinq minutes. L'hypothèse
d'une attaque à basse altitude implique que le
Clemenceau devrait se tenir à 450Ion au large de
l'Iran,puisqu'une attaqueen kamikaze, ne peut être
exclue. Sans encore envisager de missions de ce

DÉMINAGE : LES FRANÇAIS DISPOSENT
La présence de mines dans les eaux

du golfe Persique et de la mer d'Oman
(photos) a donné aux événements une
tournure nouvelle. Les Américainspen
sèrent d'atxrrdpouvoir se servirunique
ment des 8 hélicoptères Sea Stallion
RH 53embarquéssur leurporte-avions
"USS Guadalcanaf pour détecter, ra
mener et détruire les mines. Ils se sont
vite aperçus qu'il fallait des moyens
beaucoup plus importants. Curieuse
imprévoyance de leurs stratèges, les
Etats-Unis ne disposaient au début du
déploiement de la flotte dans cette ré-

gion du monde d'aucun chasseur de
mines. Les premiers, de petits bâti
ments embarqués, Raleigh,doivent ar
riversur placevers la mi-septembre. Et
encore s'agit-il de bâtiments côtiers uti
lisés pendant la gueue du Viêt-Nam,
non prévus pour la haute mer. Les
Etats-Unis ne disposentpas encore des
14 nouveaux chasseurs de mines fabri
qués selon un programme lancé en
1981 ; le premier exemplaire doit, en

principe, être opérationnel dans un
mois. Voilà pourquoi les Etats-Unisont
demandé leur aide à la Grande-
Bretagne et â la France. Les 4 dra
gueurs de mines britanniques du type
Hunt Class, qui déplacent 675 ton
neaux, dégageront des routes à
l'avance. Dotés d'un canon de 40 mm,
ils sont équipés de systèmes de détec
tion de mines par laser. Quant aux
Français, ils ont dépêché les deux
chasseurs Cantho et Garigliano, de la
classe Dompaire, anciens dragueurs
américains du type "MSO" reconvertis
en dragueurs de mines en 1979 et
1978.Longsde 52 met largesde 10, Ils
atteignent 13,5 nœuds pour un dépla
cement de 700 t grâce à leurs deux
moteurs diesel de 1 660 ch, et leurs
hélices à pas variable. Ils sont dotés
d'un propulseur d'étrave. Ils ont une
bas5e^gnature~acoastique, unexoque
am^nétique et des moteurs en alu
minium, ce qui leur permet de passer
au-dessus des mines en réduisant les
chances d'être détectés.

Ils possèdent un système de détec
tionde mines par sonar, "DUBM 21", et
deux engins de destruction de mines
"PAP104", autopropulsés, d'un poids
de 700 kg. Ce système PAP, à deux
moteurs latéraux, est télécommandé
par fil. Il est équipé d'une caméra de
télévision qui renvoie â bord du navire
l'image de la mineet peut, sur ordre du
commandant, déposer une charge ex
plosive de 100 kg à proximité de celle-
ci. Après récupération du PAP, la mise

type, les F4 iraniens sont employésà des missions
de reconnaissance. C'est au cours de l'une d'elles

qu'unF-14 Tomcatde ÏUSSConstellation(une des
plus redoutables unités de l'US Navy) a lancé un
(peut-être deux) missiles Sparrow (100 km de
portée et dirigés par un radar semi-actif) sur un
Phantom F4 iranien jugé trop agressif à l'égard
d'un avion américain Orion P-3 de reconnaissance.

Les intercepteurs iraniens sont des F-14 Tomcat.
n reste une dizaine de ces appareils qui ont la
réputation d'être les meilleurs avions des forces
aéronavales(portée maximum de 3 200km avec un
réservoird'appointà haute altitude). Cependant ils
n'ont ni l'armement, ni l'électronique de leurs ho
mologues américains. Enfin, outre des avions de
reconnaissance, l'armée de l'air iranienne possède
des avions de ravitaillement en vol (Boeing 707et
747), quidonnent un rayon d'action supplémentaire
à son aviation. Or, un ravitaillement en vol s'ef
fectue en altitude ; il est donc aisément repérable
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à feu de la ctiarge est déclenchée par
ultrasons.

La marine française dispose égale
ment de sonars de coque qui permet
tent la détection et la représentation
des objets déposés sur le tond. On
distingue trois sortes de mines :
• les mines de contact : mouillées à

une protondeur variable au bout d'un
câble (un "orin"), relié à une masse
déposée au tond de l'eau, elles se
déclenchent sous la mer au contact du
navire. Les Iraniens ont déposé beau
coup de mines de ce type dans le
nord-est du Golte, il y a quelques
années. Du tait de la corrosion, beau
coup sont détachées et dérivent à la
surface. D'après les spécialistes, ces
mines peuvent rester actives pendant
une vingtaine d'années ; elles ne ris
quent cependant pas de taire trop de
dégâts, car elles sont repoussées par
les vagues d'étrave des navires.

La technique de déminage des mines
"iroiiii dassiqueest^Ksersimple : deux

câbles partant du bateau sont tirés sous
l'eau â la protondeurvoulue. Lorsqu'un
orin s'engage dedans, une cisaille dé
tache la minequiémerge à lasurface. Il
ne reste plus qu'à la taire exploser au
canon ;

• les mines à influence : la mise à feu
est déclenchée sur commande d'un
système électronique, qui analyse les
ondes acoustiques, les signaux magné
tiques ou les variations de pression
créées par la présence d'un navire. Ces
mines sont facilementlarguées par des

sous-marins ou des avions ;
• les mines mobiles ; ce sont les plus
perfectionnées. Elles combinent un
système de détectionultraperformant et
un engin propulsant la charge vers la
cible, parfois sur ies grandes distances
depuis des grandes protondeurs.

Les spécialistes estiment qu'avec
seulement 6 bâtiments, il faudra 3 mois
pour déminer ies principaux chenaux
de navigation. L'autre possibilité

consiste à taire précéder les convois de
pétroliers par des chasseurs de mines,
au risque cependant de ralentir consi
dérablement la marche. Tout cela en
admettant que le dépôt de minescesse,
ce dont on peut douter, si l'on en croit
les déclarations du Premier ministre
iranien,qui a averti qu'aussi longtemps
qu'il y aurait une présence militaire des
superpuissances, le GoHe restera plein
de mines.

par radar et doit donc se faire dans une zone
protégée. L'armée de l'air iraniennepossédant ses
bases près de la côte, elle n'a ni la possibilité, ni le
besoin de pratiquer une telle opération au-dessus
des eaux de la mer d'Oman. L'armée de l'air ira
nienne possède aussi des avions de patrouille ma
ritime P-3 Orion, des C-130 Hercules et une cin
quantaine d'hélicoptères en tous genres. Parmi ces
derniers, les Iranienspossèdent des AB212équipés
de missiles filoguidés AS-12 (Aérospatiale) qu'ils
utilisent depuis l'été 86pour mener des attaques de
nuit. Il semble aussi qu'ils possèdent des "drones",
c'est-à-dire des avionssans pilotes (vraisemblable
ment de fabrication israélienne ou chinoise) géné
ralement utilisés pour la reconnaissance sur le
champ de bataille: comme un modèle réduit, ils
sont pilotés à partir d'une station de contrôle qui
reçoit les images de la caméra de télévision que
porte l'appareil. Laportéedépenddes modèles ;par
exemple, le Pioneer israélien peut aller jusqu'à

185km et voler pendant plus de 6 heures.Laportée
est cependant limitée par la zone au-delà de la
quelle les signaux envoyés par la station de
contrôle ne sont plus perçus par le "drone" (en
raison de la rotondité de la Terre). Elle dépend
donc entre autres de l'altitude de vol. Ces appareils
peuvent aussi emporter une charge explosive de
plusieurs dizainesde kilos.Leur petitesse les rend
plus difficiles à détecter qu'un avion,mais ils appa
raissent quand même sur les écrans et peuvent être
brouillés. On peut ajouter que la défense antiaé
rienne iranienne (missiles Hawk, Rapier, SA-7, Ti-
gercat et canons antiaériens 'soviétiques) repré
sente un potentiel non négligeable.

Devant ces menaces, notre flotte n'est pas sans
défenses ni moyensde rétorsion.En premierlieu,le
Clemenceau transporte quarante avions: deux es
cadrillesde Super-Etendards, une de Crusaders ét
une de Bréguet Alizé. Les Super-Etendard ont
acquis leur réputationau moment de la guerre des 63
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Malouines, à la suite de l'attaque réussie contre le
des^oyer S^wffield par un pilote argentin. Le
tandem Exocet-Super-Etendard a fait ses preuves:
capable d'être tiré à 70km, r"Exocet'' se dirige
d'une manière autonome sur sa cible, en stabilisant
son altitudeà quelques mètresau-dessus de la mer ;
à une dizaine de kilomètres du point d'impact, il
passe en phase autoguidée, autrement dit, son
autodirecteur,qui est un radar de poursuite,se met
en route et explore en distance et en direction la
zoneoù est théoriquementsa cible.Unefoiscelle-ci
identifiée, le radar s'accroche sur elle et guide le
missile jusqu'à l'impact. Quantau Super-Etendard,
il possèdeun radar Agave aux performancesexcep
tionnelles (il peut détecter des bâtiments à plus de
150 km). Mais, excellent avion pour l'attaque d'un
navire, il emporte moins l'unanimité quant à ses
aptitudes au combat aérien face à des avions mo
dernes:iln'est pas spécifiquement conçupour cela.
Quoi qu'il en soit, les Super-Etendard ont une
allonge de 750 km (350 à basse altitude) et leur
armement (missile Exocet ou (et) bombes)en fait
des instruments de riposte redoutables. Pour la
protection et pour assurer la couverture aérienne
de la flotte, il y a les Crusaders ; bienque d'un âge
quasi canonique,ces intercepteurs sont encore des
combattantsappréciables.

Restent les Alizé, qui sont des avionsspécialisés
dansla lutteanti-sous-marine. LeradarIguane dont
ils sont équipés pourrait leur permettre de pallier
partiellement l'absenced'avionsembarquésd'alerte
avancée et en tout cas d'assurer des missions de
patrouille et de surveillance.Le Clemenceau trans
porte aussi des hélicoptères de lutte anti-sous-
marine Lynx et des hélicoptères d'assaut Super-
FYelon, qui peuvent être employés en surveillance
ou pour déposer un commando à bord de navires
de pêche suspects.Pour assurer sa défenseantiaé
rienne, ilest équipé decanonsde 100 mmet,depuis
peu, du Crotale Naval de Thomson-CSF; seul
système, selon le constructeur, ayant'de réelles
capacités anti-missiles, le Crotale Naval peut dé
truire toute ciblejusqu'àune altitudede 5000 m, à
13km s'il s'agit d'un hélicoptère, à 10km dans le
cas d'unavion, et à 8,5 kms'il s'agitd'unmissile au
ras des flots. Outre ces systèmes actifs, le porte-
avionsest doté de systèmespassifs, lance-leurres,
contre-mesures électroniques, etc. Ce sont là les
défenses terminales du porte-avions ; mais le gros
de sa protection, tant antiaérienne qu'anti-sous-
marine, est assuré par son escorte. Celle-ci en
l'occurrence est constituée desdeuxfrégates lance-
missiles Suffren et Duquesne qui, entre autres
moyens de défense, sont dotées de missiles Ma-
surca : ces derniers sont capables d'atteindre des
ciblesjusqu'à40km de distance ; à guidage semi-
actif, ils se dirigent vers l'objectif en exploitant
l'échorenvoyé parcelui-ci lorsqu'il estéclairé par le

radar du navire. En priorité,ce sont les Masurcaqui
doivent s'interposer entre un assaillant et le porte-
avions; ils doivent donc être postés au centre d'un
cône dont la pointe serait le Clemenceau, et la
base, une portion des côtes iraniennes. Le reste de
l'escorte est constitué d'un pétrolier ravitailleur, de
la corvette anti-sous-marine GeorgesLeygues et de
deux avionsescorteurs. Sans doute peut-onajouter
sans grand risque d'erreur qu'un sous-marin nu
cléaired'attaque patrouilleà proximitéde la flotte.

Tout cela compose un ensemble imposant, mais
que peut-ilréellement faire? En d'autres termes, si
pour une raison ou pour une autre le gouvernement
décide qu'une action militaire est nécessaire,
quelles sont les options offertes par la flotte ? La
réponse à cette question dépend d'une inconnue
msyeure: s'agirait-il d'une opération, forcément
ponctuelle, menée par la France seule, ou d'une
actionplus largeengagée au côté des Etats-Unis, de
la Grande-Bretagne et des pays du Golfe ? Voire à
une interception de l'ONU pour forcer Irak et Iran à
terminer leur guerre.

Dansle premiercas, force est de reconnaîtreque
les possibilités sont extrêmement réduites. Imagi
nons un instant que le gouvernement décide d'une
sorte de riposte flexible, à l'instar de ce qu'ont
annoncé plus ou moins officiellement les Améri
cains ; l'hypothèse est vraisemblable : en cas d'atta
que iranienne, la réponse serait proportionnée. Par
exemple,si des avions iraniens attaquent un navire
français, on détruirait les avions et éventuellement
la base aérienne d'où ils sont partis (carte). Si des
navires tentent une attaque-suicide, on détruirait le
port d'où ils sont partis.Si des missiles sont tirés,
on détruirait les sites de lancement. Mais avons-
nous les moyens d'une telle stratégie ? La portée
des Super-Etendard leurpermetd'atteindreBandar
Abbas, c'est-à-dire la région du détroit d'Ormuz,
dans une attaque menée à basse altitude. A priori
donc, les trois types d'objectifs précédents sont
envisageables (encore que les missiles Silkworm
soientdifficiles à repérer, puisqu'ils sont mobiles).
Avec deux escadriUes de 10 Super-Etendard
chacune et 5 ou 6 chasseurs Crusader en chiens de
garde (les autres devraient rester près du porte-
avions pour assurer sa protection), on ne peut
guèreenvisager qu'unou deux raids conjoints, dans
ce cas sur des objectifs pas trop éloignés Vim de

. l'autre. Sauf si par hasard une frégate iranienne
offrait une cible ponctuelle plus facile à détruire
qu'unport. Mais quelque soit l'objectif, la mission
serait d'autant plus délicateque le Clemenceau ne
dispose pas d'avions radarssusceptibles de diriger
le raid et prévenir de l'intervention de la chasse
ennemie. Autant dire qu'une action française en
solitaire serait risquée.

Lasituation serait très différente s'il devait s'agir
d'une opération conjointe avec d'autres pays, bien

(suite du texte page 167)



^CENTRE EUROPÉEN DE RECHERCHE POUR L'EFFICACITÉ PERSONNELLE

Le C.E.R.E.P.* recherche
700 étudiant(e)s qui veulent

RÉUSSIR LEURS EXAMENS
A travail égal, certains décrochent

leur examen... et d'autres pas.
Des surdoués ? Des chanceux ? Non.

Il existe une «méthode du succès !»

Cette méthode est expliquée dans le
nouveau livret-guide du C.E.R.E.P.
Vous allez enfin savoir comment faire

partie, vous aussi, de ceux qui réussis
sent haut la main.

Ce nouveau livret-guide fait découvrir une
méthode de préparation totale aux examens et aux
concours qui vous met à armes égales avec les
meilleurs.

Vous aussi, vous pouvez utiliser - à votre profit -
les techniques les plus performantes, jusqu'ici
réservées au training de haut niveau. Uensemble
de ces techniques constitue une méthode unique.
Grâce à elle :

• vous étudiez plus efficacement en travaillant
moins ;
• vous assimilez beaucoup plus facilement toutes
les matières ardues ;
• vous multipliez par trois votre vitessede lecture ;
• vous mémorisez dune façon étonnante et lim
pide les noms, dates, chiffres, formules ;
• vous retrouvez instantanément et au bon

moment la notion, le renseignement ou iinforma-
tion dont vous avez besoin ;
• vous retenez l'essentiel d'un exposé ou d'un
livre en une seule lecture.

Cette méthode vous montrera

paiement :
• comment être en pleine possession de vos
moyens et au plus haut de votre forme le jour de
l'examen :

^//////////////////////////////m

^ Si vous êtes intéressé(e)
demandez vite

ce livret-guide

GRATUIT

• comment effacer la fatigue et vous recharger
d'énergie en quelques minutes ;
• comment éliminer définitivement le trac et la
tension nerveuse.

Tout cela se foit simplement et focilement, tout
comme la relaxopédie qui vous donne le moyen de
mémoriser de longs textes EN VOUS REPO
SANT... ou la dynamique mentale qiii dynamise
vos Ëicultés intellectuelles et vous donne un moral

de vainqueur.

La méthode du C.E.R.E.P. révèle votre potentiel
de réussite et enclenche cette dynamique du
succès qui donne des résultats étonnants (et attes
tés !).

Le nouveau livret-guide est
GRATUIT.

Sa lecture vous passionnera et vous fera découvrir
conunent réussir vos examens, vos concours et
vos études.

Pour le recevoir sans aucun engagement, décou
pez ou recopiez le bon ci-dessous et envoyez-le au
C.E.R.E.P. -Hl-

10-12, rue Deltéral, 93310 Le Pré-St-Gervais.

Actuellement
un avantage
exceptionnel
est réservé aux

700 preniier(e)s
étudiant(e)s qui
veulent réussir

leurs examens.

Bon pour un guideIGRATUIT
Un seul guide par étudiant(e) S.VF.

Envoyez-moi par courrier et gratuitement le Livret-guide sur la méthode
du C.E.R.E.P '^Comment réussir vos examens et vos études" en joignant
l'avantage particulier réservé aux étudiants. Ceci n'engage en aucune
manière. DM. • Mme • Mlle

Nom

Adresse

Code

Prénom

Ville

A remplir et à envoyer au C.E.R.E.P. -Hl-
10-12, rue Deltéral, 93310 Le Pré-St-Gervais.
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LA COQUILLE Oummangedeplus
SAINT-JACQUES
REPÊCHÉE DE JUSTESSE °Z

de moins en moins. Solution : "pouponner" le naissain.
Notre reporter est allé voir surplace comment

on applique cette nouvelle technique d'aquaculture.

A partir des années 60, la production fran
çaise de coquilles Saint-Jacques, qui
était de 250001 en 1939, tombait à

moins de 4 0001. Situation catastrophique qui, heu
reusement, est en train de se redresser, en partie du
fait d'uneréglementation plussévèrede la pêcheet,
pour une autre partie, grâce aux progrès de l'aqua
culture. Actuellement, 8 à 100001sont péchées et,
dans les années à venir, on pense atteindre voire
dépasser les chiffres d'avant-guerre. Même si cela
ne couvrira pas encore nos besoins actuels — soit
400001—, peut-être serons-nous un jour exporta
teurs de coquillesSaint-Jacques, à l'instar duJapon,
du Canada, ou de l'Australie.

C'est en 1973 que le CNEXO (Centre national
pour l'exploitation des océans)aborda le problème.
Cet organisme, créé à la fin des années 60 par le
général de Gaulle, dépêcha des chercheurs au
J2q)on, pays le plus avancé à l'époque en matière
d'aquaculture marine, afin de profiter de l'expé
rience nippone. Comme la France, le Japon subis
sait une grave crise de la coquille Saint-Jacques,
mais il avait été capable de la surmonter. Son
savoir-faire consistait à prélever en mer le très
fragile naissain, à l'élever en laboratoire dans des •
conditions hyperprotégées,puis, une fois ces larves
transformées en petites coquilles suffisamment ro
bustes, à les remettre à la mer pour qu'elles y
poursuivent leur développement jusqu'à l'âge
adulte.

Forts de l'expérience japonaise, nos chercheurs
pensaient transférer aisément la "manip" sur le
littoralfi^çais. Las!Lorsqu'ils s'avisèrentde préle
ver des larvesdans les gisementsde Saint-Brieuc et
de Brest particuhèrementfavorablesau développe
ment de la coquille Saint-Jacques, les naissains
étaient tellement dilués dans l'eau qu'il fallut
brasser des tonnes de mer pour en recueillir des
quantités infimes. Cette situation préoccupante
était la conséquence d'une baisse du nombre des

reproducteurs, c'est-à-dire des coquilles matures
capablesd'assurer par leur ponte le maintien de la
population.

Plusieurs exphcations à cela: tout d'abord, la
pêche intensive; ensuite, le cycle de refroidisse
mentsubipar l'hémisphère nord ;enfin, l'emploi de
la drague, certes très pratique pour prélever les
coquillessur le fond marin,mais qui présente aussi
le fâcheux inconvénient de le râtisser et de per
turber son écologie.

Il fallut se rendre à l'évidence : dans la rade de
Brest, la situation était irréversible et la coquille
Saint^acques s'acheminait vers sa disparition
totale ; dans la baie de Saint-Brieuc, la catastrophe
pouvaitencoreêtre enrayée, à conditionde prendre
des mesures draconiennes en matière de pêche,
puis d'augmenter le stock des géniteurs.

Aprèsque le CNEXO fut devenuIFREMER (Ins
titut fhmçais de recherche pour l'exploitation de la
mer) sous le septennat Mitterrand, le dossier Co
quille SaintJacques fut repris. En 1982, profes
sionnels, administrations et chercheurs établirent
un programme de cinq ans. Dirigé par Jean-Claude
Dao, chef des études Coquille Saint-Jacques à
l'IFREMER de Brest, ce programmea pour objectif
prioritaire de reconstituer un stock de reproduc
teurs de 5001 en rade de Brest — stock nécessaire
pour repeupler la rade, mais aussi pour fournir, par
effet de boule de neige, le naissain indispensableà
la colonisation d'autres gisements, ceux de Saint-
Brieuc,de la Mancheet de l'Atlantique.

La côte méditerranéenne constitue un cas à pârt,
puisqu'elle ne produit que très peu de coquilles
Saint-Jacques et qu'elles y sont différentes: alors
que sur la côte atlantiqueil s'agit de l'espècePecteri

Retour de pêche à la coquille Saint-Jacques en baie de k
Saint-Brieuc. Pour éviter l'épuisement du gisement, ^
comme en rade de Brest, les pêcheurs locaux n'ont pas
le droit de dépasser le quota annuel de 4 000 tonnes.
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maximus, en Méditerranée, c'est Pecten jacobeus
que l'on rencontre. De même taille, ces deux
espèces sont cependant reconnaissables au pre
miercoupd'œilpar le dessin de leursstries.Enfait,
ce ne sont pas à strictement parler des "espèces"
différenciées, puisqu'elles peuvent se croiser entre
elles (ce qui est contraire à la définition même du
mot). Ajoutons que la station de recherches
IFREMER de Sète envisage de produire, en Médi
terranée, de la Pecten jacobeus en lieu et place de
la moule, beaucoup moins rentable, mais ce projet
reste encore du domaine du futur.

La rade de Brest, elle, a l'avantage de produire
des coquilles très recherchées des consommateurs
pour leur aspect coraillé (rouge et blanc) et la plus
grande saveur de leur glande reproductrice, partie
comestible de l'animal. La coquille de la baie de
Saint-Brieuc n'est corailléeque durant l'été, époque
à laquelle la pêche est partout interdite (elle n'est,
en effet autorisée que d'octobre à mai et, pour
certains gisements, de novembre à février). Cette
différence de qualité se ressent d'ailleurs sur les
prix :30F le kg pour la coquillebrestoise, 15F pour
la briochine.

Après études préparatoires en laboratoire, le
repeuplement de la rade de Brest est aujourd'hui
entré dans sa phase active.Mais, pour en arriver là,
le plus dur a été de réussir à produire le naissainin
vitro, avant de pouvoir l'élever — un travail très
minutieux dont les Japonais font l'économie, puis
qu'ils ont la chance de pouvoirle préleveren mer,
directement... Certes, le rendement reste faible du
fait de pertes importantes, mais il laisse présager
une meilleurerentabihté pour l'avenir.

Petit rappel: la coquille SaintJacques est un
mollusque bivalve appartenant à la classe des la-
melMbranches, qui vit sur les fonds httoraux entre
10 et 100m de profondeur.Animal hermaphrodite,
la coquille SaintJacques émet dans l'eau 10 à 50
millionsd'ovules,en une ou plusieurs fois,et ce de
la fin juin à la fin août. Lapremière ponte intervient
lorsque l'animalest âgé de 2 ans, et le phénomène
se reproduit chaque année à la même époque. Si
l'on sait que le mollusquevit entre 12 et 15 ans, on
ne connmt pas le nombre de pontes effectuées
durant tout ce laps de temps, la date de ménopause

Après conception et éclosion en nurserle, les lanres, puis
les jeunes coquilles, sont nourries pendant 2 mois avec
du plancton végétal, placé dans de grands pots en verre,
à l'abri des bactéries (1). A l'âge de 2 mois, les jeunes
coquilles, qui mesurent à peu près 2 mm de diamètre,
sont triées (2) et mises dans des nasses en osier que
l'on descend au fond de la mer (3). Lorsqu'elles ont
atteint 4 cm de diamètre, les coquilles sont sorties des
nasses et triées à nouveau avant de repartir en mer (4).
Disposées alors en toute libertésur le fond marin, elles y
poursuivent 2 ans durant leur développement, jusqu'à ce
qu'elles aient atteint l'âge adulte et la taillede 10 cm (5).
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de la coquille Saint-Jacques étant ignorée de tous !
Les ovules fécondés dans l'eau donnent des

œufs, puis des larves (ou naissain) qui vivent
mêléesau plancton. Al'^e de un mois, lorsqu'elles
atteignent un quart de millimètie de diamètre, les
larveschangentleurmodede vie;métamorphosées
en jeunes coquilles, elles vont se fixer sur le fond
marin. C'est à ce moment précis, où les coquilles
Saint-Jacques sont particulièrement fi'agiles, queles
Japonais les placent dans des nasses, où elles
trouveront support et protection contre leurs pré
dateurs naturels.

En FYance, nousl'avonsdit, toutes les opérations
d'éclosion et d'élevî^e du naissain doivent être
réaliséesau laboratoire IFREMER de Brest Après
la ponte obtenue artificiellement par choc ttier-
mique, les larves, puis les jeunes coquilles, sont
nourries au plancton jusqu'à l'âge de 2 mois; il
s'agit surtout d'algues unicellulaires ayant subi un
traitement ^écial poiH- Jes elébairasser de toirte
bactériesusceptiblede contaminerl'élevage.

Acet âgede 2mois, lesjeunes coquilles mesurent
environ 2 mm de diamètre et ne savent pas encore
nager. Elles sont donc placées dans des paniers à
très fin maillage que l'on dépose au fond de la mer,
dans un site protégé de la rade de Brest. Elles y
restent 2 à 3 mois,le temps d'atteindre la tailleplus
respectablede 10à 25mmde diamètre.Lespaniers
sont alors sortis de l'eau,les coquilles nettoyéeset
les animauxmorts éliminés. Elles repartent faire un
séjour en mer de 3 à 4 mois, cette fois dans des
paniers à mailles plus larges, jusqu'à ce qu'elles
atteignent3 à 4 cm. Et elles reviennentà terre pour
une nouvelle séance de nettoyage et d'élimination
des animaux morts. Enfin, la dernière opération
consiste à disposer les coquilles en toute liberté au

fond de l'eau, dansles concessions appropriées de
la rade. Elles y séjourneront 2 ans durant, pour
parvenirà l'âgeadulte, et à la taille commercialede
10cm de diamètre. Dans les années fastes, la rade
de Brestproduisait chaque annéeplusde 14)001 de
coquilles Saint-Jacques, soit environ 8 millions
d'individus adultes. Compte tenude la mortalité, on
estimequ'ilfaut ledoublede larves, soit 16millions,
pour obtenirce compted'adultes. Or,actuellement,
le laboratoire n'obtient que 1,5 million de larves, ce
quiest 10fois moinsquela production de la nature
quant tout allait bien.Ce naissain est donc encore
très insuffisant pour repeupler la rade de Brest
"comme avant", maisil fautsavoirquecette réintro
duction est fort coûteuse, puisqu'elle exige le tra
vailà pleintemps de 12chercheurset techniciens.

D'ici quelques années, on pense cependant pou
voir augmenter la quantité tout en abaissant les
coûts, ce qui rentabiliserait l'élevage de la coquille
SaintJacques. Une partie du naissain restera adors
en laboratoire pour permettre la poursuite des
études-expérimentales, et l'autreserviraà l'approvi
sionnement des divers gisements.

Unsecondaxe de travail du programme de 5 ans
de l'IFREMER consiste à relancer la pêche en baie
de Saint-Brieuc. En dépit de sévères réglementa
tions, on estime qu'au rythme de pêche actuel
(quelque 4000t/an), le stock des reproducteurs, à
savoir les coquilles maturesnon pêchées, sera vite
épuisé...

Dès que le coût de revient du naissain aura
baissé, il y aura donclieud'augmenter au plusvite
la densité des animaux reproducteurs dansla baie.
Ainsi seulement pourra-t-on éviter, à Saint-Brieuc,
le terrible dépeuplement constaté naguère à Brest.

Pierre Rossion 69
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LA CHASSE AU POLLEN,
UN SPORT "CHINOIS"

Comment capter
au mieux ces dangereux

allergènes quesont
lespollens ?Le CNRS a son

système, VInstitut
Pasteur le sien. Personne

n'est d'accord mais tout
le monde collabore.

Née au printemps pour disparaître à
l'automne et renaître au début de
l'année suivante, la menace pollinique

fait désormais l'objet d'investigations de plus en
plus précises. Deux fois par semaine, la nouvelle
carte télé-météorologique tient le publicau courant
de l'avancée du "front". Mais cette carte souffre —
ou bénéficie — d'une rivalité entre deux orga
nismes de grande notoriété, l'Institut Pasteur et le
CNRS. Censés collaborer, l'un et l'autre se permet
tent néanmoins des réserves sur les méthodes du
concurrent. D'un côté,un "nouveau" de la palyno
logie, rinstitut Pasteur,de Pautre, un spécialiste dii
pollendepuis 1974, le CNRS de Montpellier. Chacun
défend son collecteur de pollen, qu'il considère
évidemment comme le mieux adapté, et critique
celui du partenaire.

Quelles sont ces méthodespour piéger les pol
lens? Elles sont au nombre de trois: une très
simple, pour ne pas dire rudimentaire, la capture
gravimétrique, qui consisteà disposerun récipient
sur un toit-terrasse ou à 1,20 m du sol, un peu
comme un pluviomètre qui s'intéresserait aux pol
lens plutôt qu'à l'eau, et deux autres méthodes dites
volumétriqueset, parmi ces dernières, celles de nos
deux concurrents.

Le piège à pollens employépar l'Institut Pasteur
— créé en 1950 par l'Anglais Hurst — est commer
cialisé maintenant sous le nom de collecteur de
type Burkard. Cet appareil placé sur le toit de
l'Institut à 19 mètres au-dessus du sol, donne la
possibilité de connaître immédîatement le contenu
pollinique de l'air par tranches horaires et journa
lières. 11 est équipé d'un aspirateur réglé pour

CapteurCour(1) ou Burkard (2) ?
Ils donneront chacun une
mesure différentede la quantité
présentedans l'airde ces pollens
d'ambroisie, entre autres
allergènes. Lequel croire ?

absorber un débit d'air régulier équivalent à celui
d'une respiration humaine moyenne de 101 par
minute, soit 14m^ par jour. Une bande adhésive,
placée sur un tambour,est recouverte d'un enduit à
base de glycérine ou de gélose. La bande défile
devant une fente de 2 mm sur 20 à la vitesse de

2 mm/h. Les pollens sont récupérés sur la bande et
directement examinés au microscope toutes les
deux heures ou tous les jours mais,le plus souvent,
toutes les semaines.

D'après l'Institut Pasteur, ce système repose sur
un principebeaucoupplus proche de la physiologie
humaine que les pièges Cour du CNRS de Montpel
lier.Ces derniers sont aussi des capteurs volumétri
ques, mais Us ne tieiment pas compte de la poUini-
sation au cours de la journée. Le piège Cour est
composé d'une surface de gaze de 400cm^ enduite
d'huUede sUiconeet sur laqueUe viennent se coUer
les poUens; un anémomètre voisin contrôle la
quantité d'air qui passe théoriquement à travers la
gazetandis qu'un gouvemaU garde le capteur face
au vent. Contrairementau Burkard, le capteur Cour



n'a pas d'aspirateur. Ddépenddoncplusdes condi
tions météo (vent fort ou faible). La différence
essentielle entre les deux conceptions réside donc
dans la quantité d'air absorbée ; faut-il tenter de
recréer lesconditions de la respirationhumaine, ou
bien ne pas en tenir compte et capter une grande
quantité de particules ?

La plupart des allergologues internationaux ont
adopté le collecteur Burkard, considéré par la So
ciété internationale d'aérobiologie comme le mieux
adapté à la recherche pratique des pollens allergi
sants.LaFrancese retrouvaitdonc,du pointde vue
de l'InstitutPasteur,avec son "Secam des pollens"
et des informations sur les mouvements poUiniques
intraduisibles en système Burkard.

Au CNRS de Montpellier, on soutient qu'il n'y a
pas contradiction entre les deux systèmes, mais
complémentarité. « Nous mesurons les différences
entre deux lieux ou entre deux régions. Il nous est
aisé, tout comme le capteurBurkard, de faire des
mesures journalières et hebdomadaires comme
cela a été réalisé à Osseja,dans un centre aéré où

sont traitées les insuffisances respiratoires; seu
lement, lorsque l'on effectue des recherches à
l'échelle régionale, il s'écoule au moins une se
maine entre l'éclosion des premières et des der
nières fleurs et une quinzaine de jours à l'échelle
nationale. Dans le cas de certaines familles —

conune les graminées par exemple — la pollinisa
tion peut durer plusieurs mois. Une mesure hebdo
madaire ou bi-hebdomadaire suivra une progres
sion plus ou moins rapide selon les espèces et
suivant les régions. »

«Or,le Burkardest trop petità l'échelondéparte
mental ou régional: son témoinhoraire correspond
à I m' d'air et il peut n'y avoir dans 4, 5 ou 10m'
d'air qu'un grain de pollen quirisque dans ce cas de
ne pas être piégé. A cela s'ajoute l'effet de bord
provoqué par l'obstacle ; celui-cipeut être extrême
ment variable suivant la matière qui est exposée au
flux d'air — un filtre captera un grand nombre de
particules, tandis qu'une plaquede verre les refou
lera — et dans une petite surface l'effet de bord est
important, il prend quasiment toute l'étendue. En 71
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CAPTEUR BURKARD

Ambroisie é

feiriKes'd'armoIsr-

Airaspiré
(101 par minute)
Mm'par jour

hande
adhéshre
piégeant'-.::/ \

les pollensf—

14 m" d'air
par jour
permettant
l'analyse
par tranches
de 2 heures

Vers analyse

Horloge

Quantité de pollens
Inhalée par personnes
(Milligrammepar semaine)

1) Bethesda-
Maryland
(USA-1982)

2) CNRS-
MontpeRler
(Lyon-19B2)

GRAMINEES

(1)

Avoine élevée Septembre Octobre

Vu par le capteur Burkard, voici le relevé hebdomadaire des
quantités de pollens d'ambroisie et de graminées Inhalées par un
malheureux promeneur pendant septembre et octobre 1982. Ces
études ont été faites aux Etats-Unis et en France.
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revanche, sur une grande surface (400 cm^) l'effet
de bord est infimê, il n'a lieu que sur les premiers
centimètres. »

11 faut remarquer toutefois que le Burkard étant
muni d'un aspirateur, les conditions de la respira
tion humaine sont plus proches qu'elles ne le sont
sur le capteur Cour et que l'effet de bord doit être
moindregrâce à cette aspiration.Donc: match nul.

Selon le CNRS de Montpellier, le Burkard est un
échantilloimeur très commode, mais incapable de
fonctionner dans les régions très pluvieuses ou, au
contraire, très sèches. Le nombre de taxons, ob
servés, c'est-à-dire de poBens classés selon
l'espèce, la famille, le genre, est faible: de 30 à 40
taxons par année alors que,dans le système Cour, il

y a plus de 200 trucons. Enfin, si le cofiecteur
Burkard est à l'échelle de ce que respire un indi
vidu, il ne faut pas oublier que les gens se dé
placent: des personneséloignées de 18ou 20m du
capteurne respirerontpas le mêmefluxpollinique.

Chaque résultatd'analyse étant très faible, il sera
forcément différent d'un lieu à un autre. En re
vanche, un échantillonnage plus important sur une
plus longue périodesera proportionnellement plus
représentatif à l'échelle de la région. A titre de
comparaison si, pour faire des études statistiques
de météorologie, on mesureavecdes pluviomètres
à ouverture égale à celle d'un dé à coudre et que
l'on dispose ainsiune dizaine de dés sur 100 m^, on
mesurera dix hauteurs de pluie sensiblementdiffé
rentes. A l'échellede quelquescm^ la pluie tombera
d'une manière aléatoire. Mais avec des pluvio
mètres de 400cm^ (surface conventionnelle) le
phénomène sera représentatif sur tme grande
échelle.

Peut-on comparer la pluie au pollen ? Non, mais
on peut toujours analyser les pollens qui se sont
décantés au fond des dés à coudre. Aux Etats-Unis,
à l'hôpital de Baltimore, les deux systèmes ont été
placés sur le toit de l'édifice. Après mtalyse, on a
décelé, grâce au- système Cour,, des pollens de
vignes, d'oléacés, d'ambroisies et autrestaxonsque
le capteur Burkardn'avaitpas piégés;pourtant, les
pollens de l'ambroisie annonçaient une prochaine
invasion du terrible "r^eed".

A Stockholm, des mesures ont été faites sur un
capteur Burkard et un système Cour, placés à
1,20 m l'un de l'autre. Selon Pierre Cour,du CNRS
de Montpellier, des différences considérables ont
été enregistrées. Celles-ci provenant— d'après lui
— en premier heu de la vitesse du vent et des
phénomènes électrostatiques. Sur le capteur
Burkard ily a une masse métallique importantepar
rapport à l'ouverture; ces pièces métalliques, en
fonction du frottement de l'air et de la température,
attirent ou repoussent les pollens. Rien de tel dans
le système Cour. D'autre part, en fonction de la
vitesse du vent, les prélèvementssont autorégulés.
PourtantSiwertNilsson, du Muséum nationald'his
toire naturelle de Suède à Stockholm parle, dans
une de ses pubhcations, du capteur Burkard ainsi
que d'autres capteurs (BIAP, FOA, Andersen, etc.),
maissembleignorerle capteur Cour. Dest évident
qu'ils'agitlàd'uneétudeplusparticulièrement axée
sur les spores de champignons, dont certaines sont
particulièrement allergisantes, tout comme le sont
les bactéries ou les insectes (domaine trop vaste
pour notre propos). Autre argument du CNRS:
entre les pollens qui tombent simultanément sur
une surface horizontale et ceux qui sont trans
portés, la proportion peut atteindreun écart de 1 à
10. Cela s'explique par le fait que d'abord, en air
calme, les petits pollens vont (lévier plus que les



gros qui, eux, serontaspirés et, ensuite, par le fait
que, l'appareil étant ré^é pour une certaine quan
titéd'air lorsque le vent est fort, il n^irera que ce
qu'ilpeut et puis s'étouffera.Or, ilest évidentque,si
l'on veut mesurer les pollens, on ne doit pas faire
d'obstacle. Le piège doit être le plus fm possible,
afinqu'iln'y ait pas de déviationet que le maximum
de particules soit piégé.

Quant à la façon d'analyser les pollens, l'Institut
Pasteur estime que la méthode de l'acétolyse em
ployée par le CNRS est sujette à cautiom Mais,
d'après le CNRS de MontpeUier, « tous les labora
toirespolliniquesdu mondetravaillenttoiqours sur
des pollensacétolysés, l'acétolyse étant destinée à
éliminer le cytoplasme et l'intine des grains (leur
paroi intérieure), pour pouvoir les identifier. Mais
dans certains cas de pollens "pleins", leur intine,
solidairedu cœur, est conservée, ce quirend l'iden
tification de ces pollens moins aisée. Il faut recon
naître que l'acétolyse détruit aussi la plus grande
partie des spores de champignonsqui sont, comme
nous l'avons dit, également allergisantes. Ces
spores sont beaucoup plus petites ; une centaine de
spores de 5 micronséquivalenttout juste à un grain
de pollen de graminée. Si un palynologue veut
examiner à la fois les spores et les pollens, la
méthode Burkard est préférable, mais même dans
ce cas-là, le nombre de taxons est nettement plus
faible. Sur nos lames nous observons, nous aussi,
deux ou trois fois plus de spores que de pollens._
Actuellement au CNRS, le laboratoire travaille sur
un système de filtres enduits d'huiles uniquement
solubles dans l'alcool Les traitements chimiques
seront moins forts et il sera ainsi possible de
compter l'ensemble des spores et des pollens. »

Peut-on imaginer un capteur Cour-Burkard ?
Non,car les deux méthodes sont différentes : l'un
étant plus spécialement destiné au comptage des
pollens allergisants, l'autre ayant une vocationplus
généraledans le domainedes prévisionsde récolte
et dans la recherche (aérologie,paléontologie, etc.).

Dans le domaine de la communicatkm avec le
grand public, l'InstitutPasteur est privilégié avec
son émission de télévision bi hebdomadaire, mais
le Minitel complète l'information avec celles four
nies sur le service T-Santé" par le laboratoire
Pharmuka-SFdans sa carte de France des allergo-
polliniques. Lamétéorologie nationale,de son côté,
fournit des informationssur les pollens qui lui sont
transmises par l'AFEDA (').

Pour le laboratoire de palynologie du CNRS de
Montpellierdirigé par M"" VanCampo,les analyses

g. du capteur Burkard, portant sur quelques dizaines
1 ou quelques centaines de grains de pollen par
° semaine, ne peuvent pas être suffisamment repré-
i sentatives à l'échelle d'une région — bien que la

(1) Association française d'études des ambroisies.

CAPTEUR COUR

Capteur Cour
pour l'Assoclatioo
Fraopalsed'ètodes
des aoibroisies
(Lyoo-Broo)

20 cm

Cubaje d'iir «arliRl
niivnt la force do veot

eoieaistié par l'aoéaioBètra

Relevés il
hebdomadaires

OB bi hcbdoiBidiirct

150
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(Releve helidomadeire)
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• 1905
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• 1905

1906

Anoelse ceounuoe Septeoitoe Octekre

amenés

de gaze

Le capteur Cour s'est intéressé, lui, au pollen d'armoise et
d'ambroisie, comptabilisé en nombre de grains par m^ Ces
relevés, effectués dans la région de Lyon, portent sur deux
années : 1985 et f986.

majorité de la Communauté européetme ait adopté
cette méthode. Pour M™ M.R. Ickovick, et MM.
Thibaudonet Sutra, de l'Institut Pasteur-Allergie, le
traitement par acétolyse du système Cour donne
l'impression de trier les pollens "avec un gant de
boxe" et, pourtant, de nombreux pays dans le
monde sont équipés de capteurs Cour, car ils
permettent de capter des pollens sous tous les
climats, dans n'importe quelles circonstances et
jusque dans le Cercle polaire.

Quoi qu'il en soit, les deux collaborateurs sou-
tierment que les deux systèmes sont complémen
taires... en oubUant toutefoisde préciser lequel est
complémentaire de l'autre !

Louis Oefplanque et Michèle Roux-Saget 75
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BATAILLE POUR
LES BEAUX "YEUX"
DU RAFALE

fer de lance desforces aériennes
françaises, la version

définitive du Rafale sortira en 1996.
Cet avion exceptionnel sera

doté d'un radar et d'un missile
tout aussi exceptionnels. Onsait

déjà quifabriquera le missile,
mais, pour le radar,

la compétition est rude !
n même temps que le rideau se bais
sait sur le 37' Salon de l'aéronautique
et de l'espace du Bourget, l'horizon
enfin se dégageait devant le futur

avionde combat tactique(ACT) fi-ançais, dévelop
pé à partir du Rafale. Dansson discoursde clôture,
le PremierministreJacques Chiraca en effet claire
mentexprimé la volonté du gouvernement à ne pas
voir repousser indéfiniment la mise en service du
nouvelappareil.Cette fois, c'est décidé : l'ACtsera
livré à l'armée de l'air en 1996.

Il faut dire que la fixation d'une échéance ferme
et définitive s'imposait.Depuissix ans, on ne faisait
quereculer la datédesortiede l'avion, le program
me étant désigné successivement sous les appella
tions d'ACT-90, puisd'ACT-92, puis d'ACT-95... Dfut
même question un moment de 1998 ! Ces derniers
temps, cependant, on avaitabandonné ces siglesà
objectifsuggéré. Ixirsque, au début de cette année,
un groupement industriel économique (GIE) fut
créé pour relancer la construction de l'appareil, il
prit le nomd'̂ ACE International" (ACE = avionde
combat européen), délaissant toute allusion à un
quelconque calen^er, mais exprimant ainsi claire
ment son désir de voir d'autres pays participer à
son entreprise. Pour l'instant, cet appel à la coopé
ration internationale ne semble pas avoir recueilli

beaucoup d'écho puisque, à l'heure où nous écri
vons,seulela Belgique s'est déclaréeprête à s'asso
cier au GIE(on murmuretoutefois dans la coulisse
que les Pays-Bas pourraientbientôten faireautant).

Maintenant que son terme est fixé, voyons quel
est actuellement l'état d'avancement du program
me. Le Rafale, on le sait, est un "démonstrateur",
autrement dit un banc d'essai volant destiné à tes
ter diverses innovations technologiques qui seront
ensuite, si elles se révèlent satisfaisantes, reprises
sur les avions de série. Lasilhouette même de l'ap
pareil est appelée à être modifiée. Ainsi, le Rafale
qui vole aujourd'hui pèse 9,5 tonnes, c'est-à-dire 1
tonne de trop par rapport à la fiche programme
établie pour le futur ACT. Il faudra donc lui faire
subir une cure d'amaigrissement. Cette perte de
poids sera obtenue notamment par : 1°une diminu
tion de la surface alaire, qui passera de 47 à 44 m^ ;
2° un raccourcissement du fùselage ; 3°un change
ment de motorisation (les réacteurs américains F-
404 actuellement installés seront rerapalcés par
des réacteurs fi'ançais SNECMA M-88, plus légers).

Cette question du poids a d'ailleurs été un sqjet
de fiiction entre les Français et les Anglais du
temps où les Européens tentaient de défmir de
conserve les caractéristiques de leur futur avion de
combat.Al'époque. SirRaymond Lygo, le patron de



British Aerospace, contestait les arguments avan
cés en faveurd'un avionléger,assurantqu'una^)pa-
reil de 8 tormes ne coûtait pas forcément moins
cher qu'un appareil de 9 tonnes ; qu'au contraire,
son prix risquait d'être plus élevé parce qu'il fau
drait tout miniaturiser, et que, d'autre part, plus le
chasseur serait de taille réduite, moins il pourrait
emporter d'armements. A quoiles Erançais répon
daientque l'expérience avaitdepuis longtemps dé
montré qu'un avion, cela s'achetait au kilo. C'était
du reste pour cette raison que l'armée de l'air hexa
gonale s'était naguère opposée à l'acquisition du
Miiï^e 4000, dont les performances étaient pour
tant remarquables, mais qui, en raison d'un poids
très supérieur à celuidesprécédents Min^e,étaitsi
onéreux qu'elle n'aurait pas pu en acheter plus de
cent cinquante.

Lavérité obligeà direquela préférence des Fran
çaispourun avionde 8,5tonnesavaitégalement un
autre motif: ils projetaient dès cette époque de
réaliser une version embarquée du nouveau chas
seur, appeléeACM (avion de combatmarine), et le
poids, dans cette perspective, était un facteur im-

I portant.
Quant à l'argument selon lequel il existerait une

0 corrélation entre la taille d'unappareil et sa capaci-
1 té militaire (sa puissance de feu), il est lui aussi

C'est à partir île ceRafale que sera développé IACT, le futur avion
de combat tactique français. Lemissile 'Magic iIvisible en extré
mité de voilure, fait la fierté de Matra. Ilserait le premier missile à
guidage infrarougeau monde utilisablesur tous secteurs.

sujet à caution. Tout dépend en effet du poids des
armes-emportées et de leut^cacité. Pour ce qui
est des missiles, par exemple,on sait d'ores et déjà
que l'ACT pourra être équipé de 6 MICA (missÛe
d'interception et de combat aérien), et peut-être
mêmede 8si, en lieuet placedes Magic Ufixésaux
extrémités des ailes, sont installés deux autres
MICA. En revanche, le concurrent direct de l'ACT,
l'EFA {European Fighter Aircraft, que préparent
les britanniques en collaboration avec les Alle
mands, les Espagnols et les Italiens), ne pourra
guèreemporter plusde 4 engins AMEAAM (Advan-
cedMédium RangeAir toAir Missile), beaucoup
plus lourdsque les MICA. Compte tenu du fait que
le MICA sera très probablement le missile le plus
évoluédu mondeau momentde sa mise en service,
on voitquel'ACT, malgré unemasseà videinférieu
re d'environ 2 tonnes à celle de l'EFA, aura néan
moins une capacité militairenettement supérieure.

On considère d'autre part, chez Dassault,que les
avantages inhérents à l'adoption d'une silhouette 75
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réduite sont loin d'être négligeables. Témoin, cette
réflexion d'un ingénieur de la firme française à qui
nous faisions vaJoir que, dans un appareil plus
vaste,on pourrait logerune antenneradar de grand
diamètre, ce qui favoriserait la détection à longue
portée : «La possibiUté de voir loin est, certes, un
atout, mais l'aptitude à ne pas être vu en est un
autre, au moinsaussi important. Actuellement, par
exemple, il n'est pas du tout certain qu'un F-15
américainait, dans tous les cas de figure, l'avantage
sur un appareil tel que le Mirage Fl, tant il est vrai
que, sous certains angles, la signature électroma
gnétique de l'avion français est faible. En intercep-

listes, les recherches en cours sur de nouveaux
types de radars, dits "rnultistatiques", pourraient,
dans un proche avenir, rendre inefficaces une
bonne partie des solutions mises en oeuvre par
l'acquisition de la "turtivité".

Quoi qu'il en soit, la maquette grandeur nature
qui préfigure le futur ACT aurait d'ores et déjà
atteint le seuilde discrétion électromagnétique fixé
par le ministère de la Défense. La rapidité avec
laquelle ce résultat a été obtenu s'exphque^ d'une
part, par la qualité des travaux menés de longue
datepar leschercheurs et les ingénieurs de bureau
d'études de Dassaultsur les technolo^es stealth et.

Les quatre générations de radars de Tliomson CSF sont réunis sur cette photo de famille, a lextrême gauche, le RDM
(1)qul équipe la plupart des Mirage 2000. Acôté, le RDI (2), pendant des essais en laboratoire. Il dispose d'antennes IFF
(reconnaissance amI-ennemI) intégrées à l'antenne centrale. Au milieu, le dernier cri de la technologie actuelle : le RDY
(3). Il est équipé d'un processeur de signal programmable (PSP) dont la puissance de calcul est5fois supérieure àcelle

tion longue distance, celuiqui gagne n'est pas obli
gatoirementceluiqui possède le radar le plus per
formant, mais celui qui détecte l'adversaire le pre
mier... »

Celanous amène tout naturellementà parler d'un
sujet ô combien à la mode, à savoirla "furtivité",
c'est-à-dire la facultéquepossèdeun aviond'échap
per à la détection.

On a pu lire çà et là qu'undébat d'experts s'était
engagé il y a quelques moispour savoir s'il fallait
que l'ACT soit ou non un avion "furtif. En fait, le
problème ne s'est jamais posé de façon aussi tran
chée. La meilleure preuve en est que le prochain
Rafale,le véritableprototype du futur ACT, s'appel
lera le Rafale D, ("D° signifiant "discret"), et non
pas le Rafale F (pour furtif) ni le Rafale S (pour
stealth, le mot anglais original qui a été traduit en
français par "fiutif). En clair, sans atteindre le
niveau d'"invisibihté" des appareils américains,uti
lisant toute la panoplie des technologies stealth,
TACT disposeratout de mêmed'une certainecapa
cité à échapper aux radars adverses. Ce choix pa
raît raisoimad)le car, si Ton en croit certainsspécia-

d'autre part, par l'utilisation de la CAO (conception
assistée par ordinateur) permettant de multiples
simulations, accompagnées d'autant de modifica
tions de la maquette.

Bien que Tonse refuse chez Dassault à révéler,
même de façon approximative, quoi que ce soit
concernant la réduction de la signature radar du
Rafale D, il est cependant possible de mesurer le
progrès accompli en quinzeans en nq)pelant que la
SER(la surface équivalente radar, c'est-à-dire Taire
qui réfléchit les ondes radar) de l'actuel Rafale est
déjà nettement inférieure à celle du Mirage 2000,
lequel est pourtant plus petit et possède lui-même
ime SER de 35% inférieure à celle du F-16 améri
cain.

Mais ce qui fait la valeur d'un avion de combat
tactique, ce n'est pas seulement sa vitesse, sa ma
niabilité ou son aptitude à éch^per aux divers
moyensde détection,ce sont aussi ses équipements
stratégiques, c'est-à-dire son radar, ses dispositifs
de conduite de tir, ses systèmes optroniques de
visualisation et de pointage et ses missiles.

Avant d'aborder la question centrale — et déUca-



te — du radar, évoquonsrapidement les systèmes
optroniques susceptibles d'être installés sur l'ACT.
Contrairementaux radars, ces systèmes n'émettent
pas de rayonnement,mais recueillent les radiations
naturelles,et particulièrement les infrarouges, émi
ses par les obyets (sol,cible,etc.).Ainsi, l'ACT pour
rait éventuellement être doté d'une conduite de tir
optronique, c'est-à-dire d'un détecteur infrarouge
capable d'assurer la poursuite des cibles,accompa
gnéd'undispositif de télémétrie laser (pourévaluer
la^istaneeséparant l'avionde la^ible). Hn'est pas
question que ce système se substitue à la conduite
de tir radar, dont nous parlerons plus loin, mais il

qui soit capable de tout faire à la fois et de le faire
parfaitement. On trouve, certes, des radars extrê
mement brillants dans certains modes de fonction
nement, mais qui, malheureusement, ne réalisent
que des performancesmoyennes dans d'autres.

Aujourd'hui, parexemple, le Min^ 2000 est pro
posé en trois versions radar différentes, chacune
étant plus spécialement adsçtée à un type de mis
sions déterminé. En 1996, tous les ACT seront équi
pés du mêmeradar qui,du moinsl'espère-t-on, ren-

Tlnriesmêmes services que les trois radars actuels
réunis. Ces trois radars sont :
• Le RDM (radar Doppler multirôle), produit par

du super-ordinateur Cray One. Ce radar dispose également d'unefonction air-mer. Enfin, a coiedu RDY se tient le RDX
(4), futur radar de l'ACT. Sonantenne sera probablement à balayage mécanique dansunsens et à balayage électronique
dans l'autre. Le radar Antilope 5, développé par ESD, donnera naissance à l'Antilope 50, destiné à équiper laversion
"pénétration stratégique" du Mirage 2000 armé du missile nucléaire ASMP (5).

pourra avantageusement la compléter.
Le second système optronique dont sera équipé

l'ACT, sans le moindredoute cette fois, est le FLJR
(Forward Looking InfraRed), qui lui permettra de
voler par visibilité nulle,et en particulier la nuit. D
s'ï^t d'unappareillage complexe (conçupar Thom-
son-CSF) qui combine les informations obtenues
par deux types de capteurs :d'une part, une caméra
infrarougefournissant une image thermique grand
champ du paysage nocturne; d'autre part, une ca
méra TV à intensification de lumière offrant une

vue passablement nette du terrain survolé et un
système de thermovision.

Venons-en maintenant au radar, ou plûtot aux
radms, puisque désormais deux modèles sont en
compétition. En effet,au dernierSalondu Bourget,
ESD (Electronique Serge Dassault) a fait savoir
qu'elleallaitmettre au pointson propre radar,mar
chant ainsi sur les brisées de Thomson-CSF.

A l'originede ce véritabledéfi lancé au numéro 1
européen de l'électronique mihtaire, il y a le fait
qu'il n'existe pas encore sur le \ieux continent de
radar polyvalent digne de ce nom; autrement dit.

Thomson-CSF. Capable de remplir un grand nom
bre de fonctions, il montre cependant quelques fai
blesses dans certains domaines, notamment dans la
détectiond'appareils évoluant à très basse altitude
sur fond d'échos de sol à longue distance.
• Le RDI(radar Dopplerà impulsion), également
produit par Thomson-CSF. Optimisé pour l'inter
ception de toute cible à toute altitude, il est parfai
tement qualifiépour guider le missile Matra Super
530D, indifféremment en dénivelées positives ou
négatives, c'est-à-dire vers le haut ou vers le bas.
• L'Antilope 5, produit par ESD (Electronique
Serge Dassault). Optimisé pour le suivi de terrain
automatique, il équipe le Mirage 2000 de pénétra
tion basse altitude transportant le missilenucléaire
ASMP (air-sol moyenne portée).

Sans entrer dans le détail de l'architecture com
plexe des radars, disons qu'il y a un élément qui
permet d'évaluerleur degréde polyvalence : il s'agit
de la FRF (Puise Répétition Frequency), c'est-à-
dire de la fréquencede répétitionou de récurrence.
Pour être polyvalent, un radar doit être c£q)able de
travailler sur trois fréquences de répétition: les 77
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HFR (hautes fréquences de répétition, soit environ
1(X) 000 impulsions parseconde), lesMFR (moyen
nes fr^uences de répétition, soit entre 5000 et
15 000 impulsions parseconde) et lesBFR (basses
fréquences derépétition, soit autour de1000 impul
sions par seconde).

Or, les trois radars dont nous venons de parler
n'utilisent qu'une seule PRF. D'où leurs performan
ces inégales: optimales dans certains domaines,
insuffisantes dans d'autres. En fait, aucun d'entre
eux n'est capable de s'acquitter de l'ensemble des

Les trois types d'évolution du missile MICA ; i - Com
bat tournoyant avec "accrochage' de l'autodirecteur
avant le tir. 2 - Combat moyenne portée sans rafraîchis
sement d'information : le missile est entièrement auto
nome. 3 - Interception longue distance avec rafraîchis
sement d'informations pendant la poursuite de la cible,
d'où la modification de trajectoire vers la gauche.

missions air-air, air-sol et air-merqui peuvent être
assignées à im avion moderne.

D'autre part, les missiles de nouvelle génération
étant dotés d'un autodirecteur actif, c'est-à-dire
étant capablesde se dirigerpar eux-mêmes sur leur
cible, il est désormaispossiblede tirer plusieursde
ces engins—quasi simultanément—dans différen
tes directions. Toutefois ces tirs multiples ne sont
réalisables que sile radar de bord pos^e la capa
cité "multicible", c'est-à-dire la faculté de suivre
plusieurs cibles à la fois. En effet, bien que les
missiles soient autonomes, il est souvent nécessai
re, à mi-parcours, de procéder à ce quel'onappelle
un "rafrmchissement des informations", afin qu'ils
puissent corriger leur trajectoire en fonction de
l'évolution de la position de leur cible res^tective.
Lorsque ce transfert d'informations concerne plu
sieurs missiles, il est attribué à chacun d'entre eux
une "fenêtre" de temps qui lui est exclusivement
consacrée.On dit alors que le radar de bord travail
le en mode PSff) (poursuite sur informations dis
continues).

En résumé, im radar réellement polyvalent doit
posséder à la foisles troisfréquences de répétition
et la c^acité multicible. Ces données techniques
étant précisées, nous pouvons revenir au fùtur
radarde l'ACT et à lacompétition dontilest aujour
d'hui l'enjeu.

Chronologiquement parlant, l'histoirede ce radar
commence en 1980, lorsque la Délégation générale
pour l'armement (DCA) lance le programme RA-
CAAS (radar aéroporté decombat aérien et d'appui
au sol). 11 s'agitpour le ministère de la Défense de
combler notre retard sur les Américains et de con
cevoir un instrumentqui, lorsqu'il sera opération
nel,aura un niveau de performances comparable à
celui que les radars d'outre-Atlantique auront à
cette même date.

Aui départ, deux firmes fiançaises se montrent

Le missile MICA-Matra est vraiment un engin àpart dans la panoplie des armements air-air :quatre fois plus léger que le Super 530 [



intéresséespar ce programme :Thomson-CSF, bien
sûr, et Electronique SergeDassauit, quientendpro
fiter de l'occasion pour entrer dans le club très
fermédes sk grands constructeurs qui se partagent
le marché mondial du radar. Mais,dans le courant
de 1981, ESD est écartéde lacompétition, et Thom
son-CSF se retrouve seul
pour élaborer le radar du
futur avion de combat,
radar désormais désigné
sous l'appellation de
RDX.

Prudemment, Thomson
va procéder par petits
pas. Il commence par
mettre au point un radar
de transition, le RDY, des
tiné au Mirage 2000 réno
vé. Schématiquement, on
peut dire que le RDY re
groupedansun mêmeen
semble tous les modes de

fonctionnement du RDI
et du RDM, ce qui en fait
un ^stème déjà très per
formant, d'autant qu'il
dispose des trois types de
FRF et possède en outre
un mode air-mer et la ca

pacité multicible dont ni
l'un ni l'autre de ses pré
décesseurs n'étaient
pomvus.

Alors, que luimanque-t-
il pour êfre le radar sou
ple et complet qu'attend
i'ACT? Ou, si l'on préfère, que faut-il ajouter au
RDY pour qu'il devienne le RDX ? En gros, deux
choses : d'une part, un mode cartographique per
mettant le recalage des systèmes de navigation
inertiels et le suivi de terrain à très basse altitude en
pénétration aveugle ; d'autre part, un modede fonc
tionnementdit "entrelacé"lui donnant la possibilité
de mener conjointement plusieurs tâches: par
exemple,une missionde pénétration à basse altitu
de et la surveillancesimultanée de l'espace aérien
environnant (afin d'assurer l'autoprotection de l'a-

vion). Ce dernierraffinement implique que le RDX
soit capable de travailler selon le principe du
"partage de temps"et, d'unemanièreplusgénérale,
que la technologiefrançaise des radars se soit his
sée à un niveau comparable avec celui de son ho
mologue américaine.

Jusqu'où Dassauit consentira-t-i! à modifier son appareii ? Pendant ce temps, la
firme américaineGénéral Dynamics prévoitde développer une nouvelle version du
F16 baptisée "Agile F16", dans le but de contrer I'ACT auprès des forces
aériennes européennes. Mais au vu du curieuxdocument reproduit ici, il n'y a plus
de doute à avoir sur les prédispositions du Rafale pour le combat "tournoyant" !

et le Magic II, Il couvre néanmoins leurs missions.

MICA

_• : •- • - ,

^ • Longueur : 3,1 m
" • Interception longue

É " portée multicible

• Combat aérien courte portée
• Auto-défense

En définitive, la-démarche technico-industrielle
de Thomson-CSF est simple: elle consiste à com
pléterdes systèmes optimisés au départpour des
fonctions air-air avec des modes air-sol — dont
précisément ESD s'est fait une spécialité avecson
Antilope 5.

Aussi ne faut-il pas s'étonner de voir Electroni
que Serge Dassauit revenir à la charge, avec un
projetquiemprunteunevoiesimilaire, maisen sens
opposé. Partant d'un radar conçu exclusivement
pour les fonctions air-sol (l'Antilope 5), ESD se
proposede lui adjoindre des modes air-air (veille,
poursuite decibles multiples, téléraétrie, vélocimé-"
trie, identification ami-ennemi, évaluation de raid,
c'est-à-dire dénombrement des avions évoluant en
formation serrée, etc.), de façon à obtenir le systè
me polyvalent recherché, d'ores et déjà dénommé
"Antilope 50". Entreprise certes complexe, mais
qu'ESD estimeà sa portée,ayantacquisune bonne
expérience des modesair-air dans la miseau point
des autodirecteurs de missiles, comme le fameux
AD4Aqui équipe le MICA. 79
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Bref,en simplifiant à l'extrême,on peut résumer
la situation actuelle de la façon suivante :
— pourThomson :RDX = (RDM + RDI + PSID) +
Antilope5 ;
— pour ESD :Antilope 50 = Antilope 5 + (RDM +
RDI + PSID).

Restemaintenantà savoirsi l'on peut écrire Anti
lope50 = RDX. C'est le ministèrede la Défensequi,
en dernier ressort, devra répondre à cette question
et se prononcerpour l'une des deux solutionspro
posées. Le choix risque de ne pas être aisé, car,
d'après les informations que nous avonspu recueil
lir, les deux ^tèmes ne diffèrent pas^seulemwit
par leur nom, mais aussi par leur conception. ESD,
qui a mis au point son projet plus récemment que
son concurrent, proposerait une architecture géné
rale entièrement nouvelle, à laquelleil était impos
sible de songer lorsqueThomson a commencé ses
recherches. Faisant largementappel aux dernières
créationsde l'électronique et de l'informatique (lo
giciels à fonctions élargies, composants électroni
ques nouveaux, antennes perfectionnées, etc.), le
radar élaboréESD bénéficierait d'un allégement de
poids d'environ40%par rapport aux radars de l'ac
tuelle génération.

Pour le moment,la confiancerègne chezElectro
nique Serge Dassault, qui croit pouvoir damer le
pion à Thomson. Mais, si l'on en croit certains ob
servateurs habitués à suivre ces compétitions in
dustrielles, il n'est pas du tout exclu qu'au dernier
momentThomson "sorte un lapin de son chapeau"
et l'emporte dans la dernière ligne droite. Car,
comme le précise notre interlocuteur, même si l'on
peut reprocher à cette firmede conduire ses études
avec une relative lenteur, elle est capable, dans les
grandes occasions, de mobiliser tout son potentiel
pour arracher la décision.

Osonsun pronostic: il nous étonneraitbeaucoup
que le ministère de la Défense tolère une guerre
fi^co-française en matière de radar. Vraisembable-
ment, il demandera aux deux concurrents d'unir
leurs talents et de coopérer.

L'hypothèse d'unetehe coopération, nousl'avons
évoquée avecles protagonistes de l'affaire. ESDn'y
estpasopposé, d'autantque,danslepassé,ilest déjà
arrivéqueles deux firmescollaborassent.Quant à la
positionde Thomson-CSF, elle tient en deux mots et
c'est AlainGomezquinousl'a déclarélorsdu dernier
Salondu Bourget: «Pourquoipas »?

Maisnous n'en sommes pas encore là En atten
dant, à l'optimisme affiché par ESD, Thomson op
pose une parfaite sérénité,qu'un req[X)nsable de la
divisiondes radars justifie en ces termes :
«Le RDY ayant déjà une quarantaine de modes de
fonctionnement, il nous suffit d'en ajouter seule
ment quatre ou cinq pour faire un RDX. ChezESD,
c'est le contraire: ils partent d'un radar qui ne pos
sèdent que quatre ou cinqmodes,et il faut qu'ils en

^joutent une quarantaine pour parvenir au niveau
quisera le nôtre sur le radar final.Quantà la fameu
se architecture nouvelle dont ils parlent tani, elle
tourne essentieUement autour du PSP (processeur
de signal programmable). Or, celui dont dispose
déjà le RDY offre une capacité de calcul équivalant
à celle de cinq ordinateurs "Cray One", dans un
vohime qui ne dépasse pas 38 libres. Sur le RDX,
nous aurons un calculateur encore plus puissant,
qui tiendra dans un volumeencore plus faible :envi
ron 20 litres.A cela j'ajouterai que Thomsonutilise
des composants qu'il fabrique lui-même, et n'est
donc pas^obligôde faireappel aux Américains pour
réaliser, par exemple, certains modes de balayage
de l'antenne. »

En ce qui concerne le fiitur missile de l'ACT, en
revanche, il n'y a pas l'ombre d'une compétition,
tant Matra a su surclasser ses concurrents avec un

engin "qui tient plus encore qu'il ne promet". Cet
engin, c'est le MICA, un missile polyvalent de type
Jire and forgef ("tireet oublie"), c'est-à-dire C2q)a-
ble de se dirigerde lui-même sur son objectif.Cou
vrant à la fois lè domaine d'intervention moyenne
distance du missile américain AMRAAM (Advan-
cedMédiumRangeAir taAir Missile)et le domai
ne courte distance de l'engin américano-européen
ASRAAM {Advanced Short Range Air to Air Mis
sile), il pourra égalementassumer les missionsd'in
terception toutes altitudes du Super 530D (de
Matra) etles missions de proximité du Magic Ùà
guidage infrarouge (également de Matra). On le
voit,la polyvalence du MICA n'est pas un vainmot !

Par ailleurs, le pilote utilisateur du MICA bénéfi
ciera de trois avantagesquene connaissentpas ses
collègues aujourd'hui. Tout d'abord, le mode de
guidage du MICA étant autonome, il ne sera plus
contraint d'"illuminer" constamment sa cible jus
qu'à la destruction de celle-ci. En effet, les autodi
recteursdesmissiles actuelsne sont quede simples
récepteurs radar, qui se guidentsur l'écho réfléchi
par la cible. Pour cela,il est nécessaireque le radar
de bord de raq)pareil tireur garde continuellement
l'avion ennemi dans son faisceau, afin que les
ondes, réfléchies, informent l'autodirecteur. D va
sans dire que cette obligation d'"illuminer" la cible
est uneservitudequiempêchele piloted'être dispo
nible pour d'autres tâches, défensives ou offensi
ves, et que la mise en service du MICA le libérera de
cet assujettissement.

Lesecond avantagecomplèteen quelquesorte le
premier. Non seulement le pilote ne sera plus as
treint à suivre sa cible, mais il pourra même en
attaquer plusieursà la fois.En effet, l'autodirecteur
du MICA étant conçu pour travailleren mode PSID
(poursuitesur informations discontinues), il suffira
que le radar de bord possède la C2q)acité multicible
(ce qui sera le cas du RDX et l'est déjà du RDY)
pour que le pilote puisse procéder à des tirs simul-

(suite du texte page 160)



INFORMATION COMMERCIALE

Rentrée des classes avec
TEXAS INSTRUMENTS :

la bonne calculatrice au bon moment

Texas Instruments, le spécialiste.des
calculatrices pédagogiques scolaires, met
en place dès la rentrée prochaine (du 28
août au 31 octobre) un service Minitel.
En appelant le 36.14, code Texas, Texas
Instruments propose aux lycéens de la
6ème à la Terminale, de les aider à choisir la

calculatrice qui correspond à leurs besoins.
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Dans la gamme Texas Instruments, à
chaque classe correspond une calcula
trice adaptée au programme. Grâce à
cette aide au choix, pas de machine sous-
utilisée parce que trop compliquée, pas
de matériel non adapté aux matières
enseignées.
En plus, sur ce service Minitel, un jeu per
mettra de gagner de superbes sacs à dos
Relax Maths I
Comme chaque année, Texas Instru
ments met tout en œuvre pour assurer
aux lycéens une rentrée relax !

Contact Synergie : Guillaume PERAULT
(Tél. : 45 74 98 70).
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comment
j'ai réussi

à tous
les examens
et concours

où je me suis
présenté

Pendant des années, j'ai peiné dans mes études, j'ai beau
coup travaillé et pourtant je n'obtenais que des résultats

moyens. Et puis, un jour, tout a changé. J'ai rencontré un
professeur qui m'a expliqué que dans les écoles, les collèges,
les lycées, on nous apprenait beaucoup de choses, mais pas
l'essentiel. Car, l'essentiel (et c'est par là qu'il faudrait com
mencer), c'est de connaître les techniques modernes de
l'apprentissage. Il faut d'abord «apprendre à apprendre» me
dit-il. El il me révéla des techniques surprenantes qui permet
tent de lire deux fois plus vite, d'étudier en moitié moins de
temps, de retenir tout sans effort. Pour me donner un exemple,
il m'enseigna comment se rappeler instantanément et après
une seule lecture, une liste de 50 mots quelconques n'ayant
aucun rapport entre eux. J'en fis l'essai et je réussis aussitôt. Il
me montra comment, de la même manière, on peut retenir ins
tantanément 20 nombres de 4 chiffres en ne les ayant lus
qu'une fois. J'essayai et je réussis également. Il m'expliqua
aussi comment se trouver psychologiquement dans les meil
leures conditions lors d'un examen, comment être plus efficace
à l'oral. Il m'apprit ensuite à retenir une conférence sans notes
et m'indiqua une méthode stupéfiante de simplicité pour con
naître l'essentiel d'un livre de 300 pages en une heure. J'appris
également à avoir la forme physique pour l'examen, à amé
liorer mon expression orale, à tirer grand parti d'un magné
tophone pour faciliter l'étude, à développer mon pouvoir
d'attention et de concentration, à améliorer ma volonté et à
contrôler mes émotions.
Le résultat de tout ceci, j'ose à peine l'écrire, car cela paraît
immodeste, c'est qu'en travaillant sans fatigue, j'ai obtenu à
partir de ce jour les plus brillants résultats: j'ai décroché mon
baccalauréat (mathématiques) du premier coup, j'ai été reçu à
HEC après un an de préparation seulement, j'en suis sorti dans
les 25 premiers, et pour me distraire, j'ai passé en même temps
avec succès quelques autres examens en langues, comptabilité,
droit, etc.
Avec cette méthode, il est tellement facile de réussir brillam
ment n'importe quelles études, que j'ai voulu en faire bénéfi
cier tous ceux que cela intéresse. Je l'ai rédigée et améliorée
encore avec des psychologues spécialistes de la mémoire et de
l'apprentissage. Il est évident que ceux qui appliquent cette
méthode bénéficient d'un avantage considérable par rapport à
ceux qui en ignorent les principes.
N'hésitez donc pas à vous donner cet atout extraordinaire.
Vous aussi, vous pouvez étudier avec moins d'effort et davan
tage de résultats, réussir facilement tous vos examens ou con
cours en appliquant la méthode dont je viens de parler. Pour
en savoir plus, demandez la brochure gratuite offerte ci-
dessous, mais faites-le tout de suite, car actuellement, vous
pouvez profiter d'un avantage supplémentaire particulière
ment intéressant. Marc A., HEC

GRATUITS! 1 brochure -F 1 test
Découpez ce bon et renvoyez-le à Service X, Centre d'Etudes,
1, av. Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m'envoyer
votre brochure gratuite «La méthode infaillible pour réussir
études, examens et concours» et me documentersur l'avantage
indiqué. Je Joins S timbres pour frais (étranger: 5 coupons-
réponse). X 14E

Mon nom: Prénom:

Monadressecomplète:
Code
postal: Ville:
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LES TARTUFES
DU "TITANIC"

Toutd'un coup, Américains
etAnglais témoignent

à l'égard de l'épavedu célèbre
paquebot une sensibilité

farouche : une bien
singulière levée de boucliers...

Depuis le 8juillet, l'épave du Titanic est
devenue l'enjeu d'une déplorable rivali
té d'amours-propres et d'intérêts occul

tes. LaFrance, rappelons-le, se distinguaquand,en
1985, une équipefranco-américaine localisa le Tita
nic à 350 milles marins (650km) au sud-est de
Terre-Neuve, par 3 800m de fond.L'IFREMER (Ins
titut français de recherche pour l'exploitation de la
mer) côté français, et le WHOl (Woods HoleOcéa
nographie Institute) côté américain se partagent
alors le mérite de cette découverte. Celle-ci est due

au défrichement effectué par le SAR (Système
acoustique remorqué) et à l'excellente vue de
l'ARGO, sonar américain doté d'un système vidéo
qui repéra et transmit les premières imagesdu vais
seau perdu.

11 y a quelques semaines, l'IFREMER a engagé
une campagned'exploration de l'épave et de récu
pération d'objets,qui a bizarrementfait pousser les
hauts cris aux Etats-Unis et à la Grande-Bretagne.
L'exploit est pourtant digned'intérêt: il met en jeu
le submersible Nautile, qui emmène jusqu'à
6000 m 3 personnes à son bord. Ses deux bras
télémanipulateurs placent les objets les plus fragi
les dans un panier de prélèvement. Levaisseaus'est
muni pour la circonstance d'un outillage compre
nant une épuisette, un croc, une petite et une gran
de ventouses rehées à une pompe à eau entraînée
par un moteur hydraulique. En plus de son propre
panier, il peut aussi remplir un panier ascenseur
autonome. Une fois plein, celui-ci se sépare de son
lest par l'explosion d'une
petite charge déclenchée
par onde acoustique de
puis le navire d'assistan
ce Nadir. Et ce dernier

n'a plus qu'à récupérer le
panier repérable grâce à
sa balise sonore et lumi

neuse. Les objets encom-

brants ou pesant jusqu'à 700 kg sont remontés au
moyen d'un assemblage de flotteurs relié à un cro
chet que leur fixera le Nautile. Enfin, le Nadir
remonte à l'aide d'un treuil les charges lourdes
atteignant au maximum 5 t. Ce type d'opération
nécessite trois jours, car le Nautile attend la des
cente complète du câble avant d'intervenir. En cas
de rupture de ce dernier, il risquerait d'être coupé
en deux par le tronçon sectionné.

11 met aussi enjeu un autre enginremarquable, le
Robin. Commele Nautile ne peut pénétrer dans le
Titanic, il y délègue un petit robot télécommandé
au bout d'une laisse de 70m de longqui,outre les
ordres de télécommande, achemine dans un sens
l'énergie d'éclairage et dans l'autre, des images;
c'est leRobinquifilme et prenddes photos.Equipé
de trois caméras, dont une couleur, d'un appareil
photo 35mmet de trois projecteurs de 250watts, il
transmit ses premières images aux six moniteurs
vidéodu Nautile, le 9 août dernier lorsqu'ilpénétra
dans l'épave.

Jusqu'àprésent,on a remontédu Titanic un peu
de vaisselle, une bouteille de vin et la cloche du
navire. A l'heure où vous lirez ces lignes, un des
coffres-forts sera certainement ramené à la surface.

Ceux-ci contiendraient encore 300 millions de
francs de diamantsde la Compagnie DeBeers.Tous
les objets récupérés seront traités à Paris pour leur
conservation; ils ne pourront être vendus, mais se
ront présentés dans une exposition itinérante.
l'IFREMER n'agit pas ici pour son proprecompte.
Organisme public de recherche, sa flotte dispose
dans l'année d'un certain nombre de périodes de
disponibilité. Elle a donc chargé la société Taurus
International de lui procurer des affrètements dont
les recettesfinanceraient en partie des campagnes
scientifiques. Celle-ci s'est acqùittée de sa tâche en
lui présentant un partenaire prêt à fmancer une
œunpagne de récupération de vestiges du Titanic
et s'est proposéed'en assurer la gestion technique.
L'a&êteur, la sociétéGRE (Océan Research Explo
ration) versera 36 millions de francs (13,5 milhons
pour la location duNautile à luiseul)pour54jours
de campagne et, si elle le désire, 2,5 millions pour
17 jours supplémentaires; cette société de droit
anglais rassemble autour de Carlos Piaget (de la
famille des joaillers suisses) une quinzaine d'inves
tisseurs privés américains. L'ORE ne possède pas
de siège social. Son adresse à Londres cache une

simple boîte postale. Son
partenaire californien, la
société cinématographi
que Westgate Produc
tions, réalise l'ensemble
des reportages vidéo, et
photo.

Bizarrerie: Américains
et Anglaisde concert frai-

Lesbittes d'amarrage ducélèbre paquebot.



tent désormais la FYance, par le biais de l'IFRE-
MER, de "pilleuse d'épaves", et, dans un élan tout à
fait singulier, les Etats-Unis ont promulgué, fin 86,
une loi faisant du Titanic un "mémorial" maritime
inviolable par tout citoyen américain. Et un projet
de loi interdisant sur le territoire national la vente
d'objets provenant dupaquebot vientd'êtreapprou
vé par leSénat américain le 3 aoûtdernier. L'accu
sation est, disons-nous, singulière parce que, dans
le mêmetemps les Américains partent à la conquê
te de deux autres épaves célèbres, celle du Moni-
tor quicoulaau siècle dernier et celledu Republic
quisombra en 1909, et quel'exploration et l'exploi-
tatioiTd'épaves,illustres^ou non, sont des domaines
où les Américains ont brillé, brillent et sans doute
continueront de le faire. On ne voit guère pourquoi
le Titanic revêtirait une aura particulière et serait
tout à coup gratifié de l'inviolabilité. L'exploitation
commerciale serait "indécente" ? «Il n'y aura pas
de vente d'objets, précise Bruno Chomeil de Vara-
gne, le responsable de l'opération à l'IFREMER ;
notre client s'y est engagé par contrat. Le Titanic
est voué à disparaître dans les prochaines décen
nies. Les structures en bois comme le pont ont
disparu, les partiesmétalliques rouillent. Nousvou
lons sauver les reliques de cette tragédie. »

Quant aux Anglais, leur dépit n'étonne pas
moins: n'ont-ils pas organisé en avril dernier une
vente aux enchères de souvenirs hés au Titanic,
qui a rapporté 400000 F? Ce n'est guère là plus
"sentimental" que le prochain repêchage par des
Américains, en ce momentsur le Republic, d'un lot
de 5 000bouteilles de vin.Robert Ballard,le chef de
la missionaméricainequi participe à la découverte
du Titanic, s'élève aujourd'hui contre l'IFREMER.
Or n'a-t-il pas clamé haut et fort l'an dernier son
intention de récupérer certains vestiges pour les
exposer dans des musées ? Les conférences qu'il
organise à 8 000 dollars l'une, (48000 F), ses arti
cles, et bientôt son livre, lui rapportent une somme
qui n'est certainement pas négligeable. Et que dire
de son projet d'organiser des expéditions sur les
lieux du naufi-age où les touristes contempleraient
en surfacedes images transmises depuislesfonds?
Voilà bien de la commerciahsation en bonne et due
forme !

On prétend aux Etats-Unis, que la diffusion des
premières photos du Titanic aurait laissé de mau
vais souvenirs : le VHOl distribuait les siennes gra
tuitement, alors que l'IFREMER vendait les siennes.
Impensable! Maiscette mauvaise querelle fait fi de
la vocation commerciale déclarée de l'IFREMER, et

: qui ne fait secret pour personne.
I Laraison de l'esclandre pourrait êtrebienautre;
; c'est le petit Robin français. C'est le seul instru-
. ment au monde capable, avec le robot américam
jJason Junior, de se faufiler dansuneépave poury
! prendre des films et des photos. L'unique concur-

Un cordon de 70 m relie Robin, robot télécommandé, au Nautile.

rent de JJ évolue avec aisance jusqu'à 6000 m. Les
Américains sont déjà ulcérés par les succès de la
technique fi-ançaise. Après le Concorde, qu'ils ont
accusé de menacer la santé psychique des vaches,
le TGV, l'affahe du SIDA où ils n'ont pas brillé par
leur loyauté, nos voitures, et puis l'Airbus qui
mange les nuages sous les ailes de leur construc
tion aéronautique, voilà encore le Robin !

Le seul point litigieux pourrait se dresser, non
entre Français et Américains, mais avec les Cana
diens. La convention de la Jamaïque, signée le 9
décembre 1982 par 160 Etats dont le Canada et la
France, fixe à 12 milles marins (22km) les limites
des eaux territoriales.Chaque pays côtier contrôle
toutefois l'exploration et l'exploitation de son pla
teau continental. Jusqu'où s'étend-il? La loi est
beaucoup moins précise à ce sujet que la géologie.
Elle affume cependant que le plateau continental
ne s'étend pas au-delàde 350milles. Or c'est préci
sément la distance qui sépare l'épave des côtes
canadiennes. Les autorités de ce pays affirment que
celle-ci repose sur "leur" plateau continental.

«D'après notre loi, tout Etat effectuant des re
cherches sur ce plateau doit requérir notre autori
sation. Mais l'épave elle-même ne nous regarde en
rien », affume Robert Hage, conseiller juridique à
l'ambassadedu Canada.Onpeut alors se demander
ce quise passera si l'IFREMER envisagede fouiller
le sol pour dégager des objets enfouis. Le cas ne
s'est pas présenté pour l'instant car la sédimenta
tion est peu significative à cet endroit.Mais l'épave
se trouve près d'un canyonqui pourrait se transfor
mer en couloir d'avalanche sous-marine. Aucun ris

que, certifie cependant Taurus International.
De toute manière, les services hydrographiques

de la marine française ont établi que le Titanic git
au-delà du plateau,sur la pente continentale. Cela
semble vraisemblable, compte-tenu de la profon
deur du site.

Isabelle Bourdial 83
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En micro-informatique, ça va vite, très vite.
Matériels de plus en plus performants et de plus en plus accessibles, logiciels
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liesoins.
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TCHERNOBYL-
SUR-SEINE

UT la rive droite de la Seine, à
80 km (à vol d'oiseau) deParis,
la centrale nucléaire de
Nogent-sur-Seine va com

mencerà fonctionner dans quelques jours.La
première tranche sera raccordée âu réseau
dès le mois de décembre prochain. La se
conde entrera en service en 1988. Alors, bon
an, mal an, les deux réacteurs fourniront une
quinzaine de milliards de mégawatts-heure,
^tribués principalement dans la région pari
sienne.

Tout irait pour le mieux dans le meilleur
des mondes nucléaires, si, toutà coup, dans
la soirée du 6 décembre 1990, ne survenait
au cœur de la centrale toute neuve un acci
dent imprévu; la rupture d'une grosse cana
lisation de vapeur. En quelques minutes,
tout va basculer dans le cauchemar... Il ne

Dam une centrale
nucléaire, un accident, lorsqu'il

a étéprévu, a peu de chances
de tourner à la catastrophe. C'est quand

il n'a pas étéprévu que lu
catastrophe est à redouter ! Én

voici la preuve (heureusement, fictive).

s'agit pas, bien entendu, d'une prédiction
proférée par quelque devin maléfique, mais
du pointde départ d'un livre quiva paraître
dans la deuxième quinzaine de ce mois
(chez Calmann-Lévy). Son titre;
Tchumobyl-sur-Seine. Ses auteurs: Hélène
Crié et Yves Lenoir. Bien que baptisé
"roman", l'ouvrage est solidement docu
menté et dégage une telle impression de
vérité que sa leéture donne le vertige. Et
suscite d'inévitables questions.

En avant-première. Science <ê Ffe vous en
propose quelques pages. Elles ont trait à
Taccident" proprement dit, et à la manière
dont il est vécu par ceux qui en sont les
premiers témoins. C'est en effet la partie la
plus troublante du livre, celle à propos de
laquelle onse demande si la réalité pourrait
un jour rejoindre la fiction.

CDn
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LE ROMAN DE L'AGCIDENT
Centrale de Nogent-sur-Selne : vendredi 6 dé
cembre 1990, 21 heures. L'équipe a du pain sur
la planche cette nuit. Dans quelques jours, le
fonctionnement du réacteur numéro 1 doit être
interrompu Celui-ci sera alors ouvert pour sa
première campagne de rechargement en combus
tible. Depuis décembre 1987, cette tranche de
production électrique ronronne paisiblement A
l'intérieurde la cuve dû réaeteur, confinée sous
trois enceintes de béton et d'acier, la radioacti
vité est maximale: près de mille cinq cents fois
celle créée par la bombe d'Hiroshima

Mais, dans la grande salle des commandes
rose-orangé, illuminée par les centaines de ver-
rines rouges etjaunes, les hommes écoutent tran-
quillement leur chef de quart distribuer les
tâches de la soirée. Entre le plafond uniformé
ment éclairé aux néons et les tableauxmuraux
sertis de minuscules fenêtres blanches, les
schémas de contrôle luisent dousement au-
dessus des pupitres m'ulticolores. Les impri
mantes reliées aux ordinateurs débitent par in
termittence des lignes dé chiffrés sur les bandes
de papier troué. Trois écrans vidéo affichent
silmcieusemenl des mformations sur l'état delà
centrale. Un gigantesque tableau de bord, le
centre névralgique de la centrale nucléaire. Un
cerveau éclaté en plusieurs systèmes autemor
tiques, ou télécommandés par les opérateurs.

Aujourd'hui comme toujours, ils sont deux:

Hervé, le chefde bloc, et Michel, son adjoint Eux
ne bougeront pas de cette salle des commandes.

La tranche est à son régime nominal ('). La
température moyenne du cœur, le niveau d'eau
dans les quatre générateurs de vapeur, le niveau
et la pression du pressuriseur... Tout est normal

(...) une alarme retentit. Les deux hommes
sursautent, sefigent unefraction de seconde.Que
diable se passe-t-il ?

Dans la baie des générateurs de vapeur, des
verrines jaunes et rouges clignotent furieu
sement, comme l'éclairage syncopé d'une dis
cothèque.

«Bon, il va falloir faire le tri dans ce tohu-
bohu, soupire Hervé, prenant Michel à témoin;
tout de même, on devrait améliorer lesystèmede
sélection des informations. »

A quelques pas, dans la salle des calculateurs,
sans se poser de question, Tordinaleur de la
tranche vient de graver dans sa mémoire l'événe
ment qui a tout déâenché : à 22 h 34 mn 25 s, la
pression de vapeur à l'admission de la turbine a
brusquement chuté.

Dans le.générateur de vapeur n''4, le débit
vient ddugmenter brutalemenL

Deux circuits d'eau s'affrontent dans cette

(J) Régime de fonctionnementà pleine puissance continiie.

UN TEL ACCIDENT EST-IL POSSIBLE ?
Résumons les faits. Une tuyauterie conduisant la

vapeur du circuit secondaire, du bâtiment réacteur
à la salle des turbines, a cédé. Larupture a eu lieu à
l'extérieur, à l'endroit où ladite tuyauterie sort de la
double enceinte de confinement qui isole le
réacteur. La vapeur s'échappe donc à l'air libre.
Mais l'ébuUition soudaine des quarante tonnes
d'eau contenues dans le générateur de vapeur n°4
secoue rudement les quelque 5300 tubes en U qu'il
renferme et au travers desquels l'eau du circuit
primaire cède sa chaleur au circuit secondaire.

Quelques-uns de ces tubes, fr^ifisés par des
fissures, par la corrosion et l'usure, se rompent et
l'eauducircuitprimaire, cellequibaigne et refi-oidit
le combustible nucléaire et peut se trouver par
conséquent chargée de radioactivité, passe dans le
circuit secondaire et, de là, est expulsée dans
l'atmosphère, via la brèche de la conduite de

vapeur. Or la rupture d'une tuyauterie extérieure
combinée à la rupture de tubes en U dans le
générateur de vapeur n'a pas été prévue, même
dans les scénarios "possibles mais hautement im
probables". D'où la gravité exceptionnelle de la
situation...

Une telle "catastrophe" est-elle envisageable
dans la réalité,ou relève-t-elle de la seule imagina
tion des auteurs ? Pour le savoir, nous avons inter
rogé l'un de ceux-ci, Yves Lenoir.
Science &Vie—Sur quoi vous êtes-vousappuyé
pour construire votre scénario ?
Yves Lenoir — Evénements et situations mis en

scène dans le livre ont été inspirés par des faits
réels, ou imaginés à partir de procédures prévues
dans les dispositifs de sûreté et de sécurité nu
cléaires applicables en France. Les réactions de
l'équipe de conduite du réacteur accidenté ont



HélèneCrié et Yves LenoirI

Tchernobyl
sur Seine"

roman

émrm marmite à pression, haute de vingt
mètres : leprimaire, brûlant et contaminé par les
fuites routinières du combustible nucléaire,
transmet sa chaleur au circuit secondaire,
exempt de radioactivité, grâce à un fabuleux
faisceau de tubes. Unfaisceau de onze mètres de
haut, constitué de cinq mille trois cents tubes en
U, soit cent vingt kikmètres de minces tuyaux,
surnom'mâ "le chignon". Cette surface d'échange

notamment été déduites d'une étude confidentielle
réalisée par EDF et de discussions approfondies
avec des membres du Centre de formation du
Bugey. Les comportements des officiels sont cal
qués sur ceux de personnages réels que j'ai été
amené à côtoyer depuis quinze ans, ou déduits de
leurs prises de position après les catastrophes de
Three Mile Island et de Tchernobyl. Cette masse
d'informations a été brassée en vue de construire

—une-fiction-réaliste^ui-rende-justice à tous en
préservant l'anonymat de chacun. En outre, quel
ques anecdotes réelles renforcent l'insertion de
l'action dans l'histoire de ces trente dernières
années.

S. &V.—Qu'est-cequi vous a amené à choisir le
type d'accident que vous décrivez ?
Y. L. — Nous voulions un scénario d'accident
suffisamment long pour que l'équipede quart ait le
temps de "vivre" l'événement, et suffisammentbref,
avant les rejets de radioactivité, pour prendre de
vitesse la pesante machinerie administrative

représente environ trois quarts d'hectare. L'eau
de ce circuit "propre" est portée à ébuUition La
vapeur sous pression est transférée vers la
turbine par de grossestuyauteries pourproduire
de l'électricité.

D'après les indications affichées sur le pan
neau de contrôle, la production de vapeur du
GVU) vient de passer de cinq cent cinquante
kiles par seconde à plus du double... Hervé et
Michel restent immobilesface aux instruments.
On dirait un cas d'école : ils ont été confrontés à
un accident du même type pendant un de leurs
stages sur simulateur.

Ou bien une soupape de décharge à l'atmos
phère s'est malencontreusement ouverte —
«Mais comment ?... » murmure Michel — ou bien
il s'agit d'une rupture de la conduite de vapeur.

«Mon vieux, je crois qu'on est mal barré. »
Hervé a soudain la gorge serrée.

Il n'y a rien à tenter pour l'instant Observer et
réfléchir, voilà tout. Où s'est produite la brèche ?
Dans l'enceinte de confinement ou à l'extérieur,
quelque part au-dessus de leur tête ?

Hervéperçoit nettement une vibration sourde.
Pas de doute, la vapeur s'échappe à l'extérieur.
Sinon, la température et la pression augmente
raient dans l'enceinte du réacteur, et il le verrait
sur les tableaux.

«C'est peut-être mieux ainsi », pense Heroe,
songeant aux problèmes posés par la vidange
d'un générateur de vapeur à l'intérieur. ,, , :

Les deux opérateurs n'ont aucun mal â ima-

chargéede la gestionde la crise.
S. & V. — Mais votre hypothèse est-elle plau
sible ?Autrement dit, y a-t-il des risques qu'elle se
réalise un jour ?
Y. L. — La filière PWR, c'est-à-dire celle des
réacteurs à eau pressurisée, a un point faible: le
système de production et de transfert de vapeur.
C'est la partie la moins fiable de toute la chaudière
nucléaire, et c'est celle où le principe des barrières

-multiples n'est pas appliqué:Cn^sait depuis long
temps que les générateursde vapeur sont le siège
d'une fissuration considérable. 11 est fréquent que
plus de la moitié des quelque 5300 tubes en U
constituant dans chaque GV la surface d'échange
entre les circuits primaire et secondaire présentent
des fissures. Certes, fissure ne veut pas dire fuite,
mais toute fissure entraîne tout de même une
certaine fragihté. Quant à la proportion des tubes
qui fuient vraiment, elle est de l'ordre de 1 %, mais
peut atteindre 10%dans de mauvais lots. En outre,
il faut savoir que la fissuration n'est pas un phé- 87
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LE RQMAN DE L'ACCIDENT (suite)

giner le spectaele, dehffrs^ làm loreanalisatim a
cédé: m sifflement assourdissant, le bâtiment
environné d'un nuage de vapeur qui semble
jaillir de la paroi, comme si celle-ci s'était brus
quement fendue.

Dans la salle des commandes, on n'entend rien
On sent. Le relâchement a lieu au-dessus de leurs
têtes, mais la dalle de béton — plus d'un mètre
d'épaisseur — qui les isole du reste du monde
étouffe complètement le son.

«Le rejet a l'air colossal Sans doute une
rupture-guillotine. Dans moins de 20 secondes, le
Cl/sera à sec. Tu imagines le chambardà l'inté
rieur, avec 40 tonnes d'eau qui se vaporisent en
un rien de temps pour foutre le camp à l'exté-.
rieur? Vachercher lafiche AOC). »

Michel se dirige vers le meuble de classement
au sont rangées les fiches de procédure en cas
d accident

\u moment où Micheltend lafiche AO à Hervé,
Pierre Duguey, Tirigénieurdesûretéetradiopro-
tectim (TISR), entre en trombe dans la salle des
commandes Hervé lui merdre qu'il est à la
hauteur.

•< Ça vient de commencer. D'après les instru
ments, c'est une rupture de la tuyauterie de
Iapeur du GV4; Sûrement une grosse brèche à
Te.rtérieur, entre le bâtiment-réacteur et la salle
di'smachines (schéma ci-contre). Tu lances le
PI If*)?»

Pierre Dugùey examine les cadrans.
«Ce n'est pets à moi de le faire. Çvd est

d'astreinte de direction, cette nuit ? •
— Laurent Rotant »

Pierre compulse rapidement la fiche de quart
Il décroche le téléphone blanc.

«253241 79, allons-y...
«Monsieur Rolant ? On a un accident Chute de

la pression vapeur. La tuyauterie de vapeur du =
GV4a dû se rompre... Non,certainement à l'exté
rieur, il y a une minute. »

L'ISR se tourne vers les opérateurs, avec un
drôle de ricanement nerveux.

«Messieurs, nous voilà avec un accident de
classe N sur les bras. Le premier en France
depuis la rupture d'un tube en Usur Tricastin 3,
il y a deux ans. J'espère qu'on s'en sortira aussi
bien. »

Michel surveille le déroulemerd des séquences
automatiques Pierre et Hervé ont pris position
devant le panneau de sûreté. Deux écrans af
fichent, sélectionnées par l'ordinateur de la
tranche, les informations importantes sur l'acci
dent en cours.

Le téléphone qui relie la centrale au
d,ispatching (^) résonne près d'Hervé. L'échange
est bref:

«Combien de temps va durer cet arrêt ?
— On ne démarrera pas avant longtemps:,

Poussez lesfrangines en conséquences Salut»

UN TEL ACCIDENT EST-IL POSSIBLE? (suite)

nomènestatique.Lesagressionsphysico-chimiques
auxquelles est soumis le métal agrandissent pro
gressivement les fissures. La durée de vie du maté
riel en est singulièrement réduite; une dizaine
d'années contre plus de trente pour le reste du
circuit primaire.
S. & V.—Mais ne contrôle-t-on pas cesfissures ?
Y. L. — Si, mais ce contrôle n'est pas complète
ment fiable, et cela poiff trois raisons. D'abord,
l'exactitude des mesures laisse à désirer. Ensuite,
ces mesures ne permettent pas de définir à coup
sûr la gravité d'une fissure, ni de prévoir son
évolution. Enfin,les dangereuses fissures circonfé-
rentielles, responsables des ruptures brutales sans
signesavant-coureurs, ne sont pas décelées,Leseul
test décisif est la mesure du taux de fuite par la
méthode de l'hélium sous pression. Dsert à repérer
les tubes qui fuientet à décider s'il faut les boucher

ouTion: Bref;le contrôledes générateurs de vapeur
ne permet pas d'anticiper à cent pour cent les
ruptures. Or, le générateur de vapeur est le lieuoù
le circuit primaire est pour ainsi dire en contact
avec le monde extérieur ; il n'en est séparé que par
l'épaisseur— environ1mm—du méM des tubes,
alorsque, partoutailleurs, plusieurs barrières l'iso
lent de l'environnement: la cuve en acier et les
deux enceintes de confinement.
S. & V. — Qwe se passe-t-il lorsqu'un tube se
rompt ?
Y. L. — L'installationest conçue pour faire face à
la rupture brutale, sans fuite annonciatrice, d'un
tube en U.Cet accident,de classe IV, la plus grave,
s'est déjà produit une demi-douzaine de fois aux
USA durant le fonctionnement normal de la
centrale.Dansnotre scénario,c'est l'ébuUition sou
daine de l'eau contenue dans le générateur de



— Double enceinte
de confinement

Générateur
de vapeur

-ïeisJa

Brèches

Pompe
primaire

Circuit

Un instant déconnecté, Hervé observeses deux
collègues, tendus,maisparfaitement calmes. Ilest
assezfier, finalement iMforrncUion sur simula- '
teUr paye, tout de même !

Pierre, lui, devient soudain livide. R désigne
quelques chiffres affichés sur l'écran gauche.
D'une voix blanche, il appelleHervé.

L'ingénieur semble assommé. Uneseuleexpli
cation : un, ou plutôt plusieurs tubes en Un'ont
pas résisté à la dépressurisation bruMe du GV.
Mainténant, c'est le circuit primaire; de l'eau
contaminée, qui se vide, via la brèche du GV,
directement dans l'air extérieur. Hervé est pris
d'un terrible vertige. * '

Vtçeur, par suitede la brèchequis'est ouvertedans
la tuyauterie du circuit secondaire, qui provoque
unecascade de rupturesde tubesen U. Cetenchaî
nement est certes sansjprécédent dans les annales
des centrales nucléaires, mais parfeitement plau
sible.

S. 4 V. — Venons-en précisément à ce circuit
secondaire dont vient tout le mai L'hypothèse
d'une cassure brutale est-elle, elle aussi, vraisem
blable ?

Y. L. — L'accident qui a eu lieu le 9 décembre
1986 à la centrale de Suny, aux Etats-Unis, a
montré que des phénomènes de corrosion-érosion
pouvaient entraîner un amîncissement fatal de la
tuyauterie du circuitsecondaire. Par chance,si l'on
peut dire, car il y a tout de même eu sbcpersonnes
gravement brûlées par le jet de vsqieur, la rupture
s'est produitesur la canalisation qui ramenaitl'eau
au générateur de vapeur, en amont des vannes et
des chqietsanti-retour. Il a donc été aisé d'isoler ce
générateur et d'éviter tme dépressurisation catas

*Sile débit du circuit d'injection ne suffitpas
àmminlemr lerniveau d'eau dans le réacteur,
c'est que les dégâts dans le chignon dépassent le
pire. Le cceur sera bientôt à découvert Le refroi
dissement du combustible a probablement cessé,
à cause de l'ébullition en masse du circuit pri
maire. Le combustible va être endommagé... il
l'est sans doute déjà.. De la radioactivité va
s'échapper, et., il ne reste aucun obstacle a lui
opposer. »

Pierre Duguey sent la panique monter. Un
-instant^distrcdtsjieJeur propre cffolement, ses
collègues le regardent, stupéfaits.

«A quoi bon toutes ces fiches. Al pour les
grosses brèches, A3 pour la rupture d'un tube en
U... Rien n'est prévu pour cet accident Nullepart,
dansducun rapport de sûreté, on n'a envisagé
que la rupture d'une tuyauterie de vapeur, "acci
dent possible mais hautement improbable",
puisse entraîner des ruptures de tubes en U,
accident finalement assez fréquent en marche
normale. »

Il en ébauche un geste d'abandon, et poursuit,
sarcastique et théâtral :

«Messieurs, voici quelque chose de totalement

(2) GV: Génératrrurde vapeur.
(3) Ficlie AO :fiche introductive de la nomenclature. A = accident, 0
= zéro.

(4) PUl : Plan d'urgence interne.
(5) L'arrêt imprévu de Nogent 1 doit être compensé par une
augmentation de la puissance produite par d'autrès tranches en
activité ou par la mise en route de tranches disponibles en reserve.
Pour guider son choix, le "dispatching" a besoin de connailre la
durée probable de l'airéL

trophique. Ces phénomènes de corrosion-érosion
affectent à des degrés divers les tuyauteries de
vapeur; cela dépend en fait de la qualité de l'acier
utUisé, de laqualité de la vapeuret de la "chimie" du
secondaire. Ainsi, il y a deux ans, on a relevé des
signes de dégradation sur tme canalisation de va
peur de la centrale de Fessenheim.

Mais d'autres causes pourraient provoquer la
rupture d'une tuyauterie de vrqteur. Par exemple,le
mauvais contrôle d'une soudure. D'après l'im de
mes informateurs, environ 30%des soudures se
raient incomplètement contrôlées: ou bien le
contrôle est bâclé, ou bien il n'est pas effectué du
tout. Pourraient aussi être incriminés un défaut
transversal non détecté, dû à tme anomalie de
fabrication du tuyau, ou la fissuration d'tme pièce
coulée, d'un coude notamment, phénomène que
l'on a observé sur le circuit primaire de certaiiK
réacteurs. Quoiqu'il en soit, si la rupture se produit
sur la portion de tuyauterie vrqteur située entre la
sortie de l'enceinte de confinement et les vannes 89
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LE ROMAN DE L'ACCIDENT (suite et fin)

inédit sur nos réacteurs, un accident de perte
simultanée du refroidissement et de toutes les
barrières Désormais, l'intérieur du réacteur
communiqué directement avec l'atmosphère. Le
pire est devant nous ! »
Centrale nucléaire, salle des commandes,
22 h 38 mn. Pierre Duguey, l'ingénieur de
sûreté, donne à présent dans la délectation
morose.

«Une ligne Maginot! Voilà ce que c'est leur
système de poupéesgigognes !Au centre, le com
bustible, une céramique, première barrière!
Puis, entourant l'uranium, des gaines étanches,
deuxième barrière !Ensuite, la cuve du réacteur,
troisième barrière ! Et enfin, les deux enceintes
de confinement en bétm emboîtées l'une dans
l'autre, dernière barrière. Un tel coffre-fort doit
naturellement retenir la radioactivité en toutes
circonstances, du moins la contenir et la guider
vers le système defiltrage où on la coinceavant
qu'ellepuisse gagner l'atmosphère...

« Vous croyiez qu'elle allait attaquer de front
ces formidables remparts ? Pas si stupide, la
salope! Comme lesPanzers de la Wehrmacht, elle
a contourné l'obstacle en empruntant la voie la
.plusfacile. Celle que vouset moi aurions choisi
d'ouvrir si elle nous avant demandé comment

; sortir de cetteforteresse. Forteresse, tu parles ! »
Hervé est stupéfait Michel ne sait plus où se

mettre.

«On avait tout prévu, poursuit l'ingénieur,
même les accidents les plus effrayants : brèches
dans le circuit primaire, des grosses, des petites,
des tordues, desfranches et des nettes, des choses
abominables qui auraient transformé l'intérieur
du bâtiment-réacteur en une infernale étuve
radioactive. Chaquefois, le Rapport de Sûreté
nous convainquait de la parfaite suffisance des
dispositifs de sauvegarde pour limiter lesconsé
quences extérieures à un niveau ridiculement
faible. Avant Tchernobyl, parler de risque grave
frisait l'indécence. Et même après,pas un bouton
de guêtre ne manquait, naturellement Et on en
rajoutait, pour épater la galerie ! Tenez, on s'est
même amusé à calculer si les enceintes résiste
raient à la chute d'un petit avion d'affaires De la
foutaise! Qu'est-ce qu'il casserait, d'abord,
l'avion en tombant ? Hein ? Je vous le demande. »

Hervé sent la moutarde lui monter au nez.
«Ecdute, Pierre, on a mieux à faire...
— Rn'y a rien àfaire. L'avionferait comme la

radioactivité : il taperait sur le point faible, sur
ces satanées tuyauteries de vapeur qui passent
innocemment, les idiotes,quasiment sans protec
tion du bâtiment-réacteur à la salle des
machines »

Soudain plus grave, l'ingénieur poursuit :
«Au lieu de donner dans le grand guignol, il

aurait mieux valu regarder en face le talon
d'Achille de cette centrale nucléaire. Oui les

UN TEL ACCIDENT EST-IL POSSIBLE? (suite et fin)

d'arrêt de la salle du turbo-altemateur, la seule
barrière qui subsiste entre le circuit primaire et
l'environnement, c'est, comme je vous le disais
précédemment, ce millimètre de métal plus ou
moinsfissuré quiforme,sur des dizainesde milliers
de m^ la paroi des tubes en U. Si cette barrière
cède,leprimaire se metà se viderdirectement dans
la nature...

S. & V. — Quelles seraient les conséquences sur
l'environnement d'un tel accident ?
Y. L. —Unegrande partiedesrejetsradioactifs—
30%dans mon hypotiièse — se ferait sous forme
liquide, d'oùunepollution massive et immédiate de
la Seine, bien supérieure à tout ce que l'on a pu
imaginer, car ona toujours supposé que, s'ily avait
rejets, ils emprunteraient exclusivement la voie
aérienne. Je l'ai vérifié moi-même, il n'y a aucun
dispositif de rétention des eaux de ruissellement

sur le site.Lapollution du fleuve atteindrait un tel
niveau que son lit limoneux se transformerait en
réservoir de radioactivité. 11 faudrait sans doute le
traiter intégralement de Nogent à la Manche !
S. & V. —Et les rejets atmosphériques ?
Y. L. — Tout dépend de la direction du vent au
moment du rejet. Dans notre scénario, le nuage
radioactif commence par se diriger vers la tour de
refroidissement du réacteur 2, d'où une partie non
négligeable de la radioactivité rejetée dansl'atmos
phère —que nous estimons à 25%—propulsée à
environ 2 000m d'altitude. Là encore, pareille éven
tualité n'a jamais été étudiée. Souvenez-vous : au
moment de la catastrophe de Tchernobyl, tous nos
experts ont affuméquejamais,au grandjamais,un
accident sur un réacteur à eau pressurisée ne
pourrait provoquer de retombées à l'échelle d'un
continent, parce que la température du rejet.serait



tubes des GV, une surface de métal toute mince.
Mais quelle surface ! Réfléchissez: trois hectares,
bourrés de fissures. Faut pas trop les brusquer,
cesfissures, déjà qu'elles s'ouvrent tendes seules
en temps normal, même quand on les laisse
tranquilles !Alors, pensez à ce qui peut se passer
si on secoue le GVcomme un prunier... »

L'ISR est effondré. R a trop de connaissances
techniques pour ne pas voir se dessiner l'issue
inévitable : un déferlement triomphant de ra
dioactivité dans l'atmosphère.

Terrorisé, Hervé imagine l'énormeflux d'eau
et de vapeur jaillissant dehors, emportant avec
lui tous les produits radioactifs relâchés par le
combustible endommagé.

Les résultats des premières analyses effectuées
dans le "labo chaud" du bâtiment des auxiliaires
nucléaires viennent de parvenir à Laurent
Rolant, le directeur adjoint de la centrale. Celui-
ci signale alors, sur un ton relalivement neutre,
qu'il est peut-être temps d'alerter les compagnies
de production d'eau potable. Car des centaines
de mètres cubes d'eau contaminée se sont écoulés
par la brèche. La plupart ont gagné lefleuve par
les caniveaux d'évacuation des eaux de pluie.

Au CODISCff) c'est la stupeur: va-t-Ufalloir
organiser un approvisionnement parallèle de la
région parisienne en eau potable? Réquisi
tionner les camions-dtemes de toute laFrance ?

Laurent Rolant s'arme de courage :
«Huit cents mètres cubes d'eau contaminée

sont partis dans la Seine. En recoupant cette

en tout état de cause inférieureà 300degrés, alors
^u'elIe^^éstôlevéo4plus^de 2 000 degrésau cours

de l'incendie du graphite contenu dans le réacteur
soviétique. Nous, nous prouvons le contraire. En
effet, la hauteur où culmine le nuage dépend plus
de l'énergie disponible pourson ascensionquede la
température de la source. Les torrents d'énergie
libéréspar une tour de refroidissement — près de
3 000 mégawatts —constitueraient en l'occurrence
un formidable ascenseur.
S. & V. — En définitive, le scénario que vous
avez imaginé peut très bien se réaliser.
Y. L. — Effectivement, car l'accident initial, tel
que nous l'avons conçu, prend à revers tous les
systèmes desécuritédéployés dansce typed'instal
lation. L'accident le plus grave prévu sur un réac
teur à eau pressurisée est la rupture d'une tuyau
terie du circuit primaire,et tout a été étudié pour en
limiter les conséquences, à commencer par la
double enceinte de confinement. Si un tel accident
survenait, un système de sauvegarde iiqecterait

quantité avec la composition du prélèvement
effectuépar notre ouvrier et celle du contenu du
GV4, nous savons que cette eau contenait en
viron cinq curies par litre. Cequi donne un total
de trois à quatre millions de curies dans le
fleuve... »

A Fontainebleau, l'ordre de confinement a été
lancé aux premières heures du jour. Les
consignes ont été diffusées par les voitures-sono
de la municipalité. D'après les informations dif
fusées surFR3etFrance-Inter, laville, àtuèe à la
périphérie du nuage, ne court pas un grand
danger. Le confinement est "préventif, il durera
auplus vingt quatre heures. Cependant,assènent
les haut-parleurs dans les rues, la population
doit rester à l'abri tant que le nuage se trouve à
proximité. Lerejet a duré une bonne trentaine de
minutes à Nogent la nuit dernière ; ses traces se
feront sentir dans l'atmospère pendant une
heure environ, sans doute davantage.

En revanche, Montigny, Bourron, Recloses,
Milly-lorForêt sont contaminées au-delà de toute
imagination.

A 12 h, le bulletin d'informations de RTL
précise :

«La météo estformelle : les vents ayant tourné
à partir de 8 heures ce matin, le nuage radioactif
se dirige maintenant vers Paris de façon inexo
rable. » Hélène Crié et Yves Lenoir

(6) CODISC : Centre opérationnel de la direction de la sécurité
civile.

dans le réacteur de l'eau puisée dans un grand
réservoirauxiliaire, le PTR. teau quis'écoulepar la
brèche serait collectée, pompée et réinjectéeaprès
refroidissement. Les éventuelles fuites gazeuses de
radioactivité seraient pour partie rabattues dans
l'eau par un système d'aspersion qui déclencherait
une monumentale averse à l'intérieur du bâtiment
réacteur, et pour le reste filtrées avant rejet éven
tuel par la cheminée. Pour éviter que la radioacti
vité ne quitte l'enceinte par d'autres voies, tous les
circuits qui n'interviennent pas dans la sauvegarde
seraient coupés (...). Finalement, si ces dispositifs
sont efficaces, la situation serait mmtrisée sans
dommages importants pour l'environnement et la
population.En revanche,dans l'hypothèseque nous
avons retenue, tous les dispositifsde sécurité queje
viens d'évoquer ne servent plus à rien, puisque
l'écoulement a lieu à l'extérieur de l'enceinte de

confinement. Et à l'extérieur, malheureusement,
rien n'a a été prévu pour limiter les effets d'une
rupture. Propos recueillis par M. Eberhardt 91
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En cas d'accident majeur à la centrale
de Noaenty la Seine, nous venons de

le voir (pp. 85 à 91), serait contaminée, et
10 millions depersonnesprivées d'eau. Qu'a-t-on

prévu pourparer à une telleéventualité ?
Etpourrait-on même yfaireface ?

Même en fonctionnement normal, une
centrale nucléaire à eau pressurisée
rejette de la radioactivité. Lesgaines

quicontiennent l'uranium, bienqu'elles soientrépu
tées étanches, laissent échapper des bouffées de
radioéléments, tels que le césium 137, l'iode 131 et
le strontium 90, qui contaminent l'eau du circuit
primaire. En outre, les imp Tetés présentes dans
cette eau finissent par être activées par les neu
trons issus de la réaction en chaîne. C'est le cas
notamment dubore quel'onrajoutevolontairement
dans l'eau primaire pour fi-einer le processus de
réaction, et qui,par activation, donne du tritium.

Tout cela serait sans conséquence si les 250 m''
d'eau primaire restaientbien sagementà l'intérieur
de leur circuit. Toutefois un semblable circuit est
fait de kilomètres de tuyaux, d'une multitude de
robinets, de vannes et de purges. Bref, les fiiites
sont inévitables. Et souvent importantes : il n'est
pas rare d'enregistrerun taux globalde déperdition
de 50 à 601 par heure (c'est seulement lorsquece
taux atteint 2001 par heure que l'on arrête la
centrale pour vérifier et réparer). Toute cette eau
perdue est récupérée par des drains, puis stockée
dans des réservoirs, avant d'être dirigée vers des
installations de traitement. Par aÛeurs, pour
ajuster la chimie de l'eau primaire aux nécessités
du moment, on est souventamené à procéder à des
soutirages. Si,par exemple, la teneur en bore est, à
un moment donné, trop importante, on la diminue
en retirant une certaine quantité d'eau primaire que
l'on remplacepar de l'eau pure. Unepartie de l'eau
prélevée, débarrassée de son bore, pourra être
réinjectée dans le circuit primaire ; le reste, îq)rès

avoir été décontaminé par filtration et déminérali
sation, est acheminé vers le site de traitement des
effluents usés (TEU), où il rejointl'eaudes fuiteset
d'autres effluents de différentes provenances qui
n'ont pas subi de traitement préalable en raison de
leur faible radioactivité..

En fin de compte, ce sont des milliersde mètres
cubes d'efiluents débarrassés du plus gros de leur
radioactivitéqui aboutissent chaque année à ce site.
Là, ils sont d'abord stockés dans des réservoirs,
puis, lorsquela dilutionde la radioactivitéest jugée
suffisante, ils sont, le plus légalement du monde,
relâchés dans le fleuve avoisinant (ou la mer).

A Nogent, ce sont 9(X)0m^ en provenance de
l'Hôt nucléaire" qui, après avoir été mélangés à
quelque 120 000m^ d'effluenfs peu ou pas ra
dioactifs, seront annuellemerit déversés dans la
Seine. En clair, cela veut.dire que l'on répandra
dans le fleuve environ 550milliardsde becquerels
(1 becquerel correspond à une désintégration par
seconde) de radioéléments divers et 40000 mil
liards de becquerelsde tritium (ce dernier élément
bénéficie en effet d'un traitement de faveur autori
sant des rejets annuels plus importants). Des quan
tités qu'il faudra multiplier par deux lorsque la
seconde tranche sera mise en service.

Ces chiffies paraissent énormes, mais ne repré
sententen faitqu'unetrès faibleaugmentation de la
radioactivitédu fleuve.Selon EDF,les limitesadop
tées consistentà ne pas ajouter à la Seineplus de 20
picocuries(7,5becquerels)par litre et par jour pour
l'ensemble des radioéléments, et pas plus de 2 000
picocuries (750 becquerels) pour le tritium. Des
doses qui, toujours selon EDF, seraient après di-



lution, bienen-deçà des seuilsà partir desquels la
radioactivité peut avoirdes effets sur l'honune.

Il n'empêche que les partisans de la thèse des
faibles doses, pour qui toute radioactivité est dan
seuse ipour ^.causeides«ffets cumu
latifs, s'darment de ces déversements. Le tritium
aussi fait peur. Chimiquement comparable à l'hy
drogène, il a longtemps été considéré comme inof
fensif, parce que, pensait-on, il ne participait pas
directement à la vie cellulaire des organismes vi
vants. Aujourd'hui certains chercheurs — en parti
culier américains — le croient capable d'agir au
cœur même de la cellule. Si tel était le cas, il y
aurait tout lieude s'inquiéter,car que se passerait-il,
par exemple, si un atome de tritium venait rem
placer un atome d'hydrogène dans la molécule
d'ADN? Sa disparition après désintégration ne
créerait-elle pas un radical libre susceptible
d'induire une mutation ou un cancer?

Cela dit, bien plus redoutables que les déverse
ments autorisés seraient les rejets accidentels.Sans
aller jusqu'à envisager la situation catastrophique
qui sert de trame au "roman" Tchernobyl-sur-Seine,
on ne peut pas absolument exclure la rupture d'un
réservoir de stockage ni la fausse manœuvre qui
enverrait directement dans la Seine des effluents

destinés à la station de traitement. C'est en tout cas
ce qui s'est passé, le 1" octobre 1984, à la centrale
du Blayais, où 160m^ d'effluentsnon traités ont été
expédiésdans la Gironde (voir5 (ê Cn"807). Dans
le cas de Nogent,de tels rejets accidentels seraient
d'autant plus gravesque la Seinefournit à peu près
lamoitié de l'eau potable consonunée dans l'a^o-
mération parisienne (environ l/S' de la population
française).

C'estpourquoi, dès qu'ilfutquestiond'établirune
centrale à Nogent, les distributeurs d'eau desser-.
vaut la capitale et sa banlieue protestèrent: déjà
confrontés,une foispar semaineen moyenne, à des
déversements accidentels de produits chimiques
divers, ilss'alarmaientde l'jqjparition d'unemenace
supplémentaire, radioactive de surcroît, devant la
quelle ils s'estimaientcomplètement désarmés.

Toutefois, ne pouvants'opposer à la construction
de la centrale, ces distributeurs (le Syndicat des
eaux d'De-de-France, régi par la Compagnie gé
nérale des eaux ; la Lyonnaisedes eaux et le Service
techniquedes eaux de la Ville de Paris,aujourd'hui
la SAGE?) ont uni leurs efforts pour mettre en
place un dispositifcapable de répondre à tout rejet
direct de radioactivité dans la Seine.

En premier lieu, la cïq)acité d'échange entre les
différents réseaux a été considérablement déve
loppée : de 200(XK) mVjour en 1972, elle est passée
aujourd'huià plus de 1000000de mVjour, grâce à la
mise en place de près de 200km de conduites
d'interconnexion. Parallèlement, le volume des ré
serves d'eau traitée a été doublé et atteint mainte

nant 2 millions de m^ — ce qui, cependant, ne
représente que 24 heures de consommation.

D'autres opérations sont en cours, qui visent à
accroître les possibilités d'assistance entre usines
de production. Ainsi Te Syndicat des eaux d'Ile-de-
France, qui avait déjà établi une première liaison
entre l'usine de NeuiUy-sur-Mame et celle de
Choisy-le-Roi, c'est-à-dire entre la Marneet la Seine,
a entrepris de poser une canalisation jumelle de
15km de longet de 1,25 m de diamètre. Lestravaux
devraient être achevés pour l'été 1988, soit, malgré
tout, avec un retard de 10 mois par raq)port au
démarrage de la centrale. De plus, il faudra que la
capacité de traitement de l'usine de NeuiUy-sur-
Mame soit considérablement augmentée pour
qu'eUe puisse suppléer à la productionde Choisy,
ce qui ne sera pas fait avant 1989-90.

Autre initiative du Syndicat des eaux d'Ue-de-
France: la pose d'une conduiteamenantl'eau de la
nappe souterraine de Melun jusqu'à Viiy-ChâtiUon.
A noter que, pour les deux réalisations précitées,
EDF a refusé de verser le moindre centime (et
pourtant, c'est surtout à
cause de sa centrale qu'U
a faUu les entreprendre !).

En plus de ces moyens
de secours, les distribu
teurs ont également
vouluse doter de moyens
de détection et de
contrôle de la radioacti
vité. C'est la Lyonnaise
des eaux qui jouera le
rôle de sentinelle avancée
— elle y a tout intérêt,
puisque son usine de
Morsang est la première
installation de traitement
en aval de Nogent. Au
printemps prochain, elle
installera donc à Nandy,
soit à 5 km en amont de

Morsang, un £q)pareil qui
mesurera en continu la

radioactivité bêta et
gamma, et qui, en cas
d'anomahe, déclenchera
l'alarme chez tous les dis
tributeurs. Ceux-ci s'em
presseront alors de
fermer leurs prises d'eau,
afin d'éviterque leurs ins
tallations ne soient enva
hies par un flot de ra
dioactivité, qu'il faudrait
ensuite éliminer au prix
d'un véritable travail de
titan. (suite du texte page 96)

L'ETUDE CONFIDENTIELLE

QUI AÉTÉ CACHÉE
AUX FRANÇAIS

PENDANT PLUS DE 2 ANS

Que se passerait-ilen cas d'accident
majeur, c'est-à-dire en cas de perte de
confinement de l'enceinte, à la centrale
nucléaire de Nogent ? Bienque la pro
babilitéde ce type d'accident soit très
faible, sa gravité explique qu'on l'étu
dié. Nous vous présentons (pp. 94-95)
les 3 scénarii-catastrophes imaginés

l'Agence de bassin Seine-Norman
die, dans un dossier resté confidentiel
jusqu'au printemps dernier.

La quantité de radioactivité qui
s'échapperait du cœur a été évaluée à
22 millions de curies pour l'Iode 131 et
1,9 million pour le césium 134, deux
éléments particulièrement dangereux
pour l'organisme et abondant dans un
réacteur. Nous n'avons pas pris en
compte les autres radioéléments.

Par ailleurs, on a supposé pour
l'étude que le rejet s'effectuait à 20
mètres de hauteur et qu'il s'étalait sur
une heure seulement. Il s'agit bien
entendu de calculs théoriques. Dans la
réalité, rien ne se passe comme on
l'avait prévu. Les vents par exemple,
qui viennent le plus fréquemment du
sud-ouest, sont capricieuxet ne restent
pas stables sur des trajectoires de
toc km. Précisons qu'il s'agit d'une
étude visant à connaître l'Impact sur
l'approvisionnement en eau. Mais bien
naturellement, en cas d'accident de ce
type, les problèmes d'eau pourraient
devenir secondaires !
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SCENARIO 1

QUAND LE VENT SOUFFLE
VERS LE SUO-OUEST

Lorsque le vent souffle à 2 mètres/
seconde, et qu'il n'y a pas de pluie,
près de ia moitié de la radioactivitése
dépose au cours des 20 premiers kilo
mètres. La zone contaminée s'étire en
longueur.Comme on peut le remarquer
sur les courbes figurées ici,les concen
trations au sol s'échelonnent de 0,095
curieà 0,0012 curie par m^ou, si l'on ne
craint pas les grands chiffres, de plu
sieurs milliards de becquerels à plu
sieurs dizaines de millions de becque
rels.

Dans ce cas, la radioactivité de la
Seine polluéepar les dépôts atmosphé
riques atteindrait l'usine de Morsang en
5 jours en période d'étiage (basses
eaux) et en moins de 3 jours lorsque le
débit de la rivière est moyen. Cela se
traduirait par des concentrations dans
l'eau atteignant jusqu'à 800 millions de
becquerels par m^au droitde l'usine de
traitement, l'eau restant hautement
contaminée durant 3 jours 1/2 en étiage
à 1 semaine en période de débit
moyen. Rappelons que la norme est de
1 millionième de curie par m^I L'Yonne
et le Loing seraient également tou
chés.
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SCÉNARIO 2 ^
QUAND LE VENT SOUFFLE

VERS L'EST
Lorsque le vent souffle à 5 mètres/

seconde, et qu'il pleut, la quasi-totalité
de la radio-activité se dépose au cours
des 10 premiers kilomètres, car la pluie
possède un effet redoutable de lessi
vage de l'atmosphère.

Dans ce cas, la radioactivité de la
Seineatteindrait l'usinede Morsang en
8 jours 1/2 en période d'étiage et 4
joursen périodede débitmoyen.L'eau
de Morsang atteindrait jusqu'à 0,16
curie par m^ soit 5,9 milliards de bec
querels, et resterait hautement conta
minée de 6 jours1/2en étiageà 3 jours
1/2 pour un débit moyen.
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SCENARIO 3
QUAND LE VENT SOUFFLE
AUSSI VERS LA MARNE
C'est le cas le pluscritique. Si le vent

souffle à 5 mètres/seconde et qu'il se
met à pleuvoir iorsque le nuage ra
dioactif a déjà parcouru60 km, la plus
grande partie de la radioactivité se
dépose avec la pluieentre 60 et 70 km
du site, ce qui explique sur le dessin
que les courbes d'isodéposition au sol
soient brusquement très rapprochées
les unes des autres.

Dans ce cas, la radioactivité de la
Seine, due principalement au ruisselle
ment,atteindrait l'usinede Morsang en
8 jours 1/2 en étiage et 4 jours 1/2 en
période de débit moyen. Ilsuffirait de 3
jours 1/2 pour que la vague polluante
atteigne l'usine d'Annet sur la Marne en
période de débit moyen, et de 7 jours
en étiage. Dans ce dernier cas, l'eau
d'Annet resterait hautement contami
née durant près de 10 jours.
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Pourcompléterce dispositif d'alerte,les distribu
teurs ontprévutrois "mouchards" supplémentaires,
placés chacun à l'entrée d'une de leurs usines et
chargés de détecter la radioactivité bêta. Le pre
mier a été installé fm 85 à l'usine du Syndicat des
eaux d'Ile-de-France de Choisy-le-Roi ; le second
vient d'être posé à l'usine de Morsang, et le troi
sièmefonctionnera prochainement à l'usined'Orly,
qui appartient à la Ville de Paris. Enfin, à cette
même usine d'Orly, sera aménagé un laboratoire
spécialisé qui mesurera, radioélément par radioé
lément, le degré de radioactivité de la Seine. Les
travaux débuteront à la fin de cette année. Tandis
que les distributeurs d'eau mettaient en place leurs
dispositifs de secours et leur réseau de surveil
lance, l'Agence fmancière de bassin "Seine-
Normandie" (qui gère les ressources en eau de
toute cette zone hydrographique) lançait pour sa
part, en 1983, une vaste étude destinée à mieux
cerner les risqueséventuels, surtout en cas d'acci
dent majeur. Sa tâche n'a pas été facile, EDF et le
Commissariat à l'énergie atomique (CEA), qui dé
tiennent la quasi-totahté de l'information, étant peu
disposés à lui fournir les éléments dont elle avait
besoin pour construire ses scénarios d'accident.
L'Agence réussit malgré tout à achever son étude
en janvier 1985. Ajoutons
pour l'anecdote qu'elle
disparut alors de la circu
lation (était-elletellement
"dérangeante"?), et que
les distributeurs d'eau,
pourtant intéressés au
premier chef,se virent re
fuser le droit de la
consulter. Elle réapparut
au printemps dernier
après deux ans de clan
destinité !

Les auteurs de l'étude
en question ne contestent
pas le niveau de sécurité
exceptionnel acquis par
la technologie nucléaire,
mais estiment que
l'importance du risque
justifie que l'on envisage
toutes les hypothèses, y
compris celle de l'acci
dent majeur.

Lesexperts de l'Agence
de bassin ont donc voulu
savoir ce qui se passerait
dans le cas le plus grave,
celui d'un accident dit
"hors dimensionnement"
(où tous les dispositifs de
sécurité prévus se révèle-

raient dépassés ou inutiles). Ils ont volontairement
écarté l'hypothèse d'un rejet hquide direct en pro
venance du circuit primaire, la jugeant trop peu
réahste (ce n'est pas l'avis d'Hélène Crié et Yves
Lenoir !),pour retenir celled'une rupturede canaU-
sation primaire à l'intérieur du bâtiment réacteur,
comphquée par la défaillance des systèmes de
sûreté et entraînant la fusion d'une partie du cœur,
avec, pour couronner le tout, une atteinte à l'inté
grité du confmement, c'est-à-dire avec des rejets
radioactifs gazeux dans l'atmosphère.

D'après les scénarios imaginés à partir de ce
préalable, la Seineet quelques-uns de ses affluentsi
seraient contaminés de deux façons : dépôt d'élé
ments radioactifs dispersés par le vent et, en cas de
pluie, ruissellement deseauxchargéesdesradioélé
ments déposés sur les sols environnants. Ce qui
distingue les scénarios, ce sont donc essentielle
ment les conditions météo régnant au moment de
l'accident (la direction du vent, sa vitesse, la plu
viosité) et le débit du fleuve.

Evaluer la quantité de radioactivité qui serait
rejetée dans l'atmosphère, ce que l'on appelle le
"terme source",n'a pas été aisé, car les spéciahstes
du monde entier se querellent à ce sujet. Les
auteurs de l'étude ont choisi les chiffres avancés

par les experts de
l'Agence pour l'énergie
nucléaire, chiffres très
proches d'ailleurs de
ceux des travaux améri

cains similaires. Ils ont

considéré que le "terme
source" pouvait être es
timé à 22 millions de

curies (') pour l'iode 131
et à 1,9 million pour le
césium 134, ce qui n'a
rien d'extravagant quand
on sait que le réacteur de
Tchernobyla craché dans
l'atmosphère quelque 70
miUions de curies.

Bien entendu, ces
chiffres ont été violem
ment contestés par EDF
et l'Institut de protection
et de sûreté nucléaùe du

CEA. Ce dernier a, ainsi,
jugé "pénaUsant" que l'on
puisse supposer qu'il
pleuve au moment de
l'accident. Or, il pleut en
moyenne 183 jours par an
à Nogent,soit un jour sur
deux! On retiendra des
scénarios proposés par
l'Agence du bassin que :

Que se passerait-il si des radioéléments pénétraient
dans la filière de traitement des eaux potables ? A
Maisons-Laffite, dans le centre de recherche de la
Compagnie générale des eaux, une véritable usine
miniature s'emploie à le découvrir. Dans le sous-sol
du centre, deux grosses cuves d'une contenance de
1 500 litres chacune alimentées en eau de la Seine,
reçoivent une dosede radioactivité. L'eau ainsi dopée
traverse une colonne de pré-ozonisation, un bac de
décantation, puisunfiltre à sable. Elle subitenfin une
deuxième ozonisation et un filtrage sur charbon
actif. Résultat des essais effectués : 50 à 80 % de
la radioactivité serait piégée au cours du traite
ment.
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COMMENT PROTEGER L'EAU DE 10 MILLIONS DE PARISIENS?
Tous les jours, 11 usines, dont 7 le

longde la Seine en aval de la centrale
de Nogent, "fabriquent" les 2 millions
de d'eau nécessaires à l'approvi
sionnement de la région parisienne.
KAaIs leurs capacités de production
(Indiquées Ici pour les résenroirs) sont
supérieures.

Afin de pouvoir se dépanner en cas
de pollutions cfilmiques accidentelles,
les distributeurs d'eau ont mis en place
tout un réseau d'Interconnexions entre
leurs usines (flècties rouges sur la
carte) ; entre, d'une part, l^ullly-sur-
Marne et, d'autre part, Mery-sur-Olse
(100 000 m^/jour), Annet-sur-Marne
(40 000 m^/j.), et Cholsy-le-Rol

(270 000 m^/j.). Mais avec la mise en
service de la centrale nucléaire de
Nogent, en décembre prochain, ce
système ne isuffit plus. C'est pourquoi
une canalisation entre Neullly-sur-
Marne et Cholsy-le-Rol, qui doublera
celle qui existe déjà, est en cours de
construction (200000 m^/j.), avec une
canalisation alimentée par la nappe
phréatique de Melun (50 000 m^/j.). En
cas d'Importantesfuites radioactivesou
d'accident nucléaire, les usines alimen
tées en eau de Seine pourraient ainsi
fermer leurs vannes. Au cas où le

nuage radioactif toucherait aussi la
Marne, Il suffirait hélas de 24 heures
pour épuiser toutes les réserves I
Afin d'assurer un débit suffisant à là

Seine en période d'étiage (basses
eaux). Il a fallu construire d'ImmenseS
barrages-réservoirs. Parallèlement, les
distributeurs d'eau se sont dotés d'un
système de surveillance. A 5 km en
amont de la première usine (Morsang),
la station d'alerte de Nandy détectera la
radioactivité bêta et gamma dans la
Seine. Dans 3 usines (Morsang,
Cholsy-le-Rol et Orly), un appareil de
détection bêta servira, lui, de
"mouchard" tandis que des analyses
plus fines pourront être effectuées au
laboratoire de l'usine de traitement
d'eau d'Orly. Malheureusement, la plu
part de ces dispositifs ne seront opéra
tionnels que plusieurs mois après le
démarrage de la centrale de Nogent I

1" Statistiquement,ce n'est pas Paris qui est le plus
menacé par le nuage radioactif, mais les eaux qui
alimententla capitale.Si le vent soufflevers l'est ou
le sud-ouest, la Seine est contaminée ; s'il souffle
vers le nord-est, la Marne est elle aussi souillée et
ne peut plus servir de réservoir de secours (tout le
système d'interconnexiondevient inutile).
2" Selon le débit de la Seine et la direction du vent,
la concentration d'iode 131 dans l'eau pourrait

(1) Si nous utilisons ici la curie au lieu du becquerel, c'est pour
éviter d'employer des chiffres par trop monstrueux. Rappelons en
effet, qu'une curie équivaut à 37milliards de becquerels.

atteindre 0,16 curie/m^ soit 160000 fois la norme.
3" En cas de faible débit du fleuve, la pollution
pourrait persister pendant une semaine ;
4" Enfin, si l'accident survenait en période de crue,
la contamination, au lieu de 5 jours, parviendrait à
la première usine de traitement en 48 heures.

Certes, tous ces scénarios sont fictifs, et l'acci
dent majeur "hautement improbable". 11 n'empêche
que, si Paris valait bien une messe, les 10 millions
d'habitants de l'ag^omération parisienne valent
bienque l'onse préoccupeun peu de leur eau...

Jaefuelhie Denis-Lempereur 97



écotivrez vite le N°
SPECIAL 250 ESSAIS
de L'ACTION AUTOMO
BILE. Grâce à une toute

nouvelle classification
par catégorie, vous saurez immé
diatement tout ce qu'il faut savoir
sur les modèles qui vous intéres
sent et leurs concurrents: per
formance, rapport qualité/prix,
consommation, confort, le pour et
le contre, tout y est.
Un numéro à ne pas manquer et à
conserver.
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MINITEL

Nayabox : la guerre contre
le "rose" est gagnée

Pour lutter contre l'utilisation abusive
du Minitel, ïa première version du Umiteur
d'accèsMAYA (voir Science & Vie n" 833)

s'est avérée insuffisante. LeMAYABOX, lui, est
parfaitement inviolable.

Même si le succès du Minitel
n'est plus à prouver (selon la DGT,
2 600000 appareils installés depuis
son lancement en 1975), celui-ci a
trop souffert d'une utilisation peu
professionnelle. Un limiteur d'ac
cès s'avérait donc nécessaire. Mais
la première version, MAYA, n'était
pas absolument inviolable car elle
ne pouvait être adaptée à tous les
modèles de Minitel. Ceux-ci de
vaient être munis d'une trappe au
dos, à condition toutefois de la
sceller, ce qui est contraire aux
normes STUM de la DGT pour l'u
sage du Minitel.

D'autre part, le lancement des
Minitel bi-standard a rendu l'utili
sation de MAYA quasi-impossible.
Il fallait donc trouver un système
parfaitement adapté et inviolable.
La solution était simple, il fallait
protéger le limitateur non seule
ment sur le réseau téléphone mais
aussi — et surtout — sur l'aUmen-
tation électrique. Pour ce faire, la
prise de courant Minitel est bran
chée dans une trappe incorporée à
MAYABOX (1) et fermée par un
couvercle magnétique (2) com
mandé par un code secret. Impos
sible, désormais, de brancher le
Minitel hors du limitateur (3) à
moins de couper le cordon de l'ali
mentation ou bien de casser MA

YABOX. Par ailleurs une sauvegar
de de la mémoire (5 secondes pour
l'horo-dateur et plusieurs mois
pour les autres fonctions) est assu
rée par une pile de 9 volts.

Mais si MAYABOX limite,, ses
fonctions, en revanche, s'étendent
sensiblement par rapport à son
aîné. Le bloc-notes (4) qui n'était
auparavant qu'un gadget devient
un outil intéressant: une page
préalablement enregistrée peut

être envoyée automati
quement à un ou

plusieurs cor
respondants.Vers le réseau

électrique

Vers le réseau

électrique

Pouvoir

bloc-notes permettra la prépara
tion et l'expédition de messages de
"City-Paging" (Matra 36 24).

Par la suite, le répertoire télé
phonique (5) permettra l'appel di
rect du numéro d'un correspon
dant choisi. Quant aux noms et nu
méros de téléphone sélectionnés
dans l'annuaire télématique (11),
ils pourront être directement inté
grés à ce répertoire.

Toutes les informations affi

chées sur l'écran Minitel sont sau

vées (6) selon les besoins et la mé
moire du modèle MAYABOX (de 8
à 64 Ko) et peuvent être affichées
sur une imprimante compatible
IBM PC, ce qui permet une impres
sion hors communication.

Autant de fonctions qui, si elles
existaient déjà sur d'autres péri
phériques du Minitel, n'avaient ja
mais été regroupées jusqu'ici sur
un seul appareil. Le "Mayabox-à-
tout-faire" remplira aussi la fonc
tion de répondeur-enregistreur té
lématique (7) en signalant auditive-
ment et visuellement l'arrivée du
message qu'il pourra éventuelle
ment imprimer.

Enfin, dernier point très impor
tant pour ce nouveau périphéri-

^ MAVABOX

Interface

Imprimante
standard IBM PC

Identification
de la carte

par le terminal
bancaire

Connexions

Minite

téléphone
sur le réseau

Té ecom



Pouvoir ECHOS DE L'INDUSTRIE

que : le lecteur de cartes à mémoi
re. (8) Lorsque les cartes de crédit
"à puce" seront généralisées, il per
mettra à tout commerçant équipé
d'un Minitel de traiter les cartes de
crédit sans aucun risque de sa part.
Le prix de vente annoncé de MA-
YABOX est de 2 200F TTC,celui-ci
pouvant évoluer selon le nombre
de services et la capacité de ses
mémoires. (Alintel, 4 place du Mar-
ché-aux-Fleurs, 34000 Montpel-
Uer.)

"1 ÉQUIPEMENT SPORTIFf

Piscine
à géométrie

fariabie
Abaisser ou remonter le fond

des piscines, voilà une idée cu
rieuse qui ne manquera pourtant
pas d'intéresser les fabricants de
piscines scolaires pour l'entraîne
ment des jeunes élèves. C'est la
performance que permet une toute
nouvelle innovation mise au point
par un groupement d'entreprises
japonaises.

Le système est constitué d'une
multitude de plaques en plastique
alignées au fond du bassin et qui se
déplacent vers le haut ou le bas
sous l'action de moteurs placés
aux quatre coins de la piscine. Ces
"plaques" sont gonflées à l'air ce
qui, en les allégeant, facilite leur
mouvement et permet une éco
nomie d'énergie. Lors de leur re
montée dans l'eau, un dispositif
original de cames réduit leur gau
chissement. Ce système s'installe
aisément et sans qu'il soit néces
saire de modifier le bassin

existant. La pose s'effectue en trois
jours.

• Trophées des idées. Cet hiver,
pour la 4' année, les Trophées de

l'Entreprise Innovatrice seront remis à
deux lauréats français. Ils récompense
ront-les entreprises qui remportent des
succès commerciaux obtenus grâce à
l'Innovation et à sa protection par bre
vets. Date limitede dépôt des candida
tures : 15 octobre. Pour tous renseigne
ments : Fondation du brevet d'inven
tion français, 9 av. Hoche, 75CX)8 Paris,
tél. (1)45 63 96 85.

ICONCOURSr

SioaéateuK:
à vos marques !I

Voici un concours qui, à notre
connaissance, est une première:
"les biocréateurs". 11 est organisé
par Bioinvest, société spéciaUsée
dans le conseil, la création et le
financement d'entreprises exer
çant dans le domaine des sciences
et technologies du vivant (bio
industries, génie biologique et mé
dical...).

Ce concours est ouvert à toute
personne désirant créer ou déve
lopper une entreprise dont les acti
vités se situent dans les domaines

mentionnés ci-dessus. Une dizaine
de candidats seront retenus selon
plusieurs critères : leur connais
sance du marché, la rentabilité de
leiu projet à court et à moyen
terme, la maîtrise technologique de
leurs produits.

Ils recevront une assistance à
leur plan d'action et également les
compléments de fmancement qui
seront nécessaires au démarrage
de leur activité. Pour tout rensei
gnement: Anne-Catherine Jouan-
neau, tél. 47071122.

1 POLLUTION

La truHe donne ralarme
On le savait déjà grâce à des tra

vaux menés par l'Institut national
de la recherche agronomique, et
dont nous avoiK fait état : la truite
est extrêmement sensible à la pol
lution. Au point qu'une société
construit et commercialise aujour
d'hui le "Truitotest", un dispositif
dont le détecteur de pollution chi
mique accidentelle de l'eau est une
jeune truite. Un appareil ultra
sensible, fort simple, utilisable par
des non spécialistes.

Le Truitotest est composé d'un
entonnoir de 50 cm de diamètre
qui reçoit l'eau où
la jeune truite nage
à contre-courant
en restant

à la surface. S'il y
a pollution,
la truite se fa

tigue et meurt; la circulation de
l'eau l'entraine vers le fond où elle
obture l'évacuation. Une alarme se
déclenche alors.

Originahté du Truitotest : tandis
que les appareils traditionnels sont
limités au contrôle d'un paramètre
physique ou chimique, la truite réa
git à l'accumulation instantanée de
petites doses de polluants que ces
appareils ne signaleraient pas
comme dangereuses. Ce test biolo
gique a sa place partout où la quali
té de l'eau doit être contrôlée, no
tamment à la sortie des stations de
traitement de l'eau potable et à

celle des industries rejetant
des eaux dans le milieu natu
rel. Pour tout renseignement :

Sté Herrmann Moritz, Chas
sant 28480 Thiron-Gardas,

tél. (1) 69 0433 83.
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L'horioge
parlante fait
peaujieuve^

Appelée 12 milUons de fois par
mois au 36 99, notre horloge
parlante nationale vieille de 30 ans
(notre photo ci-dessous) était
jugée peu pratique par l'Observa
toire de Paris. La nouvelle, entière
ment électronique, sera d'une ex
ploitation beaucoup simple:
tous les changements de l'échelle
de temps, comme celui de l'heure
saisonnière ou le réajustement du
temps légal, seront curtomatiques.
Le message, en outre, sera plus
complet. Chaque minute à partir de
la 43" seconde, il indiquera aux
étourdis, en plus de l'heure, le Jour
de la semaine, le quantième du
mois et l'année.

Conçue par le CNET (Centre na-
tionEil d'études des télécommuni

cations) l'horloge parlante rassem
blera 4 horloges et 4 machines
parlantes. Un comparateur sélec
tionnera l'horloge dont l'heure sera
la plus exacte pour diffuser ses
messages sur le réseau. La docte
voix sera enregistrée en numérique
dans 26 mémoires de 32 kilo-octets

dans lesquelles seront puisés les
difiérents mots nécessaires pour
reconstituer chaque message diffu
sé.

L'horloge parlante métropolitai
ne est pour l'instant unique mais la
nouvelle, qui devrait être terminée
d'ici un an, équipera également les
dépcHtements et territoires d'ou
tre-mer. Notre photo illustre le pro
totype de ce que sera cette horloge
et ses trois éléments principaux :
en bas le comparateur, au milieu
l'horloge proprement dite, en haut
la machine parlante. Pour tout ren
seignement: CNET, 38-40 rue du
Général-Leclerc, 92131 Issy-les-
Moulineaux, tél. (1) 45 29 44 44.

• Record du monde de portée
libre au stade de Poitiers cjec la

mise en œuvre, par la société Weisrock
(rue Jean-Jaurès, 88580 Saulcy-sur-
Meurthe), d'une structure de 127 mè
tres de portée.

CfltT.Friduenees

fisquencts
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Pouvoir ECHOS DE L'INDUSTRIE

DES MARCHÉS A SAISIR]

Lesinnovationset ks techniques etprocédésnouveauxprésentésdans cetterubrique ne sontpas
encoreexploitéssur k marchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes à

saisir"pour ks entreprises industrielles et commerciaksfrançaises. Comme l'ensembk desarticks
de Science & Vie, ks informations que nous sékctionnons ici sont évidemment libres de touk

publicité. Lessociétésintéressées sont priées d'écrire à "Desmarchés à saisir" do Science & Vie, 5
rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

AUTOMOBILE : ANTIPATINAGE ET ANTIVOL

ouverte

r
Roue à

iecirovanne

fermée

Clavier à

microprocesseur

Circuits . .
hydrauliques
de freinage

Quoi
Ce dispositif empêche le patina

ge en bloquant le différentiel grâce
au système de freinage du véhicu
le. Ce blocage peut également ser
vir d'antivol.
Comment

Contrôler la répartition du cou
ple-moteur par le différentiel est
particulièrement intéressant lors
de démarrages sur terrains glis
sants, la force motrice ayant ten
dance à s'exercer sur la roue ayant
le moins d'adhérence, ce qui pro
voque son patinage et immobilise
le véhicule. D'où l'idée de ce dispo
sitif, le "Lockwill",qui bloque cette
roue au moment de la phase de
démarrage et oblige ainsi la force
motrice à agir uniquement sur la

—roue•adhérente.
Les deux électrovannes du sys

tème, commandées par un micro
processeur, se montent à la sortie
du mmtre cylindre, sur les circuits
hydrauliques des deux freins du
train moteur. Elles sont comman
dées par un clavier fixé au tableau
de bord, lequel permet de choisir le
côté à bloquer. Le véhicule à l'ar
rêt, le conducteur appuie sur la pé
dale de frein pour mettre le circuit
hydraulique sous pres.sion. Il choi
sit le circùit à neutraliser et l'élcc-
trovanne le condamm; en y mainte
nant la pression. Le conducteur re
lâche alors la pédale de frein et
démarre normalement tandis que
la puissance du moteur est trans
mise à la roue non bloquée. Une
temporisation libère progressive
ment la pression sur le circuit neu-
tr^sé et la roue irtoquée revient
peu à peu à la normale.

Le deuxième usage du système,
sa fonction antivol, se déduit aisé
ment du premier: l'introduction
d'un code sur le clavier permet de
fermer les deux électrovannes et
donc de bloquer les roues motri
ces. Le démarrage ne peut s'effec
tuer que par l'introduction du bon
code qui libère le freinage. Si le
code proposé est erroné, le micro
processeur déclenche l'avertis
seur.

A noter que la consonunation
électrique est minime : elle n'inter
vient que lors de l'impulsion pour
ouvrir ou fermer les électrovannes.

Murché
Le faible coût des pièces : 2 élec

trovannes, le câblage, un micropro
cesseur et un clavier, permet son
montage d'origine sur le véhicule,
lui apportant un avantage intéres
sant à peu de frais. Un kit peut
également être monté sur les véhi
cules déjà construits.
Pour qui

L'inventeur cherche un cons
tructeur automobile pour la pre
mière monte, et un fabricant pour
la construction et la commerciali
sation du kit destiné aux véhicules

déjà en circulation.

Comment passer
dans cette rubrique
SI vous avez conçu une innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marctiés à saisir » un descriptif de votre
invention le plus clair possible, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-y une copie de votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance ; nous ne pouvons pré
senter toutes les inventions, et celles
queiTOuspublions doivent être d'abord
étudiées par notre service technique.
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Bientôt plus de mineuis !
Une machine minière d'abattage

(une baveuse) exécutant sa tâche à
400 km de distance, 600 m de pro
fondeur et commandée en temps
réel par un système de pilotage as
sisté par ordinateur, c'est la pre
mière mondiale récemment réus
sie par le CERCHAR,le Centre étu
des et recherches de charbonnages
de France.

L'opération s'est déroulée entre
Vemeiul-en-Halatte (Oise) et une
taille de la Houve en Lorraine. EUe
repose sur la mise en œuvre
du système de télé-transmission,
télécommande et télécontrôle
pour les machines minières mobi
les "Telsafe CA". La transmission

des informations entre le fond et le
jour se fait d'abord par le câble

Depuis que le ministre de la
Santé en a autorisé la vente libre,
dans le cadre de la campagne de
prévention du SIDA, tout le monde
semble redécouvrir la seringue.
Dans les pharmacies, les diabéti
ques et autres utilisateurs débour
sent 2,70F pour le modèle courant
à usage unique.

Mais la manne n'était pas encore
suffisante pour certains fabricants.
Cette année, le "must" absolu pour
les diabétiques de bon ton, c'est le
"D-Pen", une seringue réutihsable
réinventée par les soins de Dise-
tronic, firme suisse spécialisée
dans l'électronique, et distribuée
en Franqe par Biomedig. EUe se
présente comme un stylo dont l'ex
trémité supérieure est remplacée
par un sélecteur de dose, et dont la
cartouche en verre est remplie
d'insuline. Très chic pour les
cocktails, mais ne pas confondre
avec votre stylo : l'insuline écrit
très mal... Coût de cette merveille,
sans réserve d'insuline : 600 F.
Tout se paye !

Nous ajouterons d'autres réti
cences plus graves : l'hygiène et la
commodité. Les diabétiques qui
connaissent bien leur mal vous le

d'alimentation électrique de la ma
chine, puis par des lignes télé
phoniques. Ces informations sont
codées numériquement et dotées
d'un système de redondance
garantissant l'intégrité des messa
ges.

Elles sont ensuite transmises

par le réseau téléphonique normal
pour être traitées par un calcula
teur temps réel visuahsant sur
écran graphique couleur les évolu
tions de la machine dans le chan

tier. Le pilotage de cette dernière
s'effectue à partir d'un pupitre.
Toutes les conditions de sécurité

et de fiabilité sont garanties: un
opérateur de supervision situé en
vue directe de la machine, peut
toujours reprendre un contrôle

1 GADGET r

Seringue de luxe
diront eux-mêmes. Us risquent des
hpodystrophies, sortes de cica
trices sous-cutanées dues aux in
jections répétées. Ce risque est
multiphé en cas de mauvaise hy
giène. On peut redouter que les
manipulations diverses (rem-
phssages, injections) accroissent
ce danger et le doublent d'un ris
que infectieux. Les diabétiques
sont en effet fragiles et particuliè
rement sensibles aux infections

prioritaire à l'aide d'un émetteur
de télécommande radio.

Cette démonstration spectacu
laire avait simplement pour but de
montrer que dans les années 1990/
2000 il sera possible de gérer les
mines depuis la surface (Cerchar,
BP n° 2, 60550 Verneuil-en-Halatte,
tél. (16) 44 553500).

qui aggravent leur mal. Or, épinglé
à la poche du veston, le D-Pen a
toutes les chances de récolter
poussières et microbes. Enfin, U
faudra toujours avoir sur soi du
coton, de l'alcool, des aiguilles Je
tables et un flacon de recharge
d'insuhne. Un progrès décidément
fort douteux pour un prix bien
élevé (Biomedic, Z.l. rue Ampère,
95300 Pontoise ; tél (!)
3031 1294). •
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Les emprunts
d'Etat réglés
en 7 % Giscard

Lléconomie, c'est votre affaire.
Vous en êtes un acteur dans votre vie quotidienne, comme
consommateur, usager et contribuabie, et aussi dans votre
vie professionneiie, queiie que soit votre activité.
Votre intérêt: bien connaître ies régies du grand jeu
de i'économie.

Mais étes-vous sûr de toujours tout comprendre ?
Si oui, bravo ! Sinon, rassurez-vous, vous n'êtes pas ie seul.

Pour y voir clair, voici SCIENCE & VIE ECONOMIE...
Chaque mois, SCIENCE & VIE ECONOMIEvous explique
i'économie avec des mots simples et justes. Chaque mois,
SCIENCE & VIE ECONOMIE vous donne ies clés pour
comprendre. Les ficelles, ie 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.

aaENCE&VE

ECONOMIE
COMPRENDRE POUR AGIR

AU SOMMAIRE
DU NUMERO

DE SEPTEMBRE:

• La France est-elle
un pays riche?
Commentmesurer la
richesse d'un pays.

• Tous les services
boursiers sur Minitel
au banc d'essai.

• Dossier: ies transports
maritimes.

• Quid du nouveau
Pian Epargne Retraite.



LES ROUES
QUI "PENSENT'

Après l'allumage, la carburation et la transmission
automatique, l'électronique aide maintenant

à gouverner les roues des voitures : une
contribution déterminante à la sécurité et au confort.

L'électronique commande déjà les systèmes
defreinage (voirScienceâ Vie n°824, mai
1986) et prévient le blocage éventuel des

roues. Le conducteur qui actionne sa pédale de
freins ne pouvait moduler l'effort qu'il Eq)plique à
chaque roue, selon qu'elle est délestée par un effet
de roulis oude tangage ouexposée à unechaussée
correcte ou soudainement dégradée: plaque de
gravillons, flaque d'eau ou bas-côté herbeux. En
réglant la pression hydraulique appliquée au frein
de chaque roue, en maintenant celle-ci àlalimite du
blocage, au seuil de décélération maximale, le
système ABS garantit le ralentissement optimal et
permet au conducteur de garder le contrôle de sa
trajectoire pour éviter un obstacle, alors qu'un
blocage desrouesavant l'entraînerait toutdroit, ou
qu'un blocage des roues arrière le placerait en
tête-à-queue.

C'est en 1978 que Bosch a présenté le premier
système ABS électronique. Depuis, ila étéimité par
Honda, Teves, Lucas, Girling (système mécanique
simplifié) et, tout récemment, par Bendix. 6%des
voitures européennes construites l'année dernière
étaient équipées de systèmes ABS et, à l'horizon
1995, la proportion devrait s'élever à 35%!Apparu
sur les modèles de luxe et de prestige, ce perfec
tionnement a gagné les gammes moyennes, bien
qu'il soit facturé de 7000 F à 12 000 F, malgré la
concurrence et la simplificationde ses composants
(réduits de 140 à 70en dbc ans dans le boîtier de
commande Bosch). Dest vrai que la course au prix
de revient ne peuts'accommoder de sacrifice sur la
sécurité; un système Bosch, dit économique, pour
lebasdegamme (niveau VW Golf), necoûte que 10
à 15%moinscher qu'unsystèmeplus raffiné, alors
que la production ^obale annuelle du producteur
allemand d'équipements atteint le million d'exem
plaires et qu'il entend toiyours s'octroyer, à terme,
50 % du marché mondial.

Les composants du systèmé ABS permettent

aussi de contrôler le patinage inutile des roues.
Lors d'un démarrage en côte, par exemple, la
voiture n'avancerait pas si une de ses roues mo
tricesaffrontait uneplaque de verglas : sousl'effet
du différentiel, elle patinerait désespérément, dila
piderait tout le couple moteur appÛqué, et l'autre
roue qui, elle, pourrait assurer la motricité ne
tournerait pas. Les capteurs de l'ABS permettent,
eux, de décelerla différence de vitesse de rotation
des deux roues et le calculateurfreine,en retour, la
roue quipatinejusqu'àce que le couple moteurse
reporte sur l'autre. Même possibilité de contrôle en
virage, quand une roue patine sous l'effet de la
force centrifuge qui la déleste : la mise en action
d'un frein, et d'un seul, rétablit l'équilibre mais,en
plus, le calculateur intervient sur la commande des
gaz au cas où le conducteur accélérerait trop
violemment. Le calculateur ajuste au mieux le
couple moteur à l'adhérence disponible en compa
rant constamment les vitesses respectives des
roues motrices.

Engagée surunetrajectoire courbe trèsglissante,
unevoiture nonéquipée exigera de son conducteur
un subtil dosage de l'action sur le volant et sur
l'accélérateur pour ne pas dénq)er. Une voiture
munie de l'ASR {And-Skid-Regulation) obéira fi
dèlement, elle, à l'action imprimée au volant, la
puissance s'ajustantautomatiquement en fonction
de l'adhérence et du rayon du virage.

Dèscette année,Boschproposel'ASR sur le haut
de gamme Mercedes et BMW pour un prix légère
ment inférieur à celui de l'j^^S (dont il est un
complément logique) sans précision plus affinée :
«Nous ne pouvons trahir de secret en révélant le
prix de cession de l'équipement au constructeur et
nous n'intervenons pas davantage, dans sa politique
de facturation au client...».On peut toutefois situer
la fourchette entre 8 000 et 10 000 F.

Mercedes a poussé le développement dusystème
jusqu'à la transmission intégrale à enclenchement
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aut»matique : grâce aux capteurs,on comparenon
seulement la vitesse des roues motrices entre elles,
maisaussi leur vitesse par rapport à celledes roues
directrices: dès que les roues motrices tournent
plus vite, c'est qu'elles patinent et le calculateur
engagealors la transmission des roues avant.

Le système prend aussi en compte l'angle du
volantpuisqu'on virage aucunedes quatreroues ne
parcourt la mêmedistance.Cette transmission"à la
carte" évite l'usure et la dispersion de puissance
d'une transmissionintégralepermanente.

Laqualité du comportement routierdépend aussi
du contrôle de la cinématique des roues dans les
mouvements de direction et de suspension.Quand
une voiture s'écrase sur ses roues extérieures en
virage, les liaisons élastiques des éléments qui les
relient au châssis sont soumises à des contraintes
et à des déformations tellesqueles roues arrièreen
arrivent même à prendre un léger angle de bra
quage inopportun, perturbant la précision et la
rigueur de la trajectoire que veut observer le
conducteur.

COMMENT L'ELECTRONIQUE INTERVIENT

S'il a présumé de ses aptitudes, de
celles de sa voiture, ou du terrain, tout
imprévu peut être fatal au conducteur.
En virage à gauche par exemple, le
véhiculeest soumis au reportée masse
sur le train avant, au freinage et à l'effet
de la force centrifuge.
1. La roue arrière gauche ne subit
aucun frottement tantrelle est délestée.
Sous Ieffet du freinage, elle est
donc bloquée et, dès que le

contact avec la chaussée se rétablit,
elle tend à embarquer la voiture en
dérapage, jusqu'au tête-à*queue dans
le pire des cas, ôtant tout pouvoir de
contrôle au conducteur
qui persiste
rait néan-



De très nombreux constructeurs combattent ce
phénomène parasite par une précaution purement
mécanique; celle-ciréside dans le seul dessin de la
géométriede suspensionet de sa variationen cours
de débattement.

Maisles constructeurs japonais Mazda et Honda
sont allés plus loin. Qui par un procédé électro
nique, qui par un procédé mécanique, ont mis au
point un essieu arrière délibérément directeur.
Honda a le mérite de le commercialiser sur sa

Prélude, au prix,abordable, de 3 000 F. 11 s'agitd'un

système purement mécanique. Quand les roues
avantbraquentde 0 à 15°, lesroues arriérebraquent
dans le même sens de façon croissante puis dé
croissante, en passant par une crête de 1,7 %. La
voiture est donc soumise à un effet de translation
qui diminue l'ampleur des mouvements au volant,
accroît la précision et lavivacité des changements
de cap à vitesse soutenue.

A vitesse réduite, donc quand le braquage est
plus accentué, pour des manœuvres de stationne
ment ou de demi-tour, les roues arriére braquent

dans le sens opposé,
comme les boggies d'un
wagon sur un rail courbe.
D'unbraquage nul,quand
les rones-avant-forment -—

moins à vouloir ralentir. L'ASB, aujour
d'hui répandu sur les modèles haut de
gamme, décéléra les amorces de
blocage pour une meilleure maîtrisede

la décélération et de la tra
jectoire

2. Il s'agit
là d'une traction

avant, mais la roue avant
gauche étant délestée, elle pa

tinerait sans aucun effet moteur si
le conducteur avait besoin d'accélérer.
Ce patinage, en pure perte, représen
tant un effortqui aurait pu être accompli
par la roue avant droite. L'électronique
décèlera la différence, freinera la roue
concernée rétablissant équitablement
la motricité (sur les 4 roues pour les
modèles les plus avancés.

.3. La roue arrière droite, sous l'effet
des déformations de toutes les liaisons
de suspension, exerce une action
"directrice" néfaste faussant la trajec
toire que le conducteur veut imprimer à
la voiture,quelle que soitfa précisionde
son action sur le volant. L'électronique

compensera, avec un train arriére
"directeur", cette imprécision de trajec
toire par un braquage arrière dans le
même sens que celuidu train avant.
4. Enfin, et surtout, la voiture s'écrase
sur la roue avant droite. La suspension
est sollicitée au maximum, ressort en
butée, amortisseur en fin de course, à
la mercid'une irrégularité éventuelle du
revêtement, sur laquelle elle rebondirait
sans efficacité. Un vérin hydraulique
compensera le roulis (dû au virage) et
la plongée due au freinage.

Voici, précisément comment l'élec
tronique intervient.
1. Roue arrière gauche

Le capteur de vitesse de rotation(A)
décèle l'amorce de blocage et en in
forme le calculateur (B) qui transmet à
la centrale hydraulique (C) l'ordre de
moduler la pression sur le frein (D)
quelle que soit l'action exercée par le
conducteur sur la pédale (E).
2. Roue avant gauche

Le capteur de vitesse (F) décèle le
patinage et en informe le calculateur
(8) qui transmet deux ordres : l'un à la
centrale hydraulique (C) pouractionner
le frein (G), l'autre pour moduler
l'action sur la commande d'accéléra
teur (H).
3. Roue arrière droite

L'action de la direction sur le train
avant (I)s'accompagne d'un braquage
du train arriére (J) ; dans le même sens
à grande vitesse, mais avec un angle
très restreint, pour améliorer la préci
sion de la trajectoire ; en sens opposé à
faible vitesse, pour accroître la mania
bilité.
4. Roue avant droite

Les capteurs d'oscillations (K), de
vitesse de rotation de roue (L), de
vitesse absolue par tubes de Pitot (M)
et de virage par angle du volant (N)
Informent le calculateur (O) qui
transmet l'ordreà une pompe (P) d'agir
en conséquence sur un vérin hydrau
lique (Q) gouvernant le mouvement de
la roue.

un angle de 15°, elles bra
quent Jusqu'à - 5°quand
celles-ci sont orientées à

35°. Elles augmentent
alors la maniabilité, ré
duisant le diamètre de

braquage d'un bon mètre.
Mais la révolution de

l'année concerne la sus
pension. Malgré les
progrésqu'il a accomplis,
l'amortisseur traditionnel

n'est toujours qu'un com
promis. A faible vitesse,
sur un revêtement de pa
vés disjoints, il doit
laisser agir les ressorts le
plus librement possible
pour que les passagers ne
soient pas secoués
comme des sacs de noix.

A 130km/h, sur le billard
d'une autoroute, il doit
contrôler plus fermement
les mouvements de la
suspension pour que la
voiture ne file pas dans le
rail de sécurité à l'abord

de la première courbe
venue.

Leconcepteur s'efforce
de proposer le juste mi
lieu entre le comporte
ment "péniche" à l'améri
caine qui fait se dandiner
la voiture à la moindre

irrégularité du terrain, et
le "tape-cul" résolument
sportif. Mais une fois
cette option décidée, plus
question de modifier le
caractère du modèle m?



-Q
O

E
o

108

concerné. Contrainte de choix d'autant plus gê
nanteq^e l'amortisseur est un élément de sécurité
avant d'être un élément de confcHt.

Déjà, les amwtisseurs télescopiques "bitubes"
ont séparé les deux fonctions, détente et compres
sion et certains fabricants ont tenté de proposer un
choix entre usage "normal" et usage sportif: le
conducteur sélectionnepour cela la mise en œuvre
d'une dérivation. Dérivation ouverte, le passs^e de
l'huile d'uncompartiment à l'autrede l'amortisseur
est plus libre, la suspension est assouphe. Dériva
tion fermée, ledit passage est étranglé, la suspen
sion est durcie.

Boge, producteur allemand d'équipements, va
désormais plus loin; il substitue à cette simple
dérivation deux soupapesélectromagnétiques agis
sant de la manière suivante :
• toutes soupapes fermées, la suspension est au
plus raide pour un usageultra-sportif ;
• soupg^ n°1 ouverte, elle est un peu assouplie
pour un usage, disons, "viril" ;
• soupape n°1 fermée, soupape n'̂ 2 ouverte (leur
calilMre est différent), le comportement devient
confortable ;
• toutes soiq)apes ouvertes, c'est la suspension
"berceau".

Ainsi sont définies quatre lignes de compor
tement. Reste à en piloter la sélection en fonction
des besoins. C'est le rôle assigné à un calculateur,
par le relaisdes actionneurs, à partir des informa
tions fournies par des capteurs en temps réel:
roulis, cabrage, chargedu véhicule, fi^équence des
sollicitations, coursede débattement, accélérations
verticales (autant de données dii^nibles à partir
d'une "Jauge" liée à l'amortisseur lui-même), mais
aussi température de fonctionnement (con^tion-
nant la fluidité de l'huile), vitesse de la voiture,
accélérations horizontales, angle du volant pour
décelerle rayondesvirages, sollicitation des fi'eins,
etc.

Quatre lignes de fonctionnement gouvernées par
quatre paramètres, issus de capteurs, c'est déjà
seize lois d'amortissement. Dix paramètres, c'est
quarante lois,autant dire un amortissement adapté
à chaque condition d'usage ou de terrain. Fini le
compromis.

Avec une vitesse de réaction de l'ordre de 12
miHisecondes, Boge estimele prix d'un tel équipe
mentà quelque 10000 F maisavecun inconvénient
de taille: contrairement à l'ABS, à l'ASR ou à la
directionsur les quatre roues, l'amortisseurà assis
tance électronique demeure une pièced'usurequ'il
faut remplacer tous les 40000km au minimum.
Maisverra-t-il jamais le jour ?

D risque d'être supplanté par un système déjà
beaucoup plus sophiàiqué :la "suspension électro
nique active", tellequ'elle équipela LotusHondade
Formule 1 pilotée par Ayrton Senna. "Electro

nique", parcequ'il n'ya plusni ressorts, ni amortis
seurs: ils sont remplacés par quatrevérinshydrau
liques quiabsorbent ou déploient les débattements
nécessaires avec l'amplitude et la vitesse voulue.
"Active", parceque la suspension réagiten fonction
des inégalités de revêtement qu'elle rencontre ou
des reports de masses qui s'appliquent à chaque
roue, sans transmettre de mouvement à la carros
serie.

Observez un skieur qui fiunchit des bosses : ses
jambes absorbent toutes les inégalités du terrain
mais sa tête reste sur une trajectoire rectihgne. La
suspension électronique active agit de même : la
voitureest munied'un capteurde vitesse(tubes de
Pitot) et le mouvement de chaque roueest analysé
par des accéléromètres quidécèlentles contraintes
ou les irrégularités du revêtement. Un calculateur
intègre ces informations et actionne les vérins
pilotant chaque rouepar l'intermédiaire d'unfluide
sous haute pression, via une pompeentraînée par
le moteur.

Leprincipe aétéemprunté à latechnique aéronau
tique. Quandunaviondechasseest lancéàMach 2et
que le pilote veut effectuer un denû-tour selon le
rayonlepluscourtpossible, ilnes'embarrassepasde
caJculs :il force le manche dans la direction désirée et
l'ordinateur de bord détermine l'incidence des gou
vernescompatiblesaveclavitesse.

La suspension électronique active permet ainsi
de maintenir une assiette et une garde au sol
optimales. LaLotus FI s'est ainsiaccommodée des
bosses des circuits de Monaco et de Détroit en
conservant sa garde au sol de 4cm alors que ses
concurrentes devaient être considérablement re
haussées au détrimentde leursqualitésdynamiques
et aérodynamiques. Senna conduisait sur un tapis
volant alors que ses rivaux s'épuisaient à bord de
machines beaucoup plus inconfortables. Enfin, la
suspension électronique active assure un contact
permanent des pneus avec le sol, s'affranchissant
des rebondset de l'inertied'un systèmemécanique.

Le principe conserve toutes ses vertus sur^lme
voiture de série, alliant parfaitement confort et
efficacité routière quel que soit le terrain: ainsi
peut-on concevoir une garde au sol rehaussée et
une suspensionsouple sur les mauvais chemins à
faible vitesse; une suspension plus ferme, une
garde au sol abaissée et une assiette constante,
dépourvue de mouvements de roulis,de cabrageou
de pompage à grandevitesse.

Le système développé par Lotus Cars retient
l'attention particulière de Général Motors : le nu
méroun mondial est propriétairede la firmebritan
nique !Mais on touchelà au secteurde larecherche
très avancée, appliquée pour l'heure à une activité
où les budgetssont plusqueconfortables. Et leprix
de la suspension électronique active n'est pas
encœ'e chiffî^le. LucAugier
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Aujourd'hui plus que jamais, c'est

refiîcacité qui prime. II ne suffit

plus d'être bon. Il faut être le meil

leur. Pour sortir de l'ombre et réali

ser ses ambitions, l'entreprise doit

savoir choisir ses cadres : dynami

ques, efficaces, disponibles, en un

mot, performants. Quand il n'y a

pas de temps à perdre, que le défi

est quotidien, le plus court chemin

d'une entreprise compétitive à un

homme de talent passe par Le

Monde. C'est parce que Le Monde

est le point de rencontre des grandes

ambitions, qu'il est le premier jour

nal d'offres d'emploi encadrées.

PREMIER JOURNAL D'OFFRES
D'EMPLOI DES CADRES
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FRANCE CÂBLÉE
Roubaix/

Tourcoing

ENCORE
BEN

QUESTIONS
Le réseau hertzien, c'est
limité; le "tout-optique"
c'est trop cher. Quant
au compromis câble
optiqueplus câble
coaxial, il a un
concurrent de taille : les
satellites. Notrepays n'a pas
encore trouvé son équilibre,parmi les différentes
techniques qu'impose la télédistribution, entre les
désirs du public et les intérêts despromoteurs.

Réseau
expérim

Ah,que les choses étaient simples au
temps où les haisons hertziennes
seules acheminaient les pro
grammesde télévision !Unscénario

tout à fait clair : des faisceaux hyperfréquence très
concentrés,très directionnels, sont émispar une an
tenne parabohqueet dirigésvers le lieude réception.
Là,ilssont captés par une antenne locale—un relais
hertzien— et convertis en ondes qui arrosent large
ment la région,de façon à être reçues par toutes les
installationsindividuelles ou collectivesdes usagers
des alentours. Maiscertains de ces usagers exigent
aujourd'hui de pouvoir capter sur leur poste un
nombre de chaînes de plus en plus grand.

Nantes

W Niort

C^Angoulème

ayonne/
nglet/

Biarritz

Ile-de-France

St-Etienne

Syndicat
Vénissieux

Valoncien ^
Anzin/Aulnoy

Valence/Romans
Montèllmar

Toulouse/ Montpellier
Blagnac

Perpignan

Ou peut-être sont-ce les promoteursqui dictent
au pubhcce désir? Toujours est-ilquebeaucoup de
professionnels, dans l'industrie et les médias, sont
prêts à l'exploiter, ce désir. D'où cette fièvre de
projets et une rivalité meurtrière entre des techni
ques diverses.

La haison hertzienne — celle des ondes électro
magnétiques utilisées traditionnellement en télé
communications sans fil — connaîtra son seuil de
saturation quand il lui faudra faire passer une
dizaine de programmes différents par un même
faisceau.

C'est un problème physique de largeur de bande
passante sur la fi-équence porteuse. On ne peut



étendre les harmoniques à l'infini, et la limite des
possibilités sera alors rédhibitoire.

Restent deux moyens d'absorber le surcroît de
charge qu'on veut imposer au réseau de trans
mission: le câble d'une part, et, de l'autre, la

diffusion directe par satelhte —
la hvraison du

produit à

rain, elle souffi-e encore d'un gros inconvénient :
son prix. ABiarritz,la fibre débouchait directement
chez le particuUer, impliquant pour chaque utihsa-
teur l'installation à sa charge d'une "prise
d'abonné", c'est-à-dire d'un démodulateur optique
capable de rendre les signaux lumineux, envoyés
par la fibre, compatibles avec les signaux électri
ques haute-fréquence admis par le récepteur TV.

Certes, pareille installation, unefoisenplace, est
durable; l'utihsateur l'aura à sa disposition

au fur et à mesure que le réseau
évoluera et lui

fournira un
i choix

VAL-D'OISE

-Garmain

— Villeurbanne

et villes associées

uenun

S.A.N.)*

1 lAntony, Asnières,
Bols-Colombes
Bourg-la-Reine, Châtillon
Clamart, Fontenay, Issy-les-
Moulineaux, La Garenne
Colombes, Sceaux, Vanves
Garches, Courbevoie
Benevilllers/

Nanterre/Colombes

Suresnes/St-Cloud/Sévres
Neuilly/Levallois
Boulogne

eteammuiies ,
ESSONNE «iT j

Enï(S.A.N#é
Juvisy S

Biévres/
Chilly-Mazarin/
Igny/ Les Ulis/
Massy/

Avignon/
— Le Pontet/

Villeneuve

ni

Valette

6 Puteaux/Rueil/Clichy

Année

* S.A.N. Syndicat
d'agglomération nouvelle.

domicile grâce à une antenne spéciale
installée chez le particuher. Deux techni

ques concurrentes, du moins en ce qui
concerne le nombre de programmes qu'elles peu
vent véhiculer simultanément.

Le câble, cela peut être soit le traditionnel
coaxial métaUique des hgnes de téléconunuràca-
tions, soit la toute jetme fibre optique. Les deux se
valent au plan de la densité du débit.

Le câble a perdu tmpeu de son prestige, injuste
ment d'ailleurs, depuis l'échec commercial du ré
seau expérimental de Biarritz. Echec lié au choix
du tout optique pour cet essai à l'échelle d'une ville
moyenne. Onavaitopté pouruneformule moderne,
mais trop chère. Au laboratoire, la fibre optique a
démontré qu'elle peut transporter une centaine
d'émissions télévisées d'unseulcoup,en respectant
la quahté de l'information transmise. Maisdans les
conditions d'une exploitation pratique sur le ter-

VAL-DE-
MARNE

Mame-la-Vallée (S.A.N.)*
Meain/
Roisay-en-Brie/
Pontault-Combauit

SEINE-ET-MARNE

d'émissions de plus
en plus grand. Malgré

cette perspective, l'in
vestissement de base a

de quoi faire hésiter le
citoyen moyen. Pour un ré

seau quiaurait atteint 50%de
pénétration — autrement dit,

en supposant que la moitié des
foyers biarrots possédant la TV

se soient abonnés à ce service —, le
coût du convertisseur optique aurait dépassé
15000F hors taxes par installation. 11 faut tenir
compte en outre des travaux de génie civil —
terrassement, canalisation —, du câble optique
lui-même, de sa pose et des dispositifs d'émission
et de réception : la diode laser au départ, le détec
teur photo-optique à l'arrivée. Ces deux éléments,
pour l'instant, sont loin d'être bon marché, bien
qu'on mise à terme sur une diminution des coûts
dans ce domaine.

Dès 1984, des recherches, dont l'objet est de
casser les prix d'infrastructures de la télédistribu
tion par des améliorations techniques, sont enga
gées par deux établissementspublics. D'uncôté, la
Délégation générale des télécommunications
(DGT) qui,régnantsur le téléphone, est spéciahsée
dans l'aspectcâbledu problème. Del'autre,Télédif
fusion de France (TDF^, compétente dans les relais
hertziens et qui contrôle l'ensemble du plan de

Années 1989
et suivantes
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fréquences dans le pays; c'est l'organisme tech
nique de la radiodiffusion et de la télédiffusion
françaises.

Pour bien comprendre les diverses solutions
envisagées, il importede coimaître les principales
pièces constitutives de cette structure complexe
qu'est un réseau câblé, et les moyens par lesquels
on peut les relier entre eUes.

li point de départ —la tête de réseau (voir
dessin page de droite) — est l'endroit où sont
collectées, par une station de réceptionhertzienne,
toutes les informations en provenance de sources
diverses : chmnes de télévision nationales, centre
de traitement des images de satellites, studios de
productions locales, où encore chaînes périphéri
quesoù étrangèresdont les émissions sont achemi-

des centres de distribution. Ceux-ci prennent en
charge la connexion de chaque abonné, ou groupe
d'abonnés. Us font fonction d'avertisseur quaiid
survient un problème technique, en alertant le
centre de supervision, responsable de la bonne
marche du réseau.

La connexion de l'abonné peut fonctionner en
mode interactif. 11 lui est possible alors de commu
niquer directement avec le réseau, par l'intermé
diaire d'un clavier du genre Minitel. Le centre de
distribution joue ici un rôle importantde pré-tri; il
identifie le correspondant par un numéro de code
et aiguille l'appel vers le service idoine, selonqu'il
s'agit d'une demande de renseignement, d'une dé
claration de panne, d'une réponse à un sondage,
éventuellement d'une participation en direct à un

PLAN DES FREQUENCES RETENUES POUR LE CABLE...

Note : certains ^
amplilicateurs ofinront
une bande métrique
élargie (de 120 i 450 MHz).
L'utilisation de cette seule
bande permettra la
distribution de 30 canaux,
parmi 31. au pas
de 10,5 MHz.

47-340 MHz (appelée bande metriqoe
00 bande des ondes métriqoes-Om-.

00 encote bande VHF)
lÉ

21 canaux TV

au pas de 10,5 MHz

Bande470-862 MHz (appelée bande
décimetrique-Bdin-, ou bande des ondes

15 canaux TV
panni 49

au pas de 8 MHz

30 canaux TVparmi 21 + 49

Gros avantage du réseau, son interactivité : les différents programmes seront distribués, dans les bandes 47-340 MHz et 470-862
MHz, vers les usagers qui se verront eux-mêmes réserver la bande 10-30 MHz pour intervenir.

m

nées par voie terrestre — c'est-à-dire directement,
sans l'intervention d'im relais satellisé.

La vocation d'une telle installation est essentiel
lement d'assurer la bonne qualité technique des
émissions que diffusera le réseau.

D'ici, les programmes sont envoyés à un centre
de supervision qui forme un ensemble informatisé
chargé de la gestion totale du système.Dans son
rôle administratif, il contrôle les abormements et
traite les réclamations d'usagers. Dans sa capacité
technique, il effectue sur le réseau toutes les
mesures qui garantissent une bonne qualité de
diffusion des programmes.

En aval du centre de supervision sont installés

débat radiodiffusé ou télévisé.

La configuration interactive peut également être
utilisée pour le paiement à la carte: l'abonné an
nonce sonchoix de programmes et ne seradébité
que pour les émissions qu'il aura effectivement
regardées. Fini le régime du forfait global. On
consommera la TV, non plus au menu, mais à la
carte. Le clavier Minitelfera place, plus tard,.à un
boîtier spécial,conçu tout exprès pour la communi
cation interactive avec le réseau de télédistribution.
Une possibilité un peu plus lointaine encore: la
télésurveillance, le contrôle anti-cambriolage grâce
à une liaison directe avec un centre de surveillance.

Les fiches de raccordement individuel des utilisa-



teurs sont un élément techniqueimportant dans ce
problème d'ensemble, vu sous l'inévitable angle
économique.

Si J'om veut populariseLl£u télédistribution- en
France et la répandre dans le plus grandnombre de
foyers,il faut que ces boîtes de jonction soient aussi
bon marché que possible,et par conséquent d'une
conception aussi simple que possible. C'est le but
des ingénieursqui travaillenten ce moment sur la
question.

Biarritza été un prototypede réseau entièrement
basé sur la transmissionpar fibre optique. Un coup
d'essai intéressant, mais finalement raté. Personne
n'envisage plus de projet semblable. Le tout op
tique, pour notre génération du moins, est bel et
bien abandonné.

Les études ont vite amené à la

conclusion que le câble coaxial
constitue encore la liaison la plus
rentable entre les centres de distri

bution et les fiches de raccorde
ment des particuliers. Ces centres
sont en effet relativement nom

breux dans une ville — un par
quartier environ — et géographi-
quement proches des utilisateurs,
si bien qu'on évite le recours à des
répéteurs, ces coûteux appareils
amplificateurs qu'ilfaut insérer sur
un câble pour relever le niveau des
signaux affaiblis par la distance.
Leur espacement sur une ligne est
un facteur très important du prix
de revient d'une liaison.

Avec les câbles coaxiaux souter
rains,il variegénéralement entre 2
et 6 Ion,alors que le "pasd'amplifi
cation" pour la fibre optique peut
atteindre 50 km. D est donc intéres

sant d'utiliser le coaxialplutôt que
la fibre chaque fois que de très
petites distances sont concernées,
comme c'est le cas ici, étant donné
son moindre prix à l'achat.

Le câble coaxial a de surcroît
l'avantage sur la fibre de véhiculer
des signaux directement assimi
lables par la fiche antenne d'un
téléviseur ou d'un récepteur en
modulationde fl-équence de ch^e
haute-fidélité. Il permet donc de
placer chez les abonnés des fiches
de raccordement à très bas prix,
puisque pratiquement identiques,
sur le plan électronique,aux fiches
utilisées de longue date pour les
antennes collectives. Rien
n'interdit non plus de

réseau interactif sur un câble coaxial. Et sa pose
dans le sol, par rapport à la mise en place d'une
fibre optique, nesoulève aucune difficulté spéciale.

La liaisou des centres de distribution avec lo
centre de supervision est une autre affaire, où
s'affirontent plusieurs procédés. Pendant long
temps, TDF, champion attitré des télécommunica
tionspar rayonnement électromagnétique, a préco
nisé pour cet usage les faisceaux hertziens, sa
technique de prédilection. En admettantce cas de
figure, le centre de supervision dresserait sur son
toit toute une série d'antennes paraboliques,
chacune orientée vers un centre de distribution ;
celui-ci recevrait, à partir de cette source, les
programmes télévisés à l'aidede sa propreparabole
tournée en direction du centre de supervision.

...ET SCHEMA D'UN RESEAU

creer un

Réception |
des chaines nationales j

Réception
"des cliaînes satellites

Réception de
programmes tocain

Téte de réseau
(réception do i'ensemlile

des programmesé dittuser)

Réception de !
cliaines.péripliériiiues |

m

Centre de supervision
(contrôles techniques

et de gestion) NVers d'autres centres
' de distribution

m

Fiches des

abnnnés
(1 024

maximum)

Centre de distribution
(conversion des signaux

optiques en signaux
électriques

Vers d'autresimmeubles J[|j|

Câble cnaxial
Fibre optique
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Solution assez séduisante côtécoût: iln'ya pasde
kilomètres de câblesà acheter et à poser.D'où un
faible budgetd'installation, les équipements d'émis
sion et de réception par voie hertzierme étant
relativement bon marché.

Malheureusement, une pareille architecture de
réseau n'est pas entièrement satisfaisante d'un
point de vue opérationnel. Pour deux raisons.
D'abord, ce procédé de transmission est difficile
ment compatible avec la réalisation d'un système
interactif, la communication étant ici mono
directionnelle puisqu'elle ne comporte pas de voie
de retour. Pourqu'untel réseaudevienne interactif,
il faudrait que chacun des centres de distribution
soit lui-même doté de son propre émetteur, qui
dialoguerait avec celui du centre de supervision.
Voilà qui alourdirait considérablement l'infras
tructure.

D'autre part,lesbaisons hyperfréquence quisont

LE TOUT-PARIS...

ici en jeu, occupent des bandes de fréquence utih-
sées également par les satelbtes et par certaines
transmissions terrestres des télécommunications à

longuedistance.
Lamultipbcation des faisceauxhertzienspour les

besoins de la télédistribution risquait de créer des
interférences néfastes sur ces routes encombrées
de l'atmosphère. D'aiUeurs, le Comité consultatif
international des radiocommunications (CCIR) a
condamnél'emploides bandeshyperfréquence à de
telles fms, justement pour prévenir la saturation
des ondes. On a donc renoncé aux baisons her-

-tziennes^eirtre les-ceirtres de supervision et de
distribution.

L'idée vint alors de tout construire en coaxial.
Formule qui résout aussi bien le problème de
l'interactivité que celui du brouiUage: b n'y a
jamais, dans un câble,superposition d'une émission
à une autre quirende les signaux ininteUigibles.

Mais deuxraisons ont fait abandormer ce projet,
sauf peut-être dans le cas de petites locabtés. La
première tient au flot d'information, très inférieurà
celui d'une fibre optique, que le coaxialest à même
de transporter.

Pourtant,nous disionstout à l'heure que les deux
se valent quant à la densité dû débit. Contra
diction? En apparenceseulement. Lafibreoptique
véhicule effectivement beaucoup plus d'informa
tion que le coaxial, mais eUe est aujourd'hui encore
pénalisée, aux points de départ et d'arrivée de la
bgne, par les dispositifs de modulation et de récep
tion qui, eux, réduisent sa capacité. On peut donc
espérerque, tôt ou tard, on améborera les perfor-

mances des convertisseurs électro-optiques aux
deux extrémités de la fibre, et que ceUe-ci fonc
tionnera, sinon à son plein débit théorique, du
moms avec une meiUeure rentabibté qu'eUe ne le
ferait à présent.

L'infrastructure, teUe qu'eUe aura été étabbe, ne
changera pas. Grâce aux progrès attendus et qui
toucheront l'électronique d'émission et de ré
ception, on aura donc obtenu une meiUeure utibsa-
tion du réseau, sans transformation majeure des
bnplantations.

Une deuxième considération a fait écarter la
solution du coaxiaLpour le segment supervision-
distribution duréseau:les"pertesde bgne", l'affai-



blissement du signal utile par kilomètre de câble,
évoquéplus haut.

Là encore, nous l'avons vu, la fibre optique fait
beaucoup mieux. Or la distance qui relie le centre
de supervision aux stations de distribution est plus
longue que celle qui sépare ces dernières de leurs
abonnés urbains. Le coaxial exigerait la pose, à
intervalles rapprochés, de répéteurs. Une dépense
qu'on préfère éviter.

La transmission par conducteur de lumière mo
dulée a donc été retenue comme moyen de liaison
entre le centre de supervision et les différents
centres de distribution qui en dépendent.

Nous voilà maintenant en présence d'un réseau
hybride, mi-optique, mi-coaxial. Optique entre la
supervisionet la distribution. Coaxialentre la dis
tribution et l'abonné.

C'est un pari nationalsur l'avenir. Tous les choix
techniquesde la France,dans le passé,n'ont pas été

...CABLE EN SIX ANS
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brillants. La filière nucléaire uranium naturel-

graphite-gaz, une faillite. Ladéfinition 819hgnes en
télévision, personne à l'étranger n'en veut. Le pro
cédé de couleur Secam, nous sommes les seuls à
l'exploiter, hormis une poignée de pays du Tiers-
monde qui l'ont accepté par raison politique. Le
paquebot France, vendu à l'Amérique au prix de la
ferraille. Le supersoniqueConcorde, un gouffre de
déficit qui chatouille notre orgueil cocardier mais
qu'aucune ligne aérienne du monde n'a la moindre
envie d'acheter.

Aurons-nous plus de chance avec notre tech
niquemaisonde télédistribution? C'est l'utilisateur
qui en fin de compte décidera du succès ou de

l'échec commercial dusystème. Comment rét^ira-t-
il? Mettons-nous à la place d'un abonné et voyons
quels services lui sont fournis, et à quel prix ?

La fiche de raccordement par laquelle son poste
est individuellement connecté au réseau ressemble

tout à fait à celle d'une antenne collective. Elle

comporte trois plots, correspondant aux trois types
d'informations qui se partagent la bande de fré
quences acheminée par le réseau : données numé
riques, ondes radio, émissions télévisées (voir
dessin page 112).

Pour les donnéesnumériques, il est prévud'attri
buer une bande de fréquences au "retour", c'est-à-
dire aux informations que l'utilisateur introduit
lui-même dans le réseau.

Il s'agit d'une plage entre 20 et 30MHz qui
assurera l'interactivitédu système.En principetout
au moins,car il n'existe pour l'instant aucun dispo
sitif capable de remplir la fonction "conversation-

\l ^ 1

nelle" de manière fiable.
Toujours dans les fi^équences allouées aux don

nées numériques, une bande— de 47à 87,5 MHz —
est réservée à la transmission sonore de très haute

qualité,comparable à celle des disques lasers.
Dans la bande des ondes radio MF, de 87,5 à

100,5MHz, les transmissions sont parfaitement
compatiblesavec la fiche antenne d'un récepteur à
modulationde fréquence.Ainsi, le second plot de la
fiche de raccordement pourra être directement
rehé au trmer d'une chaîne haute-fidélité.

Restent deux bandes télévision, fournies par le
troisième plot et correspondant respectivement
aux VHF (VeryHigh Frequencies, de 30à 300MHz, n5
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dansle domaine des ondes métriques) et auxUHF
{Ultra High Frequencies,entre 300 et 3000MHz,
dans le domaine des ondes décimétriques). Ces
signaux seront captés directement par la fiche
antenne du téléviseur, lequel pourra recevoir une
trentaine d'émissions différentes. Tous les pro-
granunes, quelle que soit leur origine, seront dif
fusés selon le sykème fi^çais de télévision en
couleurs Secam.

Nul besoin, donc, de disposer d'un poste bi-
standardaccessible également aux émissions réali
sées par le procédé PAL ; ou d'un poste multis-
tandard,si l'onveuten outre recevoirlesémissions
aux normes américaines NTSC. C'est un avantage
maisquisurprendun peu,étant donnéqueseuls les
postes récepteurs de typele plusrécentpermettent
de choisir entre trente programmes, et que ces
modèles sont presquetous multistandard. Lestélé
viseurs d'une génération plus ancienne pourront
être équipés d'un "sélecteur" de location, branché
entre l'appareil et la prise de raccordement; on
changera de programme à volonté grâce à une
télécommande.

Il est intéressant de considérer deux exemples
fi^çais de télédistribution : Paris-Câble, en service
depuis le printemps 1986, et le réseau grenoblois,
dont les travaux sont actuellement en cours.

CertainsParisiensont aujourd'huiaccès à quinze
canaux: les six chaînes nationales (Canal Plus
restant codé et le coût de son abonnement s'ajou-
tant à celui de l'abonnement au réseau), cinq
chaînes européennes(BBC 1, RTL Télévision, RAI
1, TMC et Sky Channel, ces deux dernières se
partageant le même canal), la chaîne fi^çaise TV 5
diffusée par satellite, deux chaînes thématiques
(Cable News Network et Canal J), et enfin deux
programmes locaux (Paris Première et Info-
Services). Ces abonnés disposent en outre d'une
bande modulation de fi^ence, entre 87,8 et
108 MHz, réservée à la ra^odiffusion, mais qui,
pour le momenttout au moins, ne livrepas un son
d'une qualité de très haute fidéhté, ni ne donne la
possibilité d'uneinteractivité réelle. Pourconverser
avec le réseau, les usagers doivent pas^r par le
Minitel.

Le prix de l'abonnement, 2q)rès 200 F de fi^ de
raccordement, s'élève à 140 F par mois. A quoi
s'syoutent 30F de location mensuelle d'unsélecteur
si le posteest un modèle âgéincapable de recevoir
les quinze programmes proposés.

Uncoût élevé,semble-t-il, par rapport aux presta
tions offertes, puisque 4800 foyers parisiens seule
ment se sont jusqu'ici laisséstenter par l'aventure
du câble.

AGrenoble, les premières fibresoptiques ont été
installéesen septembre 1986 et les premiers raccor
dements effectués uu début 4e cette année. Le
réseau devrait commencer à diffuser l'ensemble de

ses programmes en novembre prochain.
Les programmes sontà peuprèscomparables à

ceux de Paris-Câble. Leprixde l'abonnement est le
même. LabandeMFn'apportepas non plus de son
numérique, dansun premier tenq)s du moins. Deux
réseaux bien ressemblants, donc, sauf en ce qui
concerne l'interactivité. Au départ, il est vrai, les
abonnésne disposeront pas d'un clavierspécialisé,
mais l'infi^astructure du réseau est conçue en fonc
tion d'un tel service. Les centres de distribution,
notamment, sont équipés d'amplificateurs bi
directionnels : ils peuvent faire transiter des don
nées dans les deux sens. Leréseau, une fois achevé
en 1990, sera en mesure de desservir 90000 foyers.
Une large surcapacité, à notre avis, à moins
qu'entre tempslesFrançais ne décident deveniren
masse à la télévision câblée.

En matière de télédistribution, les prévisions
semblent partoutexagérément optimistes : à la fin
de cette année,440000foyers seront raccordables
à un réseau câblé. Une clientèle potentielle qui
paraîtnettement surestimée pourun service qui, de
toute évidence, ne soulève pas l'enthousiasme des
foules, surtout dans les zones où la réception
collective reste de bonne qualité.

D'autantquedemainnousoffrirade plusgrandes
possibihtés à moindre fiais. En effet, lorsque les
satellites TDFl et TV SAT seront lancés, une
antenne individuelle de réception sera amortie en
quatre ans,si on compare son prixd'achatau coût
de l'abonnement à un réseau câblé. En outre, les
émissionsse feront en D2MAC/Paquet, procédé qui
assure la même résolution d'image que le Secam,
mais une résolution des couleurs bien supérieure.
Latélédiffusion directepar satelliteà domicile offre
aussi, par report à la télédistribution par câble,
l'avantage du son stéréo et des émissions multi
lingues: le téléspectateur pourra opter pour la
version originale ou la langue de doublage de son
choix.

Avec la technique Secam du réseau câblé,
l'abonné doit se contenter du son monophoniqueet
de la langue choisie par le centre de supervision.

La seule supériorité éventuelle du réseau : une
interactivitétotale. Elle est d'ailleursà l'étude, avec
le paiement à la carte pour objectif prioritaire.
Beaucoup de téléspectateurs pourraient être sé
duits, en effet, par la possibilité de payer unique
ment ce qu'ils regardent, au lieu de débourser
chaque moisle prix d'un abonnement global. Nous
n'en sonunes pas encore là et rien ne laisse pré
sumer un envol conunercial spectaculaire des ré
seaux câblés.

Conunent, alors,n'être pas surpris par le nombre
de projets mis en chantier et par les sonunes
engagées :2,2 milliards en 1985,1,9 milliard en 1986,
3^n^ardsen 1987 !

Henri-Pierre Penel
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cadeau ces beauxtimbres pourfaire con
naissance avec vous. Cest tout. Aucune
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200 timbres de plus de 20 pays, c'est un
cadeau à ne pas laisser passer surtout
quand c'est la Société des Philatélistes
qui vous les offre : l'Inde, l'URSS, l'Ou
ganda, l'Espagne, la Hongnde, le Bangla
desh, l'Argentine, la Corée, l'Italie, les
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pochette.

Avec ces 200 timbres, vous recevrez une
documentation sur notre collection
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ques de timbres du monde entier et une
offre poiu* recevoir^tuitement toutun
ensemble de collectionneur d'ime valeur
de 120 F: album, pages préimprimées,
loupe, pince, charnières, etc. Vous poiu*-
rez ainsi bénéficier de tous les avantages
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m'indiquerez comment recevoir gratuitement l'ensemble
de collectiormeur d'une valeur de 120 F. Bien entendu,
je ne m'engage à aucun achat. Je joins 3 timbres à 2,20 F
pour frais d'envoi.
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UNE VITRINE
POUR APPRENDRE LA MER

Pour tous ceux, et ils sont nombreux, que
fascine le monde aquatique,voici

comment construire un aquarium d'eau de mer.

A la fois élevage, hobby poétique, et labo
ratoire de biologie, un aquarium est
aussi un remarquable outil d'approche

de la biochimie. 11 est constitué d'unecuveayantau
moins une paroi vitrée, d'un système d'épuration,
d'oxygénation et d'éclairage, d'eau de mer (natu
relle ou de synthèse) et, bienentendu,de sa popula
tion d'êtres vivants.
La cuve et la filtratlon. L'activité biochimique est
intense dans un aquarium d'eau de mer en circuit

fermé. Différents éléments interactifs, que nous
verrons en analysantl'eau de mer, tendent à conser
ver un équilibre spontané. Aussi est-il difficile de
garder "en boime santé" un aquariumtrop petit, le
moindre déséquihbrene pouvant alors être absorbé
par l'inertie de la trop faible masse d'eau. Plus
l'aquarium est petit, plus l'aquarioculture est dé-
hcate. 11 importe, par conséquent, d'utihser une
cuve d'au moins 250 à 300 litres. Le commerce
spécialisé en propose, mais il est également facile



de la fabriquer soi-même. Les colles au silicone
conviennent pour ce travail car elles adhèrent très
bien au verre. Différents ouvragesindiquentclaire
ment 1» marche à suivre et les précautions à
prendre (notamment le Manuel d'aquariologie de
D.Terver).

Outrelegainfmancier (') (environ 1/3 moinscher
qu'un aquarium "tout fait"), l'aquariophile pourra
ainsi intégrer, à sa convenance, dans la cuve le
système d'épuration mécanique (supprimer les dé
chets en suspension dans l'eau) et une épuration
biologique (cultiver de bonnesbactériesquicontri
buent à l'accomphsseraent harmonieux du cyclede
l'azQte). Cesdeuxniveaux defiltration peuvent être
associés — comme dans les filtres sous fond de

de polyester (dessin 2) — ou partiellement disso
ciés — par exemple, filtre rapide à cartouche et
filtre gouttière (dessin 3, po.gel20) Dans le casde
filtres rapides, le débit horaire de la pompe qui
règle le passage de l'eau ne sera pas inférieur au
volumede l'aquarium. Ce débit sera proportionnel
lementd'autantplusgrandque l'aquarium est petit :
pour un volume de 300 htres, 450 litre&'heure n'est
pas excessif. La densité de population est égale
ment un facteur déterminant : beaucoup de pois
sons donnent beaucoup de déchets, donc un risque
élevé de pollution, ce qui exige un grand débit de
filtration. Pour les filtres biologiques, c'est la
surface qui règle l'efficacité et le passage de l'eau
sera toujours lent.

On peut compléter ce système d'épuration avec
deux éléments : d'une part, un écumeur(dessin 4,
page120) qui recueiOera les particules colloïdales
que le filtre aurait laissé passer; d'autre part, une
rampe d'ultraviolets (dessin 5,pagei20] quistérili
sera l'eau avant son retour dans l'aquarium.

Mais il faut savoirque l'écumeur,très utile quand
il n'ya quedespoissons, piège aussile plancton, ce
qui est nuisible aux êtres planctophages (ma
drépores, coraux, invertébrés). Quand à la stérili
sation, elle est de plus en plus employée et semble
presque toujours bénéfique : l'essentiel des bacté
ries est alors situé dans le filtre, tandis que l'eau qui
retourne dans l'aquarium en est très appauvrie.
Entre autres avantages, ceci évitele développement
de bactéries anaérobies (très nuisibles) dans une
zone du bassin où la circulation d'air et d'eau
pourrait être accidentellement insuffisante. L'eau
étant ainsi "nettoyée", il reste encore à assurer la
température convenantau milieu vivant, un éclaire-
mont suffisant,et une oxygénation efficace.
La température de l'eau. Selon la population de

Pourquoi ne pas reconstituer un biotope corallien avec ce
Forcipigerlongirostrls (au fond), ce Canthigaster valen-
tini (devant) et ces Paracanthurus hepatus (à droite).

l'aquarium, il faudra refroidir l'eau ou bien au
contraire la réchauffer.Danstous les cas, l'appareil
lage sera équipé d'un ou deux thermostats; le
deuxième étant placé sur le circuit, en sécurité avec
un réglage décalé. La défaillance accidentelle d'un
thermostat, entraînant un excès de chaleur ou de
fi-oid, tuerait en effet à coup sûr toute la population.
La lumière. Elle est indispensable à la vie du
phytoplancton et des algues, notamment à la fonc
tion chlorophylienne des plantes, qui contribue à
l'équilibre biochimique de l'eau. Dans la mer, la
composition spectrale et l'intensité de la lumière
dépendent de la profondeur. Ainsi à - 10mètres il
ne reste que 10% de l'intensité mesurée à la
surface ; toutes les radiations rouges et infrarouges
ôuill aUk>viLrcci3, aurai ljuc la piua pdllie UcS

ultraviolets. Onajustera donc l'éclairementen fonc
tion de la population. Citons deux extrêmes: la
pénombrequelquesheures par jour pour un nautile
(céphalopode des grandes profondeurs) et douze
heures par jour d'éclairage intense pour les ma
drépores des récifs tropicaux.

Dans la pratique, on s'arrange bien des tubes fluo
"horticoles" (genre Groslux). Ces tubes émettent
des radiations sur deux plagesspectrales — autour

(1) Pour un aquarium "tout fait" de 300 litres avec son équipement,
compter environ 8 000 F.

Arbalétrier
L'ÉPURATION
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(le 450 et 750 nanomètres — qui sont particulière
ment favorables à la photosynthèse. Des complé
ments avec des lampes à incandescence (riches en
radiations rouges) peuvent être souhaitables pour
les coraux, mais attention au dégagement de
chaleur.

Pour reproduire régulièrementle cyclejour/nuit,
tm contact à horloge commandera l'éclairage.
L'oxygénation de l'eau. L'aérationde l'eau est un
bon moyen d'y apporter principalement de
l'oxygène et de l'azote.Cette aération sera réalisée

par un compresseur et un diffuseur assurantun bon
échange air/eau. Plus les bulles produites par le
passage de l'airdansle diffuseur sont fmes, plus le
rendement de l'échange est élevé. Le brassage de
l'eau induit par la remontée desbulles a aussi un
effet très favorable sur la vie de l'aquarium, en
évitant les zones d'eau striantes et en débarras
sant l'eau des gaz solubles indésirables (chlore...)
par la saturation en oxygène et azote.

Constituant de toutes les réactions chimiques
indispensables à la vie, l'oxygène éloigne aussi les
risques de pollution en favorisant la vie des orga
nismesdits "aérobies" (consommateurs d'oxygène)
au détriment des organismes dits "anaérobies"
(bactéries se développant sans oxygène), qui sont
responsables de divers inconvénients, et notam
ment des accidents dus à la production d'hy
drogène sulfuré (H2 S). En effet, des bactéries
aérobies spécialisées assurent la clégradation des
matières organiques (excréments des poissons,ca
davres,débrisvégétaux,etc...) pour les transformer
essentiellement en acides aminés, en composés
ammoniacaux (NHO, et en gaz carbonique (COJ.
Ce processus extrêmement complexe amène dans
un premiertemps des produitstoxiquespour la vie :
composés ammoniacaux (NH+), puis nitrites (NO)).
Pris en charge par des bactéries spécialisées, ces
nitrites seront à leur tour transformés en nitrates
(NO;), quiseront eux-mêmes absorbésensuitepar
tiellement par les végétaux. Ces végétaux consti
tuent enfin,directementou non, la source nutrition-
nelle des animauxsupérieurs,qui en produisent des
déchets... et ainsi de suite (voir encadré ci-
contre).

Ce cycle de l'azote, ici très sommairement
résumé, est d'une importance capitale pour com
prendre l'activité biochimique d'un aquarium. On
voit donc que les bactéries anaérobies, respon
sables du blocage du processus au niveau haute
ment toxique "ammonium/ammoniac — nitrites",
sont un ennemi mortel dans un aquarium.

Cependant, divers éléments physiques et chimi
ques de l'eau de mer ont une incidence importante
sur les processus que nous venons de décrire.
L'eau de mer. Dans la nature, les caractéristiques
biochimiques de l'eau de mer sont infiniment va
riées. Richesse en plancton, densité, température,
ne sont pas les mêmes, en mer Rouge ou dans
l'Antarctique, dans la ceinture tropicale ou dans les
régions tempérées : l'ensemble des caractéristiques
d'un miheu marin et les êtres vivants qui l'habitent
constituent un biotope.

Tous les mécanismes interactifs qui règlent la
pérennité de la vie dans ces biotopes ne nous sont
pas encore entièrement connus : par exemple, la
découverte récente de la vie intense près des
résurgences chaudes de la dorsale atlantique, par
3 500m de profondeur, c'est-à-<hre en l'absence



totale de lumière. Ceci pour souligner que, en
aquarium, on s'attachera à reconstituer un biotope
bien défini en recopiant minutieusement tous ses
éléments observés dans la nature : caractéristiques
de l'eau, éclairement, topologie, courant, popu
lation, etc...
Eau de mer naturelle ou de synthèse. L'eau de
mer naturelle présente évidemment tous les
avantages : composition à coup sûr équilibrée, ri
chesse bactérienne et planctonique déjà satisfai
sante. Cependant, le risque de pollution est aujour
d'hui, hélas, très important. Sauf à disposer d'un
heu d'approvisioimement privilégié (lagon d'un
atoU inhabité, par exemple !) ou d'installations de
pompageet de stérilisationsophistiquées(commeà
l'aquarium de Monaco), il est presque toujours
préférable d'utiliser pour un aquarium de l'eau de
mer de synthèse. La pollution par des germes

Nitrates

pathogènes, si on s'en est aperçu avant l'entrée de
l'eau dans l'aquarium, est aisément contournable
par la stérihsation (par exemple, avec des UV). Par
contre, les pollutions d'origine industrielle qui se
traduisent le plus souvent par la présence de mé
taux lourds(plomb, mercure, etc.) ou de composés
polychlorés, sont des nuisances mortelles dont il
est très difficile de se protégeravecde l'eaude mer
naturelle.

On a vu que,dans la nature,la concentration des
éléments constitutifs de l'eau de mer est variable.
Cependant, les proportions des diverséléments qui
la composent restenttoujours constantes. Dececi,il
découle que, d'une part, en analysant la quantité
présente d'un seul élément, on peut déduire la
quantitéprésente d'un seul élémenton peut déduire
laquantitéde tous les autres et que,d'autrepart, on
peut préparer chimiquement un mélange qui sera

'Animaux l

Euxiphops
xanthometopom

Murène blanche
(Echidna nabulosa)

Matières
organiques

L'ACTIVITE BACTERIENNE DANS LE CYCLE DE L'AZDTE

Le rôle des bactéries est primordial
dans le cycle de l'azote. Ainsi, les bac
téries du groupe nitrosomas assurent la
transformation des composés ammo
niacaux(NH^) en acide nitreux (HNO2)
qui formeront, en rencontrant des
tiases (sodium, potassium, calcium),
les nitrites (NOi) de sodium, po
tassium, calcium...: cette oxydationde
l'ammoniac prend le nom de nitro-
sation.

Simultanément, les bactéries du
groupe nitrobacter agissent pour

oxyder,à nouveau, l'acide nitreuxet les
nitrites en acide nitrite, qui tonnera,
encore avec des bases, des nitrates
(NO3); c'est la nitratation.

Mais les bactéries anaréobies dites
"dénitrifiantes'' ramènent les nitrates à
l'état de nitrites (puis d'azote gazeux
libéré dans l'atmosphère).

Dans la nature, cette fonction est
logique pour éviter l'accumulation des
nitrates mais, dans le milieu confiné
d'un aquarium, cette transformation re
présente un risque grave d'accumula

tionde NO2. Ilvaut donc mieuxéviter la
prolifération des bactéries anaérobies
en saturant l'eau d'oxygène, et prendre
soi-même en charge leur rôle régula
teur du taux de nitrate par un renouvel
lementpériodique de l'eau.

Ceci implique de disposer d'une cuve
(environ 1/3 du volume de l'aquarium)
munied'une pompe rapide à filtre incor
poré pour préparer l'eau de renouvelle
mentau moins2ou3joursà l'avance. Un
renouvellement de 1/3 par moisest une
moyennegénéralementacceptable. * 121
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adapté à tous les biotopes en réglant seulement la
quantité de sels dissous.

L'eau de mer contient surtout des sels minéraux

dont un premier groupe, connu depuis longtemps,
représente 99,99 %des sels dissous. Comme l'indi
que le tableau ci-dessous (-), dans ce groupe, le
chlore (sous sa forme anionique Cl ) et le sodium
sont nettement majoritaires.

Quantité en g/kg
Chlore (Cr) 19.344
Soufre {304^) 2,712
Carbone (HCO3 ) 0,142
Brome (Br ) 0,0688
Fluor (F-) 0.0011
Bore 0,0038
Sodium (Na^) 10,773
Magnésium (Mg^^) 1,294
Calcium (Ca '̂) 0,412
Potassium (K^) ^ 0,399
Strontium (Sr^) 0,008

Cependant, un autre groupe communément ap
pelé oligo-éléments, bien que représentant seule
ment 0,01 %de la composition chimique de l'eau de
mer, ne peut en aucun ca.s être négligé. Voici les
principaux oligo-éléments contenus dans l'eau de
mer(').

Contrentratlon en mg par mètre cube
Silicium........... 3 000
Azote total 450
Lithium 180
Iode 60
Phosphore 60
Molybdène 10
Zinc 5
Aluminium 2
Vanadium 2
Fer : 2
Cuivre...... : 0,5
Manganèse. 0,2
Cobalt.. 0,05

Ces oligo-éléments sont à l'origine de combinai
sons avec des composésorganiques(les complexes
organominéraux),qui jouent un rôle essentiel dans
les cycles biologiques constitutifs de la vie.

Pratiquement, on trouve dans le commerce des
sachets de sels contenant tous les éléments néces

saires à la reconstitution d'eau de mer acceptable
pour les êtres marins. En les dissolvant dans l'eau
du robinetà la proportionmoyenne de 34g/litreon
obtient la densité idoine (environ 1,022/1,024). La
quantité de sels varie légèrement, à densité
constante, avec la température de l'eau.

Lors de la mise en eau d'un nouvel aquarium, il
faudra préparer l'eau longtemps à l'avance (au
moins 8 jours), la filtrer et l'aérer activement, et
puis peupler progressivement le bassin. Grâce aux
sels dissous et à ces divers traitements, l'eau arri
vera spontanémment à un Ph et à une dureté

(2) Cf. L eau de mer et raquarioloqie mariyie, M. Lequan, Institut
océanographique, Paris.

globale satisfaisants. En voici les raisons :
La dureté, exprimée en degrés, est une donnée

qui représente essentiellement la concentration en
sels minéraux. Très importante pour les aquariums
d'eau douce, cette notion nous intéresse peu pour
l'eau de mer dont la dureté est évidemment très
élevée. Disons seulement qu'une eau reconnue po
table sera,sur le plan de la dureté,toujoursvalable
pour fabriquer de l'eau de mer de synthèse. En
d'autres termes, une eau dont la concentration en
sels minéraux ne serait pas négligeable pour faire
de l'eau de mer serait une eau dont le dureté la
rendrait absolument imbuvable !

Le Ph est par contre une notion très importante.
Caractère chimique de l'eau, c'est aussi une indica
tion sûre concernant l'équihbre général des pro
cessus biochimiques. On appelle "potentiel hy
drogène" —ouPh—lamesure de laquantité d'ions
acides H30"^ dans l'eau. Onl'indique par un chiffre
qui est le logarithme inversé de la quantité d'ions
exprimée en grammes/litre. L'eau dite"neutre" a un
Phde 7(OH + ^2 H2O). Endessous dePh7,
l'eau est diteacide(OH' < HaO^). Audessusde Ph
7, l'eau est dite "basique" ou "alcaline" (OH" >
mr

Le Ph a une influence directe sur les équilibres
biologiques et chimiques de l'eau; son effondre
ment ou son augmentation brutale est un signe de
graves disfonctionnements. On admetque l'eau de
mer favorable aux poissonsa un Ph entre 7,8et 8,3.

Une des causes fréquentes de l'acidification de
l'eau(doncbaissedu Ph)est l'augmentation du gaz
carbonique (CO2) en solution. La respiration des
poissonset la dégradation des déchets organiques
par les bactéries assurent un apport continu de
CO2. Une partie de ce gaz carbonique sera
consommé par l'activité chlorophyllienne des
plantes; et une autre partie sera rejetée dans
l'atmosphère par l'aération artificielle de l'eau.Mais
une troisièmepart, en se combinantaux molécules
d'eau, va donner de l'acide carbonique (H2C0^) et
faire ainsi baisser le Ph :H2O + CO2 ^ H^CO^ On
voit donc dans cet exemplequ'une mauvaise aéra
tion avec une surpopulation et une insuffisance de
végétaux tendent à faire baisser le Ph.

A l'inverse, une eau trop pauvre en gaz carbo
nique (par exemple, du fait d'un excès d'algues et
de végétaux) verra son Ph augmenter anorma
lement. Et ce Ph élevé aura le grave inconvénient
de créer un milieu favorable à la transformation des
ionsammonium (NH4^) en ammoniac (NH3) quiest
hautement toxique : NH4^ + H2O ^ NH3 + H30^.
Ainsi un Ph élevé favorise la dissociation des sels

d'ammonium en ammoniac (NH3).
Les variations du Ph sont donc véritablement le

révélateur des équilibres chimiques et organiques
de l'aquarium. Sa stabilitéest du reste si essentielle
à la vie qu'un certain nombre d'interactionssponta-



nées tendent à le maintenir
constant. C'est ce qu'on appelle
un "milieu tamponné".

Dans l'exemple de l'acide car
bonique, on a vu que la quantité
de CO2 qui n'a pas été absorbée
ou libérée dans l'atmosphère va
former, avec le milieu aqueux, de
l'acide carbonique (H2CO3). Mais
l'eau de mer est riche en sels
minéraux (calcium, magnésium,
etc.) qui, en se combihant.au
carbone du gaz carbonique dis
sous dans l'eau,formerontles car
bonates. Ainsi, le squelette ex
terne de tous les madrépores est
essentiellement formé de car
bonate de calcium (CaCOs). Ces
carbonates, combinés aux acides,
formeront des bicarbonates;
l'acide carbonique (H2CO3) ren
contrant des molécules de cal
caire (CaCOs) va former du bicar
bonate de calcium: H2CO3 -I-
CaCOn ^ Ca (HC03)=^.

Par ce processus, la baisse du
Ph due à la production d'acide
carbonique dans l'eau sera spon
tanément régulée par les compo
sants même de l'eau de mer qui,
en associantl'acidecarbonique au
calcaire, produiront du bicar
bonate de calcium, et neutrahse-
ront l'acide.Unmiheuacideayant
cette capacité d'autoréguler natu
rellement son Ph est appelé un
"milieutamponné".

Par conséquent, un aquarium
subissant un quelconque déséqui
libre biochimique verra son Ph
augmenter ou baisser très pro
gressivement.Maissi on ne faisait
rien pour trouver la cause — et y remédier — de
cette évolution lente, le Ph sauterait un jour bruta
lement, une fois épuisées toutes les ressources
contribuant à l'effet tampon. Tous les équilibres
biologiques en seraient mortellement perturbés.

C'est pourquoi un petit aquarium d'eau de mer
est plus difficile à maintenir en "bonne santé" qu'un
grand, et un aquarium nouvellement mis en eau
nécessite beaucoup de précautions et une occupa
tion très progressive par les poissons. Avant que
tous les équihbres biochimiques ne se fassent et,
que le Ph ne se stabihse, le iniheu passera par tous
les stades que nous venons de décrire avant de
parvenir à l'accomphssement harmonieux des
cycles de la vie macro et microscopique.
Le peuplement. Le premier chok sera celui du

POUR EN SAVOIR PLUS

Voici quelques ouvrages qui, d'une
part, traitent spécifiquement de l'aqua
rium marin, et d'autre part, présentent
une documentation à la fols sérieuse et
accessible au néoptiyte.
• L'aquarium marin tropicaiet Ency-
ciopédie des poissons d'aquarium
marin, F. de Graaf, Ed. Bordas, 140 F
cliaque.
• L'aquarium marin du débutant,
Craig S. Baker, Ed. Drecq, 56 F.
• Poissons exotiques d'eau de mer.
Ors FI.R. Axelrod et C.W, Emmens,
Ed. Drecq, 228 F,
• Guide Marabout de i'aquarium
marin, H. Favre, Ed. Marabout, 29 F.
• L'eau de mer et l'aquariotogie
marine, M. Lequan, Institut océano
graphique, 195 rue St-Jacques, 75005

'Paris. Remarquable étude de l'eau de
mer en aquarium.
• L'aquarium d'eau douce et d'eau de
mer, Denis Terver, Ed. Réalisations
pédagogiques éditoriales, 160 F. Bien
que traitant également de l'eau douce,
cet ouvrage est considéré comme une
référence par tous les spécialistes.
Très technique. Disponible également
auprès de l'Aquarium tropical de
Nancy.

Parmi les revues, citons :
• Aquarama : bimestriel, 3 rue St-
Pierre-le-Jeune, 67000 Strasbourg.
• Aquariummagazine : mensuel, 134
av. Malakoff, 75016 Paris.
• Revue française d'aquarioiogie,
herpétologie : trimestriel. Chaque nu
méro comporte, err outre, 6 fiches
aquariologiques dont 4 consacrées à la
faune des récifs, chacune présentant
une espèce de façon très détaillée. 34
rue Ste-Catherine, 54000 Nancy.

Quelques adresses utiles aussi :

• Aquario : vente de matériels et de
poissons. Un commerçant aqua-
riophile dont la passion pour son art
est une mine d'informations. 3 rue de
Budapest, 75009 Paris.
• Europrix : vente par correspon
dance de matériel d'aquarioiogie. Prix
très compétitifs, mais services pour
ceux qui savent déjà bien quoi acheter
et dans quel but. B.P. 249, 62305
Lens Cedex.
• Coûtant SA : matériels profession
nels de haut de gamme, l'articulière-
ment expérimenté pour les aquariums
d'eau froide. 54 rue Léon-Frot, 75011
Paris.
• G. Favé : importateur spécialisé
dans les poissons d'eau de mer tro
picaux. Pionnier de l'aquariologie
marine, collaborateur de grands aqua
riums publics comme celui de Nancy,
s'est spécialisé dans la faune des ré
cifs tropicaux.

Enfin, la visite d'un aquarium est
toujours riche d'enseignements :
l'aquarium du musée des Arts afri
cains et océaniens de Paris, l'aqua
rium tropical de Nancy et celui de
Monaco sont les plus remarquables.

biotope que l'on veut reproduire. La plus grande
facihté que l'on a à réchauffer l'eau plutôt qu'à la
refroidir, ainsi que les couleurs chatoyantes des
poissons tropicaux,font qu'unbiotope coralMen est
généralement choisi. En second heu, il faudra sa
voir queUe communauté on souhaite constituer.
Inutile,par exemple,d'installerune belle plantation
d'algues Caule^rpas avec des Acanthurus-, ces
brouteurs intrépides auront vite dévoré le jardin !
Tout comme certains grands carnivores se nourri
ront des anémones de mer... Schématiquement,on
peut dire qu'un aquarium contenant des invertébrés
et quelques plantes supérieures aura très peu de
poissons ; et un aquarium riche en diverses espèces
de poissons n'aura pas d'invertébrés.Ce chvageest
du à d'éventuelles incompatibihtés comporte-

i^iiilQ (lu loxte [lage 168)
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UN "MICRO"
POUR LES ÉTOILES Les astronomes

amateurs vontpouvoir
regarder le cielprofond assistés par un ordinateur.

Celui-ci leurpermettra même de traiter et
de voir enfausses couleurssur leur téléviseur lesimages

des objets célestes, parfois mieux encorequ'à l'œil.

Depuis des décennies, les mêmes matériels
équipent les Galilée en herbe : lunettes et

télescopes, trépiedset montureséquatoriales (pour
compenser le mouvement de rotation de la Terre),
parfois motorisées, enfin, un appareil photogra
phique. Jusqu'ici, ça suffisait, l'électronique ne ten
tant guèreceux occupéssurtout à observerla voûte
étoilée.

Maisvoilà qu'après 1980, cette électronique fait
une apparition timide pour facihter le guidage
équatorial. Ainsi apparut sur le marché français le
Si^sensor, boîtier de commande programmable qui
peut recevoir les coor
données de l'astre à ob
server et les éléments né

cessaires au pointage.
Après quoi, l'instrument
commande le moteur, et
dirige automatiquement
la lunette ou le télescope
sur le sujet.

A cette fonction, le
SkysensOT en ajoute bien
d'autres : il mémorise les
positions et magnitudes
de plusieurs centaines
d'objets célestes et de né
buleuses, signale les
astres inobservables, se
branche sur un ordina
teur familial pour traiter
certaines informations et

permet de conlrôler
l'obturateur d'un appareil
photo adapté sur un té
lescope. Seul inconvé
nient ; son prix élevé
(près de 5 000F, seul, et
près de 9000 F avec une
monture équatoriale
Vixen).
, Aujourd'hui, la société
Perl lance à son tour un

équipementélectronique, le Synaps90,qui permet
de capter, de traiter et de reproduire surun écran
vidéo les images du ciel.

Le Synaps90 est im véritable micro^jrdinateur,
compatible IBM PC, doté d'im capteur constitué
d'un écran à transfert de charge (DTC) pour
l'analysede l'inu^e. Ce ctqtteurse fixe simplement
sur la lunette ou sur le télescope, comme un
oculaire.Il prend ainsi la place de la rétine de l'œil
et reçoit l'image. Sasurfacesensible, quimesure6,6
X 8,8mm, est constituée de 288 x 384 cellules
divisant l'image en 11592 points.Ainsi, la mosaïque

de cellules est constituée

de minuscules carrés de

23 micromètres de côté,
sensibles à la lumière.

Or le ciel est très
sombre. Toute l'origina
lité du Synjq)s 90 réside
dans une "astuce" tech
nique pour résoudre ce
problème, identique d'ail
leurs à celle utilisée en
astrophotographie, mais
avec de meilleures per
formances.

Pour améliorer la sen-

sibihté du capteur
d'images, on le refroidit.
Pour cela, des cellules à
effet Peltier, véritables
pompes à chaleur électro
niques, abaissent la tem
pérature de la puce au
voisinage de - 40°C. A
cette température, la sen
sibilité grandement ac
crue permet d'atteindre
des temps de pose relati
vement courts ; 20
minutes pour un cliché
du ciel profond contre
plus d'une heure en pho-

Deux logiciels gour lemicro-astronome : ATLAS, qui
possède en mémoire unecarte détaillée duciel...

... etLEXP, qui permet detraiter l'image (zoom, réglage
du contraste, extraction decontours, etc.).



tographie classique. Elle peut même être réduiteau
1/50 de secondepourdesprisesde vuesde planètes
ou lorsque le télescope est utilisé comme lunette
terrestre.

Le couple capteur-cellules à effet Peltier est
assemblé dans un boîtier de petites dimensions
(130 mm X70mm X38 mm) venant s'adapter, nous
l'avonsvu, sur l'oculaire du télescope. Un câble de
10 métrés le relie au télescope établissantainsi la
liaison avec les cartes de saisie et de traitement
d'image dans l'ordinateur.

La firme Perl fournit elle-même un ordinateur
portable compatible IBM PC doté d'un écran mo
nochrome à 128 niveaux de gris. Ses caractéristi
ques générales sont donc identiques à celles de la
plupartdesmodèles compatibles. Deux cartesélec
troniques complémentaires sont cependant inté
grées afin d'assurer le traitement des données
provenant du capteur.

Lapremière est une mémoire d'image. C'est elle
quireçoitles signaux électriques émispar le détec
teur à transfert de charges et les traitepourl'ordi
nateur. La seconde contrôle essentiellement
l'écran. Elle fournit donc une image à 128niveaux
de gris ou, éventuellement, en fausses couleurs.
Dansce cas, sa palette comporte 16teintes de base
qui couvrent chacune8 niveaux de gris.

Pour bénéficier de l'image en couleurs, il faut
reher l'ordinateur à un téléviseur couleurs ordinaire
équipé d'unefichepéritel. Ce traitementen fausses
couleurs fait ressortir les détails d'un ciel faible
mentcontrasté oucomportant desdégradés subtils.

Ajoutons encorequ'un ordinateur ne sauraitêtre
degrande utilité sanslogiciel. Deux logiciels, LEXP
et ATLAS, sont doncproposéspar le fabricant, ainsi
qu'un programme utilitaire (AIDE).

LEXP prend surtout en charge le traitement de
l'image. C'est donc par son intermédiaire qu'en
utihsant le clavierde l'ordinateur,on sélectionne le
temps de pose, les données de l'image et d'autres
fonctions comme l'affichage en temps réel. Le
traitement numérique de l'image ainsi obtenu est
également modifiable avec le logiciel. Onpeutainsi
extraire des contours, rehausser le contraste ou
encore inverser le sens de l'imc^e.

Ce qui n'est pas une fantaisie gratuite ; les as-
tronomes,ne l'oublions pas,ont l'habitude d'obser
ver le cielau moyende télescopes.Or,ces derniers
inversent l'image par rapport au ciel réel. Si les
professionnels sont habitués à cette façon
d'observer, elle reste, par contre, très troublante
pour les débutants. Notons enfin que ce logiciel
permet encore de mémoriser les images sur la
disquette, et éventueUement d'en agrandir une
partie.

Le second logiciel, ATLAS, possède en mémoire
une carte du ciel très détaillée. Il permet donc de
repérer rapidement la zone du ciel qu'on souhaite

LeSynaps 90 (flèche), entreautres nombreuses fonctions,
analyse l'Image du ciel captée parletéléscope et latransforme en
11 592points affichés par l'écran de l'ordinateur.

observer. Les coordonnées des principaux objets
célestes sont mémoriséeset peuvent être affichées
sur l'écran. De même, le graphisme des constella
tions est disponible pour être superposé à une
image. Bien d'autres données utiles sont mémori
sées pour les spéciahstes.

Le programme d'assistance AIDE est, pour sa
part, un lexique des ordres que connaît l'ordinateur.
Son utilisationest extrêmement simple.Si l'utilisa
teur hésite sur une instruction, il lui suffit de la
taper au clavieret des commentairesla concernant
s'inscrivent alors sur l'écran accompj^és d'un
exemple.

Actuellement le système Synaps 90 est commer
cialisé en deux versions.Lapremière s'adresse aux
amateurs ne possédant pas de micro-ordinateur
compatible IBM PC. L'ensemble ordinateur, cartes
de traitementd'image, boîtier, capteur et logiciels
est alors fourniprêt à l'emploi. Dans ce cas, le coût
de l'équipement complet atteint 41482 fi-ancs. La
seconde intéresse les astronomes possédant déjà
un micro-ordinateur compatible IMB PC.Elle com
porte simplement un kit d'adaptation comprenant
les deux cartes de traitement d'image, le capteur
optique et les logiciels. Dans ce cas, le prix n'est
plus que de 23374F. Les cartes seront simplement
glissées dans les connecteurs de l'ordinateur pré
vus à cet effet et le matériel sera prêt à être utilisé.

Henri-Pierre Penei 125
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RÉVÉLATEURS COULEUR
PDl IR AMATFI IRR UsphotographesI ^^^^1 I /-\ivinii_<^i iLj amateurs disposent enfin

de produits de développement couleurspratiques etbien conçus.
Nous les avons testés et voici notre banc d'essai des bains.

Une petite firme française, PC-
Photochimie, vient de lancer sur le
marché amateur une gammede bains de

développement pour les films et les papiers photo
graphiques en couleur. Présentés en kit, ces pro
duits sont conçus poiu faciliter les traitements de
petites quantités de surfaces sensibles, quelles que
soient leurs marques.

Un premier kit, le PC-color41 N,permet de déve
lopper les films négatifs (Agfacolor, Fujicolor, Ilfo-
color, Kodacolor, Konica-color, Scotch color print
et Turacolor). Chaque dose convient pour 8 car
touches de'36 vues et coûte un peu moins de 100F,
mettant le prix du développement d'une pelhcule à
12 F.

D'autre part, pour le traitement des épreuves en
couleur tirées d'après négatif, deux kits sont pro
posés:
• Le PC-color-2 LT, dosé pour développer 80
feuilles 18 x 24cm. Son prix est d'environ 95F.
• Le PC-Golor-2 RP, adapté au traitement des
épreuves dans les petites machines automatiques
ou semi-automatiques d'amateur. Il est nettement
plus cher, puisqu'il coûte environ 210 F.

PC-COLOR-41 NPOUR NÉGATIFS
Lesfabricants de films, rappelons-le,ont standar

disé leurs modes de traitement et leurs produits en
s'ahgnant sur ceux de Kodak. Ainsi, tous les néga
tifs en couleur peuvent se développer dans une
même série de bains, appelée C41 chez Kodak et
AP-70 chez Agfa-Gevaert. Généralement, ces bains
sont employés à une température de 38°C, ce qui
permet de raccourcir le temps de traitement à une
douzaine de minutes. Les bains PG-color-41 N sont

bien entendu utiMsables à cette température, et le
sont, en outre, à 30 et 24"G. Si cette dernière
température est plus facile à obtenir par des ama
teurs, nous conseillons cependant de l'éviter car
elle augmente fortement le temps de traitement en
le portant à une demi-heure. Au surplus, dans ce
cas, elle ne donne pas des résultats optimaux. On
observe, en effet, une certaine perte de saturation
des couleurs.

Le PG-color-41 N comprend deux doses de révé
lateur chromogène concentré (pour le développe

ment couleur), chacune permettant la préparation
de 300mlde bain, ce quiest la quantité requise pour
le traitement d'un à 4 films 24 x 36 de 36 poses
dans la plupart des petites cuves amateur. Deux
autres bains,le blanchiment-fixage et le stabilisant,
servent en fin de traitement pour fixer et stabihser
l'image. Une fois dilués, ils sont de meilleure
conservation que le révélateur chromogène: six
semaines au heu d'une semaine. Aussi, peut-on les
mélanger en une seule fois à la quantité d'eau
requise pour faire 600ml de solution.

Nos essais de ces bains ont été faits dans des
conditions de travail spécifiquement amateur : une
casserole d'eau chaude pour porter les bainsà 38"G
et de l'eau à 40"G pour tremper le film avant
développement (température de la pièce: 20"G).
Gette technique à la portée de tout un chacun a
donné des résultats satisfaisants avec les films

Fujicolor et Kodacolor, qui ont ensuite été tirés
sans difficulté sur papier couleur, sur lesquels ils
ont donné d'exceUentes images.

Par contre, les résultats avec le film Agfacolor
XR1001 sont médiocres, manquant de contraste, ce
qui a influé par la suite sur la quahté des tirages. Il
est donc préférable de traiter ce film dans les
produits Agfa AP70. A l'inverse, les résultats avec
une pelhcule Konica color Print SR100 sont excel
lents. Ge film japonais, moins connu des amateurs
que ceux d'Agfa-Gevaert, de Fuji ou de Kodak, est
surtout vendu dans les grandes surfaces et les
grands magasins.

PC-COLOR-2 LT POUR ÉPREUVES EN COULEUR
Gesproduits de traitement sont particuhèrement

recommandés aux amateurs car ils permettent le
développement des papiers à des températures
comprises entre 20°C et 30°G en cuvette ou en
tambour.

Les deux liquides concentrés contenus dans le
kit, le révélateur chromogène et le blanchiment-
fixage, sont,prévus pour faire 1,2 htre de bain.
Ghaque dose de révélateur concentré peut être
fractionnée afin de ne préparer que la quantité
nécessaire à une séance de tirage. Une solution
diluée —mtilisée ou non — sera à jeter au bout de
quatres jours, alors qu'un concentré en flacon en-



tamé conservera sa totale efficacité pendant deux
mois. La durée de conservation du blanchiment-

fixage est de deux à quatre fois supérieure à celle
du révélateur.

Leprincipalavantagede ces bains est de pouvoir
être utilisés entre 20"C et 30"C sans que la qualité
des résultats en soit affectée. Ainsi, il n'est pas
besoin d'avoir un équipement spécial pour le main
tien de la température si l'on décide de travailler à
24"C lorsquele local dans lequelon opère est à une
température voisine.Leschoses sont moins simples
à 30"C. Dans ce cas, l'amateur ne disposant pas de
système de régulation de température, devra uti
liser un bain-marieet maintenir sa température à un
niveau constant au moyen d'un thermoplongeur
d'aquarium (environ 150 F). Quoique encombrant,
cet équipement est avantageux car il permet de
gagner du temps : de 9,15 minutes pour un traite
ment à 20"C,la durée du développement tombera à
4 minutes avec les bains à 30"C. Le mode d'emploi
comporte un diagramme temps/température per
mettant de déterminer les durées de développe
ment à appliquer pour des températures intermé
diaires.

Le traitement peut se faire en cuvette comme
pour lespapiers noiret blanc, ou en tambour (type
Jobodrum).Dans le premiercas, il faut opérer dans
l'obscurité jusqu'à la fm du blanchiment-fixage.
Dans le second cas, toutes les opérations se font en
lumière ambiante, mais le tambour devra être très
soigneusementrincé après chaque traitement pour
éviter que la moindre trace de blanchiment-fixage
ne vienne polluer le révélateur, et de ce fait, le
rendre inutilisable. Il est possible de concilier les
deux méthodes pour conserver les avantages de
chacune d'elle: faire le développement dans le
tambour et le blanchiment-fixage dans la cuvette;
ainsi sera éliminé tout risque de contamination du
révélateur chromogène.

Nous avons fait nos essais sur papier Kodak
Ektacolor pluset sur TuraColorpapier11, ceciafin
de mettre en parallèle les tirages sur un papier de
référence, l'Ektacolor, dont la réputation n'est plus
à faire, et sur le papier Tura qui, sans être un
nouveau venu, est nettement moins connu que le
précédent.

Le choix de ce papier était dicté par deux autres
motifs: d'une part, il est distribué par la société
PC-Photochimie quil'a utilisé pour la miseau point
de ses bains ; d'autre part, il est environ30%moins
cher quel'Ektacolor. Cedernierpointest important
pour bon nombre d'amateurs, d'autant que les
tirages sur l'unet l'autre de ces papiers ne présen
tent aucune différence détectable visuellement.

Tout négatif, de quelque marqueque ce soit, peut
être tiré sur papier positifTura, mais certains films
donneront de meilleursrésultats que d'autres.Ainsi
le Fujicolor super HR donne-t-il des tirages aux

couleurs bien saturées et aux blancs aussi purs que
les Kodacolor. Le film SR100 de Konica s'est avéré
être le plus facile à tirer dans les conditionsqui sont
celles de l'amateur ne disposant que d'un équipe
ment minimum. Comparéesaux tirages d'après ces
négatifs, les épreuvesréalisées à partir des négatifs
XR lOOi d'Agfa pèchent par un manquede brillance
des couleurs et une absence de pureté dans les
blancs. 11 est donc préférable, pour tirer le meilleur
parti des émulsions Agfa, d'utiliser les produits
spécialement conçus pour le fabricant.

PC-Photochimie indique que les bains PC-color-
2 LT sont très résistants à l'épuisement et qu'avec
une dose de 1,2 htre de révélateur, on peut traiter
au moins 80 feuilles 18 x 24 cm. Nous avons

dépassé les 100feuilles en recourant à la technique
professionnelle consistant à maintenir constante
l'activité du révélateur en renouvelant 10 ml de
solution par épreuve 18 x 24 traitée. Mais il faut
remplacer le bain dès que les parties noires de
l'image deviennent bleutées.

PC-COLOR-2 RP POUR PAPIERS TRAITÉS EN MACHINE
Egalement destinés au traitement des papiers

positifs d'après films négatifs, ces produits
conviennent, nous l'avons vu, au développement
dans les machines amateur du type Durst RCP et
dans les tambours rotatifs du t^e Jobo CPP. Ils
améhorent le rendement en évitant la détérioration
du révélateur par oxydation.

Le conditionnement du RP2 est différent du

LT2 : le révélateur et le blanchiment-fixage sont
vendus en doses séparées. Avec le premier, il est
possible de préparer deux fois 2,5 litres de bain, et
avec le second, une fois cette même quantité (ce
bain s'épuisant moins vite). On peut donc acquérir
les produits en fonction des volumes nécessaires à
la machine employée ou en fonction du type d'utih-
sation: bain perdu (jeté après chaque dévelop
pement) ou entretien des solutions d'un développe
ment à l'autre (en ajoutant une certaine quantité de
bain frais après un nombre déterminé de tirages).
Ces produits peuvent être fractionnés pour pré
parer la quantité de bain nécessaire à une séance de
travail. Cette opération est un peu plus longueque
la préparation des bains LT 2 car il y a 4 hquides à
mélanger au lieu de 3.

Le traitement s'effectue à 33 ou à 38 "C et dure

respectivement six ou cinq minutes, lavage final
non compris.

Lacapacité de traitement peut être augmentée de
80 % environ en utilisant une solution d'entretien

préparée avec les mêmes produits en modifiant leur
dilution.

Utihsés correctement, les bains PC-Color-RP2
sont tout aussi satisfaisants que les PC-Color-2 LT.
Dommageque leurs prix soient si élevés.

Alex Kovaleff 127
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Le moteur à fluide
I PHYSIQUE AMUSANTE î

Depuis maintenant dix ans qu'existe cette
rubrique, nous avons proposé bien des moteurs,
qu'ils soient électriques, à bougie, à lumière ou

à air comprimé. Il y manquait toutefois un
moteur àfluide, non pas au sens où l'entend la

mécanique desfluides, ce qui n'aurait rien
d'original ici, mais au sens où l'utilisent

magnétiseurs, spirites, mages et gourous...

CJ est ce fluide qui permet,
parmt-il, de tordre à dis

tance des cuillers enfermées dans

une bouteille. Une cuiller en bon
acier inoxydable n'étant pas très
commode à courber, nous avons
pensé qu'il y avait là une force à
exploiter.

Bien entendu, nous nous
sommes dispensés de tout le céré
monial parîq)sychologique qui en
toure en général ce genre d'expé
riences, et celle que nous propo
sons aujourd'hui est très facile à
réaliser. C'est un lecteur
d'Asnières, M. Cazenave, qui nous
l'a proposée et, d'emblée, elle nous
a séduit par son exemplarité. En
effet, elle illustre parfaitement les
difficultés d'interprétation que
peut rencontrer un chercheur lors
qu'un phénomène inattendu se ma
nifeste et semble remettre en
cause des lois depuis longtemps
acquises. Cette manipulation a été
égîilement présentée à l'émission
Droit de réponse de Michel Polak
le samedi 20 juin, sans que per
sonne ne lui trouve d'explication. Il

a même été ajouté que Science &
Vie allait publier le montage, mais
n'était pas non plus en mesure
d'apporter une interprétation satis
faisante. Pour être juste, le meneur
de l'émission s'est un peu avancé
ce soir-là, car il y a bien sûr une
description logique des processus
mis en cause.

Le moteur à fluide, tel que les
téléspectateurs ont pu le voir, et tel
qu'il figure sur nos illustrations, se
présente sous la forme d'un cy
lindre en papier monté sur un
pivot. Cette sorte d'abat-jour très
léger est extrêmement sensible et
oscille ou tourne à la moindre solli
citation. Si on place ce moteur sur
la table devant soi et qu'on ap
proche la main droite comme si on
voulait le prendre, mais sans
toucher le cylindre (voir photo) au
bout de quelques instants, il se met
à tourner dans un sens ; lentement,
certes, mais indubitablement. Si,
après l'avoir arrêté, on recom
mence l'opération avec la main
gauche, il se met à tourner dans
l'autre sens. Tout le monde peut

faire l'expérience, elle est indiscu
table; le cylindre tourne plus ou
moins vite, plus ou moins long
temps, mais il tourne.

Or, il n'y a ni moteur, ni piles, ni
courant, ni champ magnétique, ni
carburant; pour tout observateur
et même pour l'expérimentateur, il
y a là quelque chose de magique.
Or, disait Gœthe : «Denn, da wo
die Begriffefehlen, stellt ein Wort
zur richtigen Zeit sich ein » ; en
français: «Là où fait défaut la
compréhension un mot se présente
au bon moment. » Ici ce mot c'est
"fluide".

Comme on ne saisit pas ce qui
peut bien faire tourner le cylindre,
on met un nom sur la cause, ce qui
résoud le problème — notons que
ce procédé est permanent, même
en physique de haut niveau. Qu'est-
ce qui fait tourner le cylindre ? Le
fluide ; qu'est-ce que le fluide ? Ce
qui fait tourner le dispositif. C'est
un cercle vicieux, et si on pousse
un peu les adeptes de ce type
d'interprétation, on apprendra que
le fluide est une émanation imma
térielle capable d'agir à distance
(selon quelle loi, on ne le dit pas)
et qui émane de toute personne,
surtout de celles dites réceptives.
Pour notre part nous aurions
plutôt dit émettrices que ré
ceptives, mais les adeptes de la
télékinésie et des tables tour
nantes expliquent alors que le
fluide ne fait que transiter par les
récepteurs et vient d'une énergie
vitalo-spirito-cosmique qui nous
dépasse tous. Le procédé qui
consiste à mettre un mot pour "ex-
pUquer" ce que justement on ne
comprend pas ne nous convenant
guère, nous avons cherché quelles
causes logiques pouvaient bien
rendre compte de ce mouvement
en apparence bien mystérieux.

Mais avant d'étudier ces causes,
nous conseillons de faire le

montage qui est très simple, et
d'expérimenter soi-même. Tous
ceux de nos lecteurs qui sont ingé
nieurs ou techniciens chercheront

immédiatement à comprendre le
phénomène, et ils pourront sans
doute apporter de nouveaux élé
ments d'interprétation.

Le matériel nécessaire à la
construction est des plus réduit :
• papier à lettre ;
• planchette de bois ou
polystyrène-choc de 2 mm ;
• règle en bois ou tube composé



de matière plastique ;
• pièce de 5 ou 10 centimes ;
• épingle à tête de verre coloré ;
• colle, ciseaux, cutter.

Le socle, figure 1, est fait à partir
d'une planchette, d'un morceau de
contreplaqué ou d'une chute de
polystyrène, épaisseur 2 mm. On
commence par tracer, marquer et
découper un carré de 110mm de
côté qui servira de base à notre
moteur. Au centre de ce carré, on
collera verticalement, soit un mor
ceau de règle, soit une courte tige
de bois, soit un tube en plastique
de 10mm de diamètre (il existe
des aiguilles à tricoter en plastique
de ce diamètre). Quelle que soit la
matière, la longueur du tronçon
doit être d'environ 100 mm. Au
sommet de cette colonne on col
lera une pièce de monnaie (5
centimes, ou autre, peu importe) :
selon la matière utihsée, il faudra
prendre, soit une colle ordinaire
avec le bois, soit une colle cyano-
crylate pour une colonne en plas
tique. Ceci fait, le socle sur lequel
repose le cylindre est terminé.

Pour que la rotation soit aussi
libre que possible, le cylindre repo
sera sur la pièce de monnaie par
l'intermédiaire d'une épingle. Ce
type de pivot, courant en horlo
gerie, ne peut supporter aucune
charge sans être très vite dété
rioré ; par contre les frottements
sont vraiment négligeables, et pour
ce genre de montage même un
roulement à billes serait inférieur.

En revanche, il pourrait être très
légèrement amélioré avec un pivot
en acier usiné puis cimenté, et une
butée en corindon au lieu de la
pièce de 5 centimes.

En raison de l'abaissement de
son centre de gravité, le cylindre
est en équiUbre stable sur sa pointe
d'épingle. 11 doit être léger, et le
papier à lettre de bonne quaUté
convient très bien ; on pourrait
prendre du papier plus banal genre
copie d'écolier, mais des papiers
trop minces sont délicats à mettre
en forme bien nette. De toute ma

nière, le profil cyUndrique est as
suré par deux couronnes circu
laires. Celles-ci seront découpées
dans du bristol léger ou du papier à
dessin Canson en se reportant à la
figure 2. Toutes deux comportent
32 pattes de collage que l'on tra
cera soigneusement avec un rap
porteur et que l'on découpera aux
ciseaux. Un très léger trait de

cutter sur le recto facihtera leur

pliage à 90°.EUes sont destinées en
effet à être collées sur un rectangle
de papier à lettres d'un format de
270 X 80 mm à 270 X 100 mm.
Remarquons au passage que si ces
deux couronnes ont le même dia

mètre, celle inférieure ne com
porte pas de barre diamétrale. En
revanche, au centre de la barre de
la couronne supérieure, on collera
un disque de carton dur ou de
polystyrène ayant 14 mm de dia
mètre, comme illustré figure 3. Le
centre de ce disque sera traversé
par l'épingle (enfoncée à chaud
dans le cas du polystyrène) qui
servira de pivot vertical.

Après avoir formé le cylindre en
collant bord à bord le rectangle de
papier avec un morceau de ruban
adhésif, figure 4, on collera la cou
ronne supérieure qui doit juste y
pénétrer, pattes de collage à l'inté
rieur. On s'aidera d'une règle quel
conque pour faire affleurer la cou
ronne avant que la colle qui enduit
les pattes ne sèche complètement.
La même opération sera répétée
pour coller la couronne inférieure
— si, posé sur le socle, le cylindre
n'est pas tout à fait vertical, il suffit
de l'équilibrer en collant au bon
endroit des petits morceaux de

bristol. Jusque-là, aucun mystère ;
celui-ci apparaît avecla mise en
oeuvre du montage : on commence
par s'asseoir devant une table, en
s'en rapprochant le plus possible,
la chemise ou la veste venjint en

contact avec le bord du meuble.

L'avant-bras gauche sera posé à
plat de telle façon que le coude se
trouve à l'aplomb du rebord; la
position de la main gauche, ou
verte verticalement et légèrement
repliée en arc de cercle donnera
l'emplacement du cylindre que l'on
placera de telle façon que cette
main l'entoure à 1 cm environ sans

le toucher. 11 est important de
rester immobile, de ne pas parler
et de fixer la couronne supérieure
(rien de spirite là-dedans). 11 ne
restera plus qu'à attendre que le
cylindre se mette à tourner, ce qui
finit presque toujours par se pro
duire; au besoin, on change de
main, ou de position, ou même
d'expérimentateur (nous verrons
pourquoi).

Toujours est-il que le cylindre,
au départ immobile, se met à
tourner. La rotation, lente au
début, devient plus rapide et en
général elle se poursuit tant que la
main reste dans cette position. Pré
cisons quand même que la vitesse

A l'approche de la main, le cylindre de papier se mettra à tourner doucement.
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de rotation ne dépasse guère 1 tour
en 2 secondes, et plutôt 1 tour en 3
ou 4 secondes le reste du temps.
Pour inveser le sens de rotation, il
suffira en général de changer de
main.

Parfois, mais rarement, il peut
arriver que rien ne se passe : on a
alors intérêt, en enfonçant ou en
retirant l'aiguille qui sert de pivot,
à élever ou abaisser le cylindre par
rapport au plan de la table ; en
jouant aussi sur la position de la
main, sur son éloigement par rap
port au bord de la table, on finit
toujours par arriver au résultat :
bien qu'aucun contact matériel
n'ait été établi, le cylindre se met à
tourner.

Savoir quelle force l'entraîne
n'est pas simple à découvrir, car il
est possible que plusieurs pro
cessus interviennent simulta

nément. L'appareil étant en bois et
papier, ne comportant ni aimants,
ni métaux ou alliages ferromagné
tiques, nous avons éliminé l'inter
vention de forces attractives ou

répulsives basées sur le magné
tisme. Restaient les forces de

nature électrostatique. Ces forces,
on le sait, sont d'intensité extrême
ment faibles et tout juste capables
de déplacer quelques brins de soie,
des écheveaux de fils très fins

comme des cheveux ou des fibres

de verre, ou des tissus très légers.
Dans notre numéro de décembre

1984 nous avions proposé une ex
périence de lévitation électrosta
tique qui permettait de faire flotter
une auréole de plastique-mousse à
40 cm au-dessus d'une tige iso
lante.

Or notre montage est assez
léger, mais surtout très mobile : le
frottement de l'air sur le papier
constituant le cyUndre a beau être
négligeable, il reste supérieur au
couple de frottement dû à l'aiguille
sur la pièce de monnaie. C'est en
ce sens un détecteur très sensible

qu'une force minuscule peut
mettre en rotation. 11 en découle

que les forces électrostatiques
pourraient expliquer son mou
vement.

Pierre Courbier, qui a dessiné
notre version du cylindre magique,
a constaté qu'il était sensible à
l'approche d'une règle en plastique
frottée sur de la laine et donc
électrisée. Le cylindre bascule un
peu vers'la règle, et ce très léger
mouvement suffit à déclencher

Pièce de 10
centimes coliée à
ia coiie Cyanoiit

VI's

Tube piastique
L = 100 mm

= 10 mm

Socie,

il la». X Polystyrène :2 mm d'épaisseur
X. 110 X 110 mm

Figure 1 :
le socle et ia colonne.

32 pattes
de collage

Couronne supérieure
Epingle

Disque Ps 1 mm
0 = 14 mm

une faible amorce de rotation.

Mais le mouvement s'arrête dès

que les zones de signe contraire
sont à la plus petite distance pos
sible. Pour que la rotation se pour
suive, il faudrait, comme on le fait
avec le champ magnétique dans les
moteurs asynchrones, que le
champ électromagnétique soit al
ternatif. Or celui d'une baguette
frottée ne l'est pas, et nous dou
tons fort que celui de la main offre
cette intéressante propriété. Tou
tefois, il n'est pas exclu que le
champ électrique de la paume, qui
existe et qui est mesurable, inter
vienne au départ du mouvement.

Reste, nous venons de le voir,
que le frottement de l'air sur la
feuille de papier est supérieur au
frottement du pivot : il en découle
que le moindre courant d'air pas
sant plutôt d'un côté du cylindre
que de l'autre, va le mettre en
rotation. A ce moment, c'est bien le

Couronne inlérieure

Figure 2 :-couronnes
et pivot en bristol ou Canson

"fluide" qui explique le mou
vement, mais il s'agit d'un fluide
gazeux bien matériel et très bien
expliqué par la mécanique des
fluides.

L'air est en effet constitué de
molécules qui accrochent les aspé
rités de toute surface, même si elle
paraît très lisse — ce qui n'est
d'ailleurs pas le cas du papier. Un
fluide gazeux (ou liquide) en mou
vement par rapport à un support
quelconque se trouve ralenti au
voisinage de la surface, ce ralentis
sement se traduisant par une force
d'entraînement qui tend à faiie
avancer cette surface dans le

même sens que le fluide.
L'écoulement des fluides vis

queux, et l'air en est un, n'a rien de
supranaturel et il est régi par les
lois de l'hydrodynamique et de l'aé
rodynamique. Or, comme on peut
le vérifier, la respiration joue déjà
un rôle important dans la rotation



Figure 3 : détail couronne supérieure

Feuillede papier à
lettre format 270 x 80 mm,
collée bord à bord avec
un morceau de ruban adhésif

Socii

Figure4 : montage terminé

du cylindre. Quand on prend la
position décrite plus haut devant
une table, le souffle que l'on expire
par le nez heurte le plan de cette
table et poursuit son chemin hori
zontalement vers le cylindre. Nor
malement, s'il n'y avait pas la main,
il passerait à même vitesse de cha
que côté et les deux forces de
frottement qui en résultent étant
opposées il n'y aurait aucun mou
vement. Mais la présence de la
main rétrécit le passage et l'équa
tion de continuité (VS = V'S')
montre que si la section offerte au
fluide diminue, la vitesse de celui-
ci augmente. C'est une consé
quence du théorème de Bernouilli
qui est étudié classiquement en
mécanique des fluides. Cette accé
lération d'une veine gazeuse dans
un tube dont le diamètre se réduit

progressivement en entonnoir est
aussi appelée phénomène de
Venturi. Dans notre expérience, il
n'y a pas réellement de tube
convergent, mais la main forme
avec le cylindre un canal dont les
parois, vues de dessus, se re
ferment ; ceci explique l'effet Ven
turi qui s'y manifeste.

On comprend alors les raisons
qui justifient la position du corps
près de la table, la téte tournée
vers l'appareil, le bras oblique fai
sant une sorte de mur qui guide
l'air expiré par le nez vers le cy
lindre : tous ces facteurs favorisent
la rotation par effet Venturi. Bien
se concentrer sur l'appareil, c'est

Figure 5 :
position de ia main

Pivot reposant
sur une pièce
de monnaie coiiée
(Cyanoiit)
au sommet de ia

colonne

avoir une respiration calme et as
surer un flux intermittent mais ré

gulier qui va entretenir le mou
vement.

Précisons qu'on ne gagne rien à
souffler fort : à ce moment le dis
positif qui est très sensible se met
à osciller sans tourner mieux pour
autant. Cela dit, le souffle n'est pas
seul en cause puisque la contre-
expérience, qui consiste à
s'éloigner de la table et à tourner la
téte à 90" n'est pas toujours pro
bante ; en général, le moteur à
fluide ne tourne plus, mais il arrive
pourtant que, partant de l'immo
bilité, il se mette à toiuner très
lentement quand même.

Cette fois, c'est encore l'air qui
est en jeu, mais par un processus

qui relève de la thermodynamique ;
l'air s'échauffe au contact de la

paume, donc se dilate, devient plus
léger et monte. Mais il ne monte
pas à la verticale car, telle qu'on
place la main autour du cylindre, la
base du pouce et le pouce lui-
même forment une rampe oblique
qui canalise vers l'avant le flux
montant. Celui-ci part donc en
spirale et entraîne le cylindre. Ce
processus auquel nous avions
songé nous a été également signalé
par notre collègue Henri-Pierre
Penel, qui tient la rubrique d'élec
tronique amusante, et par im lec
teur de Cergy-Village, M. Juge, qui
voit en plus un effet de tempé
rature accentuer le mouvement, la
paume étant plus chaude que l'ex
trémité des doigts. De toute ma
nière, l'effet sera d'autant plus ac-

centué que la main est chaude et
l'air ambiant froid.

Le processus respiratoire est ce
pendant plus efficace, car si on le
maîtrise bien on fait tourner le

cylindre à chaque fois. 11 n'en reste
pas moins que cette expérience est
pleine d'enseignement. Elle
montre à quel point il faut se mé
fier des explications irrationnelles.
Les processus qui sont à l'origine
du phénomène sont si subtils qu'ils
ne nécessitent aucune préparation
comme c'est le cas des tours prati
qués par les illusionnistes. Ici, on
peut même faire exécuter l'expé
rience par quelqu'un qui n'est au
courant de rien : il sera d'autant

plus étonné qu'il pourra obtepir
l'effet sans le connaître, ce qui peut m



lui faire croire qu'il possède du
"fluide".

Du point de vue scientifique, ce
cylindre illustre surtout les pro
blèmes que peuvent poser des ex
périences où les forces mises en
jeu sont infunes. C'est ainsi que
notre excellent ami Pierre Cour-
bier prépare depuis plusieurs mois
un montage destiné à mettre en
évidence la force de gravitation ;
mais cette force, qui maintient les
planètes en orbite, est d'une inten
sité dérisoire quand les masses
mises en Jeu ne dépassent pas
quelques kilogrammes.

L'Anglais Cavendish construisit
une balance de torsion capable de
mesurer une force inférieure à 5
millièmes de millionième de
Newton. Quand M. Courbier reprit
le modèle, et malgré les simplifica
tions considérables qu'il lui ap
porta, il se trouva disposer d'un
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A NOS LECTEURS
Rappelons que 24 des expériences
les plus marquantes de notre rubri
que ont été regroupées dans un livre
La Physique amusante, Edition
Science & P/e-Pierron. On y trouvera
également les principes de bases de
la méthode "hobbystyréne" qui est
utilisée dans tous nos montages. En
vente à nos bureaux et chez Pierron
Entreprise, BP 609, 57206 Sarre-
guemlnescedex, au prix de 75 F.

engin que tout faisait bouger: le
mouvement de l'air provoqué en
approchant la main tout dou
cement, le transfert de charges
électrostatiques en posant le doigt
sur le bouton de réglage, le magné
tisme rémanant d'un axe en acier,
etc.

A chaque fois on aurait pu croire
au "fluide" de l'expérimentateur,
alors qu'il fallait au contraire cher
cher la cause réelle et en éliminer

les effets. Avec notre cylindre en
papier, on est devant le même phé
nomène : il est si sensible que le
frôlement d'un duvet suffirait à le

lancer. Mais, comme nous l'avons
vu, il ne faut pas confondre sensi
bilité parapsychique telle que
l'entendent les magnétiseurs, et
sensibilité d'un dispositif au sens
où le comprennent les physiciens.

Renaud de La Taille

Le monde géant de Jupiter
{journal de L'ASTRONOMEj"

n es astronomes se sont
" mm mobilisés pour pro
fiter d'une circonstance exception
nelle. Cette année, nous serons au
plus près de la troisième planète
du système solaire : une occasion
rêvée pour mieux observer cet
astre qui ne s'écarte guère plus de
12 degrés du Soleil et qu'on n'aper
çoit que le matin ou le soir.

Les observations seront dif
ficiles, en raison des quatre "lunes"
qui sillonnent constamment le ciel,
et seront de courte durée, puisque
les nuits ne dépassent pas quel
ques heures. »

Voilà ce que pourrait écrire un
"confrère" hypothétique installé
sur Jupiter en parlant de la Terre.
Vue depuis cette planète, notre
Terre est un astre aussi difficile à

observer que Mercure depuis notre
globe. Mais l'inverse n'est pas vrai.

Jupiter est la planète préférée
des amateurs. Cela est dû à ses

dimensions car, avec Jupiter, nous
entrons dans le gigantisme ;
142 796 kilomètres de diamètre à
l'équateur, soit 11,2 fois celui de
notre planète et 1317 fois son
voliune.

Côté masse, le rapport est
encore plus impressionnant puis
que la masse de Jupiter représente
deux fois et demi celle de toutes

les planètes et comètes réunies.
La planète décrit une orbite si

tuée en moyenne à 778340 000 ki
lomètres du Soleil, qu'elle par
court en presque 12 ans, très exac
tement 11 ans et 314 Jours. Par
rapport à nous, Jupiter se retrouve
en opposition au Soleil chaque
année ; ce sera le cas le 18 octobre
prochain.

Fait intéressant pour les obser
vateurs, l'opposition de l'année 87
marquera également la plus courte
distance entre la planète et la
Terre, soit 592 millions de kilo
mètres. 11 faudra attendre 1999

pour retrouver des cmconstances
aussi favorables !

Pour les amateurs d'astronomie,
c'est une aubaine car cela signifie
que Jupiter atteindra cette année
son diamètre apparent maximal et,
donc, que les détails n'en seront
que mieux visibles à sa surface..

Une planète connue depuis toujours
Jupiter est la planète la plus

brillante du système solaire tqjrès
Vénus. Sa magnitude varie de -1,7
quand elle est au plus loin de nous
Jusqu'à -2,5 à l'époque de l'oppo
sition. Les Anciens avaient donc
facilement repéré cet astre brillant
se déplaçant avec une lenteur ma
jestueuse parmi les constellations.
Aussi loin qu'on remonte dans les
chroniques, elle y est toujours
mentionnée, ainsi que Mercure,
Vénus, Mars et Saturne, contraire
ment à Uranus, Neptune et Pluton
qui ne furent découvertes qu'avec
des instruments. On peut dire que
Jupiter fut toujours connue des
observateurs attentifs de la voûte

céleste.

Les Chmois, dont les premières
observations, remontent à 3250
avant notre ère, appelaient Jupiter
"planète de l'année". On pense que
cela est dû au fait que la planète
met 12 de nos aimées pour accom
plir im tour du ciel et que notre
année comprend 12 mois ; à moins
que cela vieime du fait que Jupiter
est visible chaque armée pendrmt
plusieurs mois. Les Babylorûens la
nommaient "la planète de l'éclip-
tique" car Us avaient remarqué que
son orbite comcide presque avec
l'écliptique.

Les Egyptiens en avaient fait "le
maître de la sphère", céleste sans
doute. 11 faut rechercher chez les
Hindous l'origine du nom actuel ;
Us nommèrent cette planète bril
lante Wrishaspati, c'est-à-dire astre
éclatant, appeUation qui sera re
prise par les Grecs, avec Zeus, dont
les romains feront Jupiter. 11 est
curieux tout de même que le Dieu
de Lumière ait été attribué à ime
planète et non pas au SoleU ou à
urne autre planète plus briUante,
comme Vénus. Mais cette derrUère
a im éclat très variable et n'est pas
visible réguUèrement ; quant au
SoleU, les Anciens y voyaient seu
lement un instrument de la puis
sance divine.

Premier contact.

11 suffit d'une simple paire de
Jumelles grossissant une dizaine de
fois pour éprouver, à son tour.



l'émotion que ressentit Galilée en
1610 lorsque, pour la première fois
dans l'histoire de l'astronomie, il
braqua une lunette vers la planète
géante.

Aucun doute possible, il s'agit
bien d'une planète, un petit disque
est visible. Ce qui étonne le plus
lorsqu'il s'agit d'une première ob
servation, c'est de constater que le
disque est aplati. Ce n'est pas une
illusion d'optique ou un défaut de
l'instrument, mais provient bien de
l'aplatissement réel de la planète,
le plus important de tout le
système solaire : 1/16 ! Près de
9000 kilomètres d'écart entre le

diamètre polaire et le diamètre
équatorial.

Cet aplatissement intriga les pre
miers observateurs. On sait main

tenant qu'il est la conséquence de
la nature gazeuse de Jupiter et de
sa vitesse de rotation.

Cette vitesse de rotation de la

planète sur elle-même autour d'un
axe quasiment perpendiculaire au
plan de l'orbite fut aussi un grand
étonnement. D'ailleurs, cette dé
couverte ne fut pas immédiate.

Galilée utilisait des lunettes de

Figure 1 Carte de repérage
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Jupiter le • Poissons
8 septembre ,
I

• ,_le 23 septembre

qualité et de puissance insuffi
santes pour apercevoir des détails
à la surface du globe ; sans détail
pouvant servir de repère, impos
sible de déterminer une période de
rotation. 11fallut attendre un demi-

siècle, 1665 exactement, pour que

1 - LEVER DE JUPITER (HEURE LEGALE)

8 Septembre 18 Septembre 28 Septembre

PARIS 21 h 43 21 h 02 -. 19 h 20 1

BREST 22 h 10 21 h 29 19 h 48 1

MARSEILLE 21 h 39 20 h 57 . 19 h 16 1

_jajL55 19 h14 i

jgii Figure 2 Conjonction Lune-Jupiter
le 11 septembre vers 24 ti légales

0 " Béta Arles
Alpha Arles

Alpha PIsces

Cassini, alors en Italie, découvrît
ime tache qui semblait lier une
bande située près de l'équateur de
la planète. 11 entreprit une série de
mesures grâce auxquelles il
conclut à une vitesse de rotation

de 9 h 56 mn. Le résultat n'était pas
si inexact que cela puisque, jqirès
trois siècles de mesures et l'envoi
de sondes spatiales, le chiffre re
tenu est aujourd'hui de 9 h 49 mn.

La planète géante du système
solaire est aussi la plus rapide en
rotation ! Décidément, nous
sonunes dans le monde des ex

trêmes. Comme nous le verrons

plus loin en détail, Jupiter est es
sentiellement constituée de gaz li
quides ; sous l'effet de cette grande
vitesse de rotation, le globe s'est
donc aplati. En effet, à l'équateur,
le sommet de l'atmosphère tourne
à la vitesse de 45 600 km/h !

Exploration de Jupiter
Grâce aux observations de ces

dernières années et en particulier
aux sondes Pionneer et Voyager, il
est maintenant possible de décrire
avec précision la structure de la
planète.

Partons du centre du globe.
Nous y trouvons un tout petit
noyau de fer et de siUcate. 'Tout
autour, voici de l'hydrogène
solide ; la température est de
l'ordre de 20 000 degrés et la pres
sion atteint 45 miUions d'atmos
phères. Cette sphère d'hydrogène
solide mesure environ 45 000 km
de diamètre. Puis la pression dé-



croît, la température s'abaisse à
10000 degrés au fur et à mesure
que nous montons vers la surface
et nous nous trouvons alors dans
un mélange de 90%d'hydrogène et
de 10 % d'héUum sous forme molé
culaire liquide.

L'épaisseur moyenne de cette
couche est de 25 000 km. Au
dessus de cet océan huileux pres-

Figura 3 Gabarit pourdessiner Jupiter
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que sans vague, le mélange devient
gazeux et conducteur de l'élec
tricité. Des éclairs titanesques s'y
produisent en permanence, leur
puissance est telle qu'un seul
d'entre eux détruirait l'une de nos
villes. La température est de mille
degrés.

Enfin, nous arrivons à la couche
atmosphérique proprement dite.
Elle est complexe. On y trouve des
flocons d'ammoniac, des cristaux
d'eau et d'hydrosulfite d'ammoniac,
du soufre et de l'hydrogène sulfuré.
Cette complexité, la circulation at
mosphérique aux différentes la
titudes, les courants en profondeur,
provoquent de formidables përtur-

bations, responsables de l'aspect
tourmenté de la planète telle que
nous la voyons au télescope.

Car même un télescope d'ama
teur permet de se rendre compte
de cet univers cyclonique. Des
nuages, rouges ou orange^ se mê
lent à d'autres, blancs et jaunes.
L'ensemble est étiré en larges
bandes parallèles à l'équateur de la

planète. Çà et là, des nodules plus
clairs sont visibles, tandis que les
bords des bandes nuageuses se
découpent en vastes tourbillons.

La tache rouge.
Mais la configuration la plus re

marquable est certainement la
tache rouge. Signalée pour la pre
mière fois par Hooke en 1664, elle
est, depuis lors, toujours restée
visible. Gigantesque œil de cy-
clope, cet énorme ovale dont la
couleur varie au fil des lustres, du
rouge au jaunâtre, mesure
13 000 km sur 39 500 km. Deux

Terre s'y trouveraient à l'aise ! Si
en latitude cette formation se situe

invariablement à une vingtaine de
degrés au sud, par contre elle os
cille en longitude autour d'une po
sition moyenne. Les mesures les
plus précises montrent qu'elle di
minue de 90 km par an ; existera-t-
elle dans quelques siècles? Le
mystère est entier.

Jusqu'en 1979, on se contentait
de l'observer, sans véritablement
apporter d'expUcations valables
sur son origine. Cette année-là, les
sondes Voyager passèrent suffi
samment près pour nous fournir
des photographies détaillées et des
mesures précises.

La tache rouge est un phé
nomène atmosphérique, sorte de
gigantesque cyclone permanent.
Cette "cheminée" traverse toute
l'atmosphère jovienne et débouche
à une quinzaine de kilomètres au
dessus. En réalité, la couleur de la
tache serait celle de la matière
profonde de l'atmosphère, peut-
être du phosphore rouge, aspiré et
projeté par cet immense tour
billon.

Ce monde infernal méritait bien

le nom de Zens, maître de la
foudre !

L'observation de Jupiter
Bien que Jupiter soit très bril

lante et facile à reconnaître dans
un instrument modeste, le débu
tant peut être embarrassé pour la
repérer la première fois. Ceux qui
ont une carte mobile l'identifieront
sans peine dans la constellation
des Poissons, un peu en dessous
du Bélier. Sinon, on s'aidera de la
carte pubUée dans cet article («g-
1). On pourra également remar
quer la planète à côté de la Lune,
avec laquelle elle sera en conjonc
tion le 11 septembre, en soirée
(fig. 2).

Pendant le mois de septembre,
Jupiter se lève en milieu de soirée ;
le tableau 1 donne, en temps légal,
les heures de lever pour diffé
rentes villes de France. Elle, passe
au méridien (plein sud) vers 3 à 4
heures du matin et est donc bien

visible toute la nuit. Fin septembre
début octobre, après le change
ment d'heure, les conditions s'amé
liorent encore puisqu'elle est ob
servable dès la fin du crépuscule.

Comme toujours pour l'observa
tion des surfaces planétaires, on
attendra que la planète soit haute
dans le ciel pour faire des observa
tions de qualité. Si elle est trop



2 - COMPORTEMENT DES SATELLITES
Ce tableau ne donne qu'un extrait des nombreux phénomènes qui se produisent tous
lesjours. Sontsélectionnés les plus facilement observables et à des heurespratiques.
Les heures sont en temps légal.

§bâte Heure Satellite Ptiénomènë

5 0 h 03 1 Oc
5 1 h 04 1 Pc
5 2 h 13 1 Of
5 3 h 12 1 Pf

5 23 h 04 3 Oc
6 0 h 33 1 Em

6 1 h 36 3 Of
6 3 h 23 3 Pc

12 1 h 56 1 Oc
12 2 h 50 1 Pc
12 4 h 07 1 Of
12 4 h 58 1 Pf

15 23 h 15 2 Ec
•16 3 h 12 2 Em

20 22 h 19 1 Oc
20 23 h 02 1 Pc
21 0 h 30 1 Of
21 1 h 10 1 Pf

23 21 h 04 3 Ec
23 23 h 35 3 Ef
23 23 h 55 3 Im

24 1 h 52 3 Em

Voir Science S Vie de septembre 1986 pour la lecture de ce tableau.

maximum, sans quoi, en raison de
la rotation rapide de Jupiter, cer
tains détails auront subi un dépla
cement sensible en longitude, ce
qui fausserait l'exactitude du tra
vail.

On commencera en premier Ueu
par positionner les grandes confi
gurations puis, dans un deuxième
temps, on terminera en traçant les
contours et les différences

d'intensité. Dessin après dessin,
vous serez surpris par l'améliora
tion progressive de vos observa
tions. Ceux que la technique du
dessin planétaire intéresse se réfé
reront au livre : L'observation du

ciel (éditions Atlas), qui donne
toutes les indications détaillées à

ce sujet (').

L'actualité du mois
Le tableau 2 indique les princi
paux phénomènes des sateUites de
Jupiter facilement observables
dans un instrument d'amateur. Les

heures sont indiquées en temps
légal.
• Le 11 septembre, conjonction
Lune Jupiter en soirée.
• Le 23, échpse annulaire de
Soleil. Malheureusement invisible

en FYance mais que pourront ob
server ceux qui auront la chance, à

Figure4 Conjonclion
Lune-Mercure-Spica-Vénus

Le 25 septembre vers 20 h Ibgales

basse sur l'horizon, la turbulence
due aux couches les plus pertur
bées de l'atmosphère terrestre
brouilleront l'image et empêche
ront de voir les fins détails.

Avec une paire de jumelles, fixée
sur un trépied pour avoir une
bonne stabilité, on reconnaîtra le
disque aplati du globe jovien, mais
les principales configurations de
surface ne seront pas visibles. Par
contre, on pourra déjà observer
quelques-uns des phénomènes des
quatre principaux satellites (cf.
Science & Vie de septembre 1986).

Une petite lunette ou un petit
télescope de 60 à 90 millimètres de
diamètre montrera les deux prin
cipales bandes équatoriales.

C'est avec un instrument de 100
à 150 mm de diamètre et plus que
commence une véritable étude de

détails de l'atmosphère jovienne.
On utilisera un grossissement de
200 à 300 fois, si les conditions de
turbulence le permettent poiu
saisir les fins détails des bandes.

Mais attention, l'observation plané
taire requiert de la patience ; il faut

Lune

^ J
2°

1»

Spica
(Alpha Vlrgo)

que l'œil s'habitue à percevoir
d'infimes détails dans une image
qui reste de toute façon petite. (Je
n'est qu'au fil des séances d'obser
vation que l'on verra de plus en
plus de détails.

Pour remarquer les progrès, on
aura intérêt à réaliser des dessins

lors de chaque observation. A cet
effet, on utilisera un gabarit qui
reproduira le contour aplati de Ju
piter (fig. 3). On emploiera une
lampe rouge pour s'éclairer sans
s'éblouir et un crayon à mine
tendre pour tracer les principales
configurations observées. Le
dessin sera effectué rapidement,
en une vingtaine de minutes au

cette date, de se trouver en Chine,
Indonésie, Malaisie ou une partie
de l'Australie.

• Le 25, conjonction de la Lune en
fin croissant avec Mercure, Vénus
et Spica de la Vierge. Observation
difficile à réaUser vers 20 heures

au dessus de l'horizon ouest
(fig. 4).
• Enfin, c'est dans la nuit du 27 au
28 septembre que nous abandon
nerons l'heure d'été. Il faudra donc
retarder les montres et pendules
d'une heure. Yves Delaye

(1) L'obscrratioti du ciel, en vente à l.a
]iiai.son de l'astronomie, 33me de Rivoli 75004 1 Q PL
Paris, 198 F + 30 Fde port, 1 O



Un détecteur de déplacement
(suite)

ELECTRONIQUE AMUSANTEf
Le mois dernier, nous vous

avions proposé de réaliser
l'émetteur et le récepteur de notre
détecteur de déplacement à ul
trasons. Ce mois-ci, nous allons
réaliser le comparateur de phase.
Comme nous l'avions dit, sa fonc
tion sera de détecter toute varia

tion rapide de l'écart de phase
entre le signal émis et le signal
reçu. Ce comparateur comportera
donc deux entrées: la première
connectée à l'émetteur, la seconde
au récepteur. Voyons à présent les
grandes lignes du principe de fonc
tionnement de ce comparateur.

La mesure de l'écart de

phase entre les deux si
gnaux est assurée par
deux portes NAND
montées en
"latch". Notons
que deux
condensa
teurs de

faible va

leur permettent de ne conserver
que les fronts descendants des
signaux à analyser. Chaque fois
qu'un de ces fronts se présente,
l'un sur une entrée puis le se
cond sur l'autre, de façon obliga
toire, puisque nos deux signaux
sont de fréquence identique, la
sortie de notre "latch" change
d'état. Par conséquent, si, par
exemple, nos deux fronts des
cendant sont très proche, le
"latch" ne reste que très peu de
temps à l'état haut. Inversement,
si ces fronts sont éloignés le
"latch" conserve longtemps l'état

haut. En sortie du "latch"
nous obtenons donc

un signal de fré
quence égale à

sons mais dont le taux de rem

plissage, ou rapport cyclique, est
fonction du déphasage ainsi
mesuré. Si nous intégrons ce
signal nous obtenons une ten
sion continue dont la valeur dé

pendra de l'écart de phase. C'est
ce que nous allons réaliser à
l'aide d'une résistance et d'un

condensateur placés directe
ment en sortie du "latch". Toute
perturbation du mode de dépla
cement des ultrasons provoque
donc une brusque variation de la
tension obtenue. 11 ne nous reste

plus qu'à détecter ces variations.
Nous utiliserons ici, de nouveau,
un condensateur et deux résis

tances. Ce nouveau signal est à
son tour appliqué à l'entrée d'un
second "latch", ce dernier faisant
office de temporisateur. Chaque
variation de phase provoque en
effet son basculement durant
près d'une seconde. En sortie,
nous trouvons une diode électro

luminescente et un transistor

chargé de piloter un petit relais.
Ce dernier com

mande par
exemple l'al

lumage
d'une

lampe ou tout autre dispositif de
votre choix.

La réalisation de ce compara
teur de phase ne doit pas poser
de problème particulier. Un seul
circuit intégré de type SN 74
LSOO est nécessaire à son câ

blage puisque ce composant
possède 4 portes : juste ce dont
nous avons besoin. 11 faudra ce

pendant prendre soin de bien
respecter le brochage de ce cir
cuit ainsi que la polarité des
condensateurs et celle de la
diode électroluminescente. Rapi-



IMPLANTATION DES COMPOSANTS

SCHEMA ELECTRIQUE

tMTrtoA

•A, Jt.

*A,sv vrent pas une tension suffisam
ment stable pour alimenter cette
réalisation. Par contre, il est par
faitement possible d'utiliser un
tel adaptateur pour alimenter la'
petite alimentation multitension
que nous avons déjà décrite dans
ces lignes, puis de la commuter
sur la position "5 volts" et d'ali
menter à partir de cette tension
ainsi stabilisée. L'ensemble du
montage fonctionnera alors sur
le secteur et sera éventuellement

NOMENCLATURE OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

A RADiO M.J., 19 rue Claude-
Bernard, 75005 Paris, pour ies com
mandes par correspondance, téi.
433601 40

A PENTASONIC, 10 bouievard
Arago,75013 Paris, téi. 43 36 26 05
A T.S.M., 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconviiie, téi. 34 13 37 52

A ELECTRONiC AT H0II4E, rue des
Philosophes, 51, 1400 Yverdon,
Suisse

A Ces composants sont égaiement
disponibleschez la plupartdes reven
deurs régionaux.

violet, bnjn,

rouge, brun,

violet, brun,

rouge, brun,

rouge, brun,

violet, brun,

rouge, brun.

R, = 470 ohms (jaune,
or)
Rz = 220 ohms (rouge,
or)
Ra = 470 ohms (jaune,
or)
R4 = 220 ohms (rouge,
or)
Rs = 220 ohms (rouge,
or)
Rg = 470 ohms (jaune,
or)
R7 = 220 Ohms (rouge,
or)

pelons que, sur cette dernière, la
patte la plus longue doit être
soudée vers la sortie du circuit

intégré, et qu'il faut couper
l'ensemble des Trandes conduc
trices sous ce circuit. Enfin, le

Rg = 2,2 kilohms (rouge, rouge,
rouge, or)
Rg = 470 ohms (jaune, violet, brun,
or)
C, = 10 nanofarad
Cz = 10 nanofarad
C3 = 4,7 microfarad
C4 = 4,7 microfarad
Cg = 22 microfarad
IC = SN 74LSOO

Di = diode éiectroiuminescente
T, = 2N 1711 ou équivalent
RL = relais 6 voits 1 RT

montage sera alimenté avec une
simple pile de 4,5 volts ou toute
autre source de tension capable
de délivrer 5 volts sous 200 mil-

liampères. Notons que les petits
adaptateurs secteurs ne déli-

utilisé comme dispositif de sur
veillance. Mais attention :
comme tous les dispositifs volu-
métriques, il reste relativement
sujet aux déclenchements pa
rasites. Henri-Pierre Penel

OV
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Jeu de palet
l INFORMATIQUE /««JSAfiTEr

Nous vous proposons ce
mois-ci de jouer au "Crazy

Curling", un Jeu imaginaire aux
règles des plus simples. Le joueur
dispose d'un palet vert qu'il dé
place à son gré de manière à ren
voyer un palet blanc. Le but du jeu
est de faire passer le plus grand
nombre de fois possible ce palet
blanc sur une croix rouge présente
sur la piste. Cette dernière est ce
pendant encombrée de deux heur
toirs qui provoquent des rebonds
"parasites" si le palet blanc les
touche. Notons enfin qu'un effet
supplémentaire pourra être com
muniqué au palet blanc en le frap
pant avec le bord de celui du
joueur: de même pour les heur
toirs. Pour une partie complète,
chaque participant dispose au total
de cinq palets. Rappelons que le
meilleur score obtenu sera mémo
risé et affiché en rouge en perma
nence sur le tableau des résultats

placé à la di'oite de l'écran de jeu.
Ces quelques règles fixées, pas
sons à présent à l'écriture du pro
gramme.

En premier lieu nous deman
dons à l'Amstrad, à la ligne 40, de
passer en mode 0, ceci afin de
pouvoir profiter de l'ensemble de
sa palette de couleurs. Ensuite
nous mettons en place la fenêtre
destinée au tableau d'affichage des
résultats (ligne 120) en fixant sa
couleur à la ligne 130. En 140 nous
établissons, par la variable CR, le
crédit de palet à cinq et remettons
le score à 0, par la variable SC. Les
enveloppes sonores nécessaires à
l'illustration musicale de ce jeu
sont déterminées dans les lignes
180 à 200. Vient ensuite l'animation

de la page de présentation. Ici,
"Crazy Curling" s'affiche sur
l'écran lettre par lettre. Pour cela,
l'ensemble des caractères est mé
morisé dans une chaine Data, ligne

210, puis lu successivement par la
ligne 270. Enfin la boucle des
lignes 280 à 300 assure leur dépla
cement et leur mise en place sur
l'écran.

Passons ensuite à l'initialisation

de l'écran de jeu. Sa couleur est
d'abord fixée par la ligne 360.
L'ensemble des variables du jeu est
initialisé de la ligne 410 à 450. Nous
trouvons respectivement les va
riables DP, mémorisation du début
de jeu, B et XM, chargées de
contrôler le mouvement des heur

toirs, XB et YB, la position du palet
blanc, E, DH et DV, a.ssurant res
pectivement l'effet, le déplacement
horizontal et vertical du palet
blanc, et PJ contrôlant la position
du palet du joueur. L'ensemble des
symboles et des indications est en
suite affiché sur l'écran de jeu et
sur le tableau des résultats, par les
lignes 490 à 580. La ligne 490 met
en place la croix rouge à atteindre
et la ligne 510 la mention "palets"
sur le tableau des résultats. La

boucle des lignes 510 à 540 affiche
le nombre de palets encore dispo
nibles et, enfin, sont affichés le
meilleur score obtenu, la mention
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10 K£H :

20 REM * DETERHINATION DES ENVELOPPES SONORES .; V*
30 REH

40 MODE 0

50 REH

60 REN * NSCî VARIABLE HEMORISATION DU MEILLEUR SCORE .

80 LET MSC=0

90 REH

100 REM * MISE EN PLACE FENETRE D'AFFICHAGE RESULTATS *

110 REH

120 HINDOH #1,14,20,1,25
130 PAPER 0: CLS

140 LET CR=5:LET SC=0 , ' L
150 REH

160 REH * DETERHINATION DES ENVELOPPES SONORES ; ' -i
170 REH .

180 ENV 1,1,15,1,5.-2,1,5,-1,1
190 ENV 2,1,15,2,5,-3,2,5,0,2
200 ENV 3,1,15,1,5,-1,1,5.-1,3
210 DATA C,R,A,Z,Y, ', C. U, R, L, I, N, G, I
220 REH

230 REM * ANIMATION DE LA PRESENTATION *
240 REH

250 RESTORE 210

260 FOR 1=1 TO 14

270 READ L»

280 FOR P=18 TQ l+I STEP -1

290 LÛCATE P,10:PEN .1 :PRINT L#; " " : FOR T=0 TO 2*I;NiEXT T
300 NEXT P

310 NEXT I

320 FOR T=1 TO lOOOîNEXT T

330 REH
340 REM X DETERMINATION DES COULEURS DE L'ECRAN X

350 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

360 PAPER 8:CLS

370 PAPER #1,9:CLS #1
380 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX^fXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
390 REH X INITIALISATION DES VARIABLES X

400 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXtXXX

410 LET DP=0 -

420 LET B=OîLET XM=T

430 LET XB=4+1NT(RNDX8) sLET YB=20 ' i i:.
440 LET E=l:LET I>H=1;LET DV=-1

450 LET PJ=6 '

480 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXiXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX :

470 REM X PREPARATION DE L'ECRAN ;:X:
480 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

490 LOCÀTE 7,2:PFS 3:FRINT CHR»t:203)
500 CLS #1

510 LOCATE #l,l,3:?EN #l,5îPRlNT. #1, "PALETS: "
520 FOR 1=1 TO CR-1
530 LOCATE #1,1+1,5:PEN #i.4:PRINT #1,CHE* (231)
540 NEXT I

550 LOCATE «1.1,8:PEN *1,3:PRINT #1,HSC
560 LOCATE #1,1,10:PEN #1,.5:PRINT #1. "SCORE: "
570 LOCATE #1,1,12:PEN #1,1:PRINT #1,SC
580 IF DP=1 THEN GOSUB 1470
590 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

600 REH X DEBUT DE L'ANIHATION DU JEU X
610 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

620 IF XB>12 THEN LET DH=-E:SOUND 1,0,0,0,1,0,2
630 IF XB<2 THEN LET DH=E:SOUND 1,0,0,0,1,0,2
640 IF yB=l THEN LET DV=1îS0UND 1,0,0,0,1,0,2
650 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX^tXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
660 REH X DETERHINATION DES REBONDS PARASITES

670 REH XXXXXXXXXXXXXX:fcXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXixi
680 IF YB<9 OR YB>13 THEN GOfO 760 , . "
690 IF DH=0 THEN LET DH=1:LET E=ï
700 IF DV=1 AND YB=9 AND (XB=XM+1 OR XB=XH+2) THEN LET DV=
-1;LET E=INT(RMDX3):GOTO 750
710 IF DV=1 AND YB=11 AND <XB=12-XM OR XB=11-XH) THENLET

DV=-l:LET E=INT(RNDX3):GOTO 750 :

720 IF DV=-1 AND YB=11 AND (XB=XH+1 OR XB=XM+2) THEN LET D
V=1:LET E=INT(RNDX3):GOTO 750

730 IF DV=-1 AND YB=13 AND {XB=12-XM OR XB=13-XH) THEN LET

DV=1:LET E=INT(RNDX3):G6T0 750
740 GOTO 780

750 SOUND 1,0,0,0,2,0,15 .
760 LOCATE XB,YB:PRINT • •
770 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
780 REH X ANIMATION DU PALET X
790 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXtXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
800 LET XB=XB-fDH
810 IF XB<1 THEN LET XB=1

820 IF XB>13 THEN LET XB=i3
830 LET YB=YB+DV
840 LOCATE XB,YB:PEN 4:PRINT CHR$(231)
850 GOSUB 1170:GOSUB 1370

860 IF DP=0 THEN GOSUB 1470 ^
870 IF YB025 THEN GOTO 990
.880 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
•890 REH X DETERHINATION PALET MANQUE X
900 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
910 LET CRsCR-l

920 IF CR=0 THEN GOTO 1090 : . 1 : >!;v v .



"score" puis le score de la partie en
cours.

Le jeu commence réellement à la
ligne 680. Nous contrôlons la posi
tion du palet et, éventuellement
son rebond horizontal par la modi
fication de la variable DH. Nous

passons ensuite à sa trajectoire
verticale par modification de DV.
Notons qu'ici plusieurs cas sont à
prendre en compte. En effet, il
faut, d'une part, que le palet rebon
disse toujours en haut de l'écran,

fonction assurée par la ligne 640,
mais également dans le cas où il
touche l'im des heurtoirs ou le
palet du joueur. Le rebond sur les
heurtoirs est assuré par les Ugnes
680 à 760. Notons qu'ici la valeur
dormée à E, et par voie de consé
quence l'effet transmis au palet, est
aléatoire. Ceci permet de contrôler
l'animation du déplacement du
palet. Celle-ci est obtenue par les
hgnes 800 à 870. Elle fait appel à
deux sous-routines, celle de dépla

cement du joueur et celle de dépla
cement des palets parasites (heur
toirs). Tant que la valeur prise par
YB est différente de 25, cela si
gnifie que le palet n'a pas été raté
par le joueur. Lé programme se
reboucle donc entre les lignes 800
et 870. En cas contraire, cela si
gnifie que le joueur a raté le palet
et le programme passe donc à
l'étape suivante : la modification
du crédit de jeu.

En ligne 910 nous soustrayons 1
à la valeur de CR. Si cette nouvelle

valeur est différente de 0, donc si
le crédit de palets n'est pas épuisé,
le jeu se reboucle de nouveau
après réinitialisation de la position
du joueur et de celle du palet. En
cas contraire, le programme se
rend en ligne 1090 et affiche sur le
tableau des résultats "Fin de jeu".
Reste le contrôle du passage du
palet sur la croix rouge. Il est as
suré par les lignes 990 à 10-50. Si le
palet se trouve effectivement sur la
croix, nous ajouterons à SC les
points obtenus. De même, -nous
contrôlerons si la valeur du meil
leur score, MSC, est bien inférieure
à celle de SC. Si tel n'est pas le cas

330 LOC*TE XBiVBsPÏINT " • " ;
340 LOCATE PJ-1,24!P8INT • "
350 GOTO 420

960 EEH : ïi

970 REM * CONTROLE DU i>AtET- SUR LA CROIX M
980 REH

990 IF XB07 OR YB02 THÉN-GOTO 1050
1000 LET SC=SC+100+(10*E)

1010 IF HSC<SC THEN LET HSC=SCr ,;
1020 L0CATÉ ,7,2îPRINT CHE»C231); .- ;
1030 LOCATE PJ+1.24 5PRINT " '' i l
1040 GOTO 420,
1050 GOTO 620

1060 REH " -
1070 REM * DETERMINATION.DE LA FIN DE LA PARTIE * -
1080 REH ;

1090 LOCATE #1,3^20:PEN #l,UPRINT #1,"FIN''
1100 LOCATE #l,4,22;PRINT #lv»,DE"
1110 LOCATE #1.3,24tPRINT NÏV'JEU!"
1120 GOSUB 1470

1130 GOTO 130

1140 REM

1150 REH * SOUS ROUTINE DEPLACEMENT DU PALET DU JOUEUR ^
1160 REH \

1170 IF INKEY(8)=0 THEN LET PJ=PJ^1

1180 IF PJ<1 THEN LET PJ=1 ^ '

lilSO IF INKEY(1)=0 THEN LET PJ=P^+1 . •
1200 IF PJ>10 THEN LET PJ=1T \ -

1210 LOCATE PJ,24îPEN 12:PRINf " " ;;CHR«(231 j ; " , r l
1220 IF YB023 THEN GOTO 1330 v : ,
1230 REH
1240 REH * DETERMINATION DE "L'EFFET" ' : i-i
1250 REH

1260 IF PJ=XB-1 THEN LET DV=-1

1270 IF PJ=XB AND DH=-E THEN LET DU=-1:LET E=E+1:LET DH=^E:
1280 IF PJ=XB AND DH=E THEN LET DV=-1:LET E=E-1:LET DHs-Ei
1290 IF PJ=XB-2 AND DH=E THEN.:LET DV=-lfLET E=E+lsLET DH=E

1300 IF PJ=XB~2 AND DH=-E THEN LET DV=-l;LET E=E-1îLET DH#
E •••• :

isio IF PJ>=XB-2 AND Pj<=XB. ÏHEN LET SC3SC41 : SOUND IvOvOvO
;2,0, 15

1320 IF MSC<SC THEN LET MSG=SC
1330 RETURN ,
1340 REH

1350 REM * SOUS ROUTINE D'ANIMATION PALETS PARASITES^ :
1^0 "REH
1370 IF B=0 THEN LET XM=XH+1- -

1380 IF B=1 THEN LET XM=XM-

-1590 IF XH=10 THEN LET^B#!'
1400 IF XH=1 THEN LET B#0 '? '

iî i4iO:PEN 14:L0CATE XM, 10:PlàNT; * " ;CHE$(231 ) îCHR#(2311
: 1420 PEN 15,:L0CATE ll-XM, 12:PFINT " " ;CHR»(231 ) ;CHR$(2311i;

::1430 RETURN
;1440 REH

L1450 REM * SOUS ROUTINE DE L'ILLUSTRATION MUSICALE'
V: 1460 REH r }

1470 FOR 1 = 1 TO 4 v

4i;480 RESTORE 1490 . ••
1490 DATA 0,1,2,0,1,2,0,2,15vO,1,2,956,1,0,0,2,15
1500 FOR M=1 TO 6 : " > l

-1510 BORDER 15 Z::.: ; ^ V
::1520 READ NjREAD FtREAD BR; é
'1530 SOUND 1,N,0,0,F,0,BR : ? :
:i540 BORDER 18 ; c ; ii;

i 1550 GOSUB 1370 iîi ;' =
1560 NEXT H ••.kt;;':h-ÙY:

: 1570 NEXT I r . .'•"•'•é-". •kk-j'cpis:.
isso FOR 1=1 TO 3 •: . ' '̂ vk'peîfkv
1590 RESTORE 1600 :k
1600 DATA 1,0,1,2.2,956,3,0,1,0,1,2
1610 DATA 2,676,3,0, I,0,2il51,-2,638,3v0-:
1820 DATA 1.0,1^2.0,0,0,0,1,1276,1,0
1630 DATA 2,758,3,0,1,0,2,15^ ; : -i:,

' 1640 FOR M=1 TO 11 ; :^ ^
"1650 BORDER H4l5" • '
ilôeb READ C:READ N;READ F:READ BR

1870 SOUND C,N,0,0,F,b,BE
1680 NEXT M ' -
1890 NEXT I - 4 I

I70Q FOR 1=1 TO 3
1710 GOSUB 1370

1720 RESTORE' 1730 : :;>kk; i:k k
1730 DATA 1,0,1,2,2,30,1,0,1,0,1,2
1740 DATA 2.60,1,0,1,0,2,15,2,60,2,0
1750 DATA 1,0,1,2,2,30,1,0,1,956,1,0
1760 DATA 2,30, 1,0, 1,0,2,15,2,-60,2,0
1770 FOR M=1 TO 12

.:1780 BORDER H

::1790 READ C:READ NîREAD F::REÀD BP
1800 SOUND C,N,0,0,F,0,BR : ; k

asio NEXT M .c.:5k:^':.k.kkk:k;k::k'';''
1820 NEXT 1 ^:^:kk\kkkk k.r"

.1830 IF INKEY^"" THEN GOT-O .1470
•M840. LET DP=1 • ^::kk^k-k•^kk•kk•k••
";i850 BORDER' 9 ••••

1860 RETURN 139
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MSC prendra alors la valeur de SC.
Ce contrôle effectué, le jeu re-

' boucle encore une fois.
Restent nos trois sous-routines.

La première, comprise entre les
lignes 1170 et 1220, est consacrée
aux déplacements du palet du
joueur. Les lignes 1170 et 1190
permettent de modifier la position
de ce dernier en fonction des

touches tapées au clavier. Le palet
du joueur est donc affiché en vert
sur l'écran en fonction de la valeur

prise par PJ grâce à la ligne 1210.
Toujours dans cette sous-routine
vient la détermination de l'effet en
fonction de la position respective
du palet blanc et de celui du joueur
lors du rebond.

Cette fonction est assurée par
les lignes 1260 à 1320. Notons que
cette partie de sous-routine n'est
utilisée que si le joueur a réussi à
renvoyer le palet. La seconde sous-
routine prend en charge le dépla
cement des heurtoirs. Celle-ci, très
simple, est comprise entre les
lignes 1370 et 1430. La dernière
sous-routine assure l'illustration

musicale accompagnant le jeu. Lo
calisée de la Ugne 1470 à 1860, elle
utilise essentiellement des instruc

tions "Sound". Notons que
l'ensemble des sons et notes est

mémorisé dans 3 groupes de
chaînes Data. Le premier à la ligne
1490, le second des lignes 1600 à
1630et le dernier des lignes 1730à
1760. En effet, cette illustration
musicale comporte trois phases et
chaque phase possède donc son
propre groupe de données.

L'utilisation de ce programme ne
doit pas poser de problème parti
culier. Après l'avoir entièrement
frappé, l'instruction "run" est de
mandée. "Crazy Curling" doit alors
s'inscrire sur l'écran puis le ta
bleau de jeu, accompagné de l'il
lustration sonore (rythme de bat
terie très syncopé). Pour com
mencer une partie il suffit
d'appuyer sur une touche quelcon
que du clavier. Le jeu débutera à la
fin de la musique. Le joueur doit
alors placer son palet à l'aide des
flèches de déplacement du curseur
(flèche à droite et flèche à gauche)
de manière à renvoyer le palet
blanc, essayant de le faire passer
sur la croix rouge. Rappelons
qu'un effet supplémentaire est ob
tenu en frappant le palet sur l'un
de ses bords au lieu de le frapper
de face. Henri-Pierre Penei

Un ioysti(k proporHonnel
IINFORMATIQUE PRATIQUE j"

Sur un joystick conven
tionnel la position de la

manette ne commande que la di
rection de déplacement du
curseur, ou du joueur, sa vitesse
restant liée au programme. Dans
notre cas, au contraire, nous utili
serons deux potentiomètres pour
commander directement la posi
tion du curseur. L'un agira sur l'axe
des X et l'autre sur celui des Y.

Ainsi sa position sera directement
fonction de celle des deux poten
tiomètres et sa vitesse de déplace
ment ne sera donc plus liée au
programme. Comme illustration de
cette propriété nous vous propo
sons de transformer, grâce à un
petit programme très simple, votre
ordinateur en "Télécran". Ce jeu
bien connu des enfants permet de
tracer à l'aide de deux boutons des

figures sur un écran effaçable. Ce
pendant notre joystick propor
tionnel vous sera certainement
beaucoup plus utile si vous l'uti
lisez pour commander les déplace
ments du joueur dans un pro
gramme de jeu de votre cru.

Le principe de fonctionnement
de ce montage est des plus
simples. Nous nous contenterons
en effet de transformer la tension

variable issue de chaque potentio
mètre en une valeur numérique
comprise sur un octet. Pour effec
tuer cette conversion, nous utilise
rons deux convertisseurs ana

logiques-digital du type ADC 0804.
L'un d'entre eux sera également
utilisé comme générateur
d'horloge et pilotera directement
le second ; ceci simplifie le câblage
de ce joystick. Enfin notons que
nous avons deux valeurs à fournir

à l'ordinateur: l'une concernant
l'axe des X et l'autre celui des Y.
Notre interface principale ne pou
vant transmettre qu'une seule va
leur à la fois, nous enverrons ces
deux données alternativement.

Pour cela, l'ordinateur demandera
à l'interface de sélectionner l'octet
à lui transmettre, et ce grâce à une
instruction "DUT". En effet, si
l'ordinateur envoie 254 (DUT 255,
254), il recevra l'octet concernant
l'axe des X et s'il envoie 253 (DUT
255, 253) il recevra celui concer

nant l'axe des Y : tout ceci dans le
cas où nous travaillons avec une
machine équipée d'un Z80 (Sin
clair par exemple).

La réalisation de ce montage est
également très simple : seuls deux
circuits intégrés sont nécessaires,
les deux convertisseurs ADC 0804.
Le câblage de ces derniers sera,
comme toujours, effectué en wrap-
ping ainsi que leur connection au
support 24 points nous servant de

5 BOSDES liPAPEÏ 0:INK 5:CLS
10 LET XP=0:LET YP=0
15 OUT 255,254
20 LET X=:n 255
25 OUT 255,253
30 LET y=IM 255
100 IF XP=0 AND YP=0 THEN GOTO 120
110 DSAH X-XP,(y-YP)/1.5
120 PLOT X,Y/1.5
130 LET XP=XjLET YP=Y
200 GOTO 15

connecteur vers l'interface prin-
cipale. Les potentiomètres seront
reliés aux circuits à l'aide de fils de

câblage classique. Précisons que si
vous avez la fâcheuse tendance de

malmener vos joysticks, nous vous
conseillons vivement de prévoir
des fils assez longs de manière à ce
que tous les éléments électroni
ques soient en sécurité et que seuls
les potentiomètres supportent vos
humeurs.

Simplicité toujours avec le pro
gramme que nous vous proposons.
Il permet, comme nous l'avons dit,
d'effectuer des tracés sur l'écran à
l'aide de notre joystick propor
tionnel. Voyons rapidement ses
grandes lignes. Nous l'avons écrit
ici sur Sinclair spectrum -1-2. La
ligne 5 fixe simplement la couleur
de l'écran, de son pourtour et du
tracé. Nous prévoirons ensuite
deux variables XP et YP que nous
utiliserons par la suite pour le
tracé. A la Ugne 15 nous demande
rons la valeur de X grâce à OUT
255,254 puis celle-ci sera attribuée
à X en Ugne 20. Nous pratiquerons
de même pour Yaux lignes 25 à 30.
Enfin, les lignes 110 et 120 effec
tueront notre tracé. Notons que
pour le MO5 la Ugne 15 deviendra
POKE 43006,254 et la Ugne 20 :X =
PEEK (43007). De même, les lignes



25 et 30 devront être remplacées
par:

25 POKE 43006^53
30 Y = PEEK (43007)

Précisons que les valeurs four
nies pour X et Y par notre réalisa
tion seront comprises entre 0 et
255. Ceci ne correspond pas forcé
ment au format de l'écran de l'ordi
nateur en mode graphique. Pour le
Spectrum, par exemple, si cette
gamme de valeur convient pour X
il n'en est pas de même pour Y.
C'est pourquoi, dans ce cas, nous
appliquerons à Y un facteur cor
rectif, 1,5 en l'occurence, lors de
l'instruction PLOT de la ligne 120.

Il nous reste à mettre en place

notre joystick. En premier lieu,
avant de mettre l'ordinateur sous
tension, l'interface principal lui
sera connectée. Puis ce nouveau

montage sera raccordé à l'inter
face grâce à notre connecteur.
L'ordinateur sera alors mis sous

tension et le programme frappé.
Une fois RUN demandé, les tracés
sur l'écran seront obtenus en agis
sant sur les potentiomètres. Rap)-
pelons que les lignes 15 à 30 de
notre programme sont les seules
indispensables au fonctionnement
de ce Joystick proportionnel. Vous
pourrez donc les réutiliser pour les
insérer dans un programme de
votre chobc. Henri-Pierre Penei
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La méthode de Gauss - Seidel
les valeurs qu'elle contient sont
comparables en regard des valeurs
extrêmes que peut stocker
l'ordinateur.

•La méthode de Gauss est dite
directe car les n solutions
s'obtiennent directement à partir
d'un algorithme décomposable en
multiplications, divisions, addi
tions. Or on conçoit que plus le
nombre de ces opérations élémen
taires est grand, et plus les erreurs

F"MICRO" DE L'INGENIEUR

Tout bachelier asinon rete- i
nu du moins appris la résolu

tion des systèmes d'équations à 2
ou 3 inconnues, par la méthode
dite des déterminants. Ainsi le

système :
2x + 3y = 1
3x -t 2y = - 1

peut-il s'écrire:
2 3 X _ 1
32 y ~ -1

et aboutit à la solution unique
X = Ax/A, y = Ay/A, où A est
le déterminant de la matrice

2 3
2 2 1et Ax, Ay les détermi

nants de la même matrice où l'on a

remplacé respectivement la pre
mière et la deuxième colonne par

1

- 1 •

Le déterminant d'une matrice

b d
valant ad - bc, la formu-

lation vue plus haut pour le calcul
de Xet de y aboutit au résultat x =

1 et y = 1. Cette méthode est
applicable à tout système dans
lequel le nombre n d'équations est
le même que celui d'incoimues (la
matrice est alors dite carrée

d'ordre n).
Seulement, si les déterminants

sont faciles à calculer lorsque n=
2 ou n = 3, ils le sont déjà beau
coup moins à partir de n =4. A la
main, la résolution commence à
être pénible dès que l'on atteint n
= 5 ou 6, relève de l'exploit pour n
compris entre 10 et 15, et décou
rage les ordinateurs les plus puis
sants, CRAY2 y compris, pour n
supérieur à 50.

Or les apphcations scientifiques
et techniques actuelles Jonglent
couramment avec des systèmes
comportant des milliers ou des
dizaines de milliers d'équations.

La méthode des déterminants

est ainsi à rejeter au profit d'autres
techniques même si, théorique
ment, elle garde une grande valeur,
pour des démonstrations par
exemple.

Nous avons décrit la méthode

de Gauss dans notre numéro 809

de février 1985, et avons dit qu'elle •
était applicable pour n valant quel

ques dizaines ou, à la rigueur, quel
ques centaines.

De fait, la précision de ses résul
tats est d'autant meilleure que la
matrice de départ est "creuse"
(avec beaucoup de zéros! et que

10 REM PROGRAMME DE RESOLUTION: D'UN SYSTEME LINEAIRE DE CRAMER PAR LAS

METHODE ITERATIVE DE GAUSS - SEIDEL

20 REM

30 HOME ! VTAB lOî PRINT • RESOLUTION D-'UN SYSTEME DE N EQUATIONS LINËA
1RES A N INCONNUES DU TYPE"> PRINT : PRINT ' : <A;KX) = <B)"

::50 PRINT : TNPUT "COMBIEN WÀUi' N;? " !N
60 DIM A<N,N) ,B<N).,X<N) ,DDR<N) ,A1 (N,N) .BHN) • > s r
70 ER sTO.OOliHT = lE-, R:NMAX!S=: 60
80 PRIW f PRINT MNTRODUUrriïi DES DONNEES!" : PRINTM : :
90 FOR K = 1 TO N

100 PRINT : PRINT "INTRODUCTHH DE LA " ;K;" iOrne EStMION!" : PRINT
110 FOR L = 1 TO N

120 PRINT "COEFFICIENT DE X";L;: INPUT " = ? "jAKK.L)
130 NEXT L .

100 .PRINT : INPUT "SECOND MEMBRE = ? "iBKK)
150 NEXT K

160 PRINT !, PRINT "VOULEZ-VOUS !" ! PRINT ;
170 PRINT "1. VERIFIER LES MATRICES (A) ET <B>"! PRINT
180 PRINT "2. MODIFIER UN ELEMENT DE (A)"! PRINT

190 PRINT "3. MODIFIER UN ELEM01T DE <B)"! PRINT
200 PRINT "0. RESOUDRE LE SYSTEME": PRINT

210 PRINT "5. ARRETER LE PROGRfWlE" : PRINT
220 INPUT R

230 ON R GOTO 240,320,370,500,010
200 PRINT : FOR K = 1 TO N '
250 PRINT : PRINT "LIGNE n" "jK: PRINT
260 FOR L = 1 TO N
270 PRINT ! PRINT "COEFFICIENT DE X";Li
280 NEXT L

290 PRINT ! PRINT : PRINT "SECOND MEMBRE =
300 NEXT K

310 GOTO 160

320 PRINT : INPUT "n" DE LIGNE= ? ";K
330 INPUT "n" DE COLONNE = ? "!L
300 PRINT "COEFFICIENT ACTUEL = ";A1<K,L)
350 PRINT : INPUT "NOUVELLE VALEUR = ? "(AKK.L)
360 GOTO 160

370 PRINT : INPUT "n" DE LIGNE = ? "jK
380 PRINT !'PRINT "VALEUR ACTUELLE = "jBKK)
390 PRINT : INPUT "NOUVELLE VALEUR = ? "!B1(K)
000 GOTO 160

010 END

500 REM

510 REM RESOLUTION DU SYSTEME
520 REM

530 FOR K = 1 TO N

500 FOR L = 1 TO N

550 ACK.L) = A1(K,L)
560 NEXT L

570 8(K) = B1<K)!0DR<K) = K

580 NEXT K

590 GOSUB 2000: REM DEMMODE DE PIVOTAGE
600 FOR K = 1 TO N

610 U = A(K,K)! IF ABS (U) > MI GOTO 630
620 HOME i PRINT : PRINT "REDUCTION DE LA MATRICE IMPOSSIBLE"! GOTO 160

630 B(K) = B<K) / W!X<K) = B<K)
600 FOR L = 1 TG N

650 IF K < > L THEN A<K,L) = - A(K,L) / W
660 NEXT L

670 A(K,K) = 0 .£
680 NEXT K

5 690 REM

700 REM CALCUL DU NOMBRE D'ITERATIONS NN

710 SA = OîSB = OîS = 0

WM

:= "îAKKiD ,

" (BKK)

i



d'arrondi provenant de la machine
s'accumulent, fournissant des ré
sultats à la précision décroissante.

Ainsi, dès que n dépasse quel
ques centaines on préfère utiliser
des méthodes dites itératives,
c'est-à-dire qui approchent peu à
peu la solution par rebouclage. Un
exemple d'algorithme itératif est la
méthode de Newton utilisée pour
la résolution des fonctions, et que
nos lecteurs fidèles connaissent

maintenant bien.
Il existe plusieurs méthodes de

résolution de systèmes par itéra
tions, mais nous allons en décrire
une seule, celle appelée "Gauss-
Seidel". Pour être tout à fait hon
nête, son emploi n'est pas pleine
ment justifié sur notre Apple II car
la capacité mémoire de cette ma
chine limite n à 55 et autorise

encore l'emploi de la méthode de
Gauss, plus rapide. De plus, elle

720 FOR K a 1 TO N V

730 FOR L « 1 TO N
740 S « S + ABS <A<K,L))
750 NEXT L

760 IF S < 1 60T0 780

770 HOHE : PRINT î PRim "LA C0WER6ENCE EST IMPOSSIBLE": PRINT "LA mx
RICE N'EST PAS ASSEZ CREUSE": PRI^fT : GOTO 160

780 IF SA < S THEN SA = S

790 S B 0: IF ABS <B(K)) > SB THEN SB « ABS <B(K)>
800 NEXT K

810 = INT < LOG <ER * <1 - SA) / SB) / LOG (SA))
820 IF NN > THQ^ NN = NhMX

REM

REM CALCUL DES W ITERATIONS

FOR T = 1 TO NN . _ -
FOR K = 1 TO N ' X ^

870 X(K) = B<K)

880 FOR L « 1 TO N ^ ^ ^ '
890 X<K) = X<K) + A<K,L) * X(L)
900 NEXT L

NEXT K

NEXT T

REM •.

REM MISE EN ORDRE DE LA SOLUTION

FOR K = 1 TO N - 1 ^ ^ ~ "
FOR L = K + 1 TO N
IF ODR<K) < OOR<L) GOTO 1000

980 R = ODR(K):ODR(K) = ODR<L):ODR<L) -R

990 R = X<K):X<K) = X(L):X<L) = R
1000 NEXT L

NEXT K

HOME : REM AFFICHAGE DE LA SOLUTION
PRINT : PRINT : PRINT "*»* SOLUTION: ***": PRINT : PRINT

FOR K = 1 TO N"/ '/:
PRINT "X'îKî" « •5X(K),
NEXT K

PRINT : IF NN s THEN PRINT "LA PRECISION DEWWDEE N'EST PAS
ASSUREE DU FAIT DE LA CONVERGENCE TROP LENTE DU PROCESSUS": PRINT

1080 GOTO 160

2000 REM

2010 REM PIVOTAGE DES LIGNES ET DES COLONNES
2020 REM

2030 NI - N - 1

2040 FOR KU = 1 TO NÎ^- i"
2050 PIVOT = A<KU,KU)
2060 KX s KU:LX = KU

2070 FOR K j= KU TO N^i'iv- :
2080 FOR L = KU TO N .

2090 U « A<K,L): IF ABS (PIVOT) > » ABS (U) GOTO 2110
2100 PIVOT = W:KX = K:LX = L: REM NOIWEAU PIVOT
2110 NEXT L

2120 NEXT K

2130 IF KX - KU GOTO 2180

2140 FOR L = 1 TO N: REM ECWWGE DES LIGNES KU ET KX

2150 R a A(KX,L):A(KX,L) = A(KU,L):A(KU,L) = R
2160 NEXT L

2170 R « B(KX):B(KX) « B<KU):B(KU) s R
2180 IF LX = KU GOTO 2230

2190 FOR K = 1 TO Nï REM ECHANGE DES COLONNES KU ET LX
2200 R = A(K,KU):A(KvKà) = A(K,LX):A(K,LX) = R
2210 NEXT K

2220 R - ODR(LX) :ODR<L)() « ODR(KU) :ODR(KU) = R: REM ENREGISTREMENT DE C
ETTE DERNI.ERE.PEiibTÀTION DANS LE VECTEUR ODR

2230 NEXT KU : • J
2240 RETURN

830

840

850

860

910

920

930

940
950

960

970

1010

1020

1030

1040

1050

1060

1070

n'est pas véritablement univer
selle, car elle n'est efficace que
pour une certaine catégorie de
matrices. Seulement, outre le fait
de donner un (petit) aperçu de ce
qui se fait de mieux en matière
d'analyse numérique, cet algo
rithme sera utilisé dans une pro
chaine rubrique, pour le calcul des
fonctions Splin^lesquelles,nous le
verrons, ont un intérêt graphique
et esthétique indéniable.

cIJEF î c i Èi'-iT DE
L 'J t F F I L I E MT LiE
L 11F h F ILIE N T DE
FFÉFFiElEHT DE
COEFFICIENT DE

E L 0 H D n E n E-F!E

LInHE r

COEFFICIENT DE
"ciefficient de
DCFppjriDNT DE
CciEFFÎCitNT DË
CCiEFFIClhNT DE
COEFFIC lEfIT DE

:..ELijtiD [lEME'F'E

Une des options du programme per
met de vérifier, ligne à ligne, les
coefficients introduits dans la matrice.

Formulation. Le système initial
s'écrit classiquement :
tan Xi -F -F ainXii = bi

(.a.i Xi -F - a™ Xi, = bn
Si les ail, asi, a™ sont non nuls,
ensemble peut s'écrire :

_ bi ai2
an

x_> =
b. _
a>2

ain
X2 Xn

au an

321 323 32»
Xl - X:3 Xn

322 322 322

bn ani a.,n-i
vc, = „ Xl x„-i

a,j, a.., a,..

Le principe de la résolution est
alors le suivant. Partant d'im en
semble de valeurs xi, Xn a priori
quelconques (le terme consacré
est n-uplet (xi,,••• Xn)^ la formule
plus haut permet de recalculer xi,

Xn. Ce deuxième ensemble est

différent du premier et, si on re
commence le processus plusieurs
fois, les n-uplets (xi, Xn) vont
converger vers la solution finale
dans la mesure où certaines condi
tions sont remplies. Quelles sont 143



Ices conditions ? C'est là le princi
pal défaut de cet algorithme ; elles

' sont mal définies. Les mathémati
ciens aiment bien les conditions

dites "nécessaires et suffisantes".
Par exemple, pour qu'une équation
du type ax--t bx -I- c = 0 ait des
valeurs réelles, il faut et il suffit
que b- - 4 ac soit au moins égal à
0. Si b- - 4ac est strictement

négatif, on sera certain de
l'absence de solutions. En re
vanche, si b- - 4 ac 5 0, on sera
assuré de leur existence.

La méthode de Gauss -Seidel
donne une condition suffisante

pour la convergence, mais elle
n'est pas toujours nécessaire. La
voici : la deuxième formulation du

problème, déduite de la première
en divisant chaque ligne successi
vement par an, an, ••• a,,,, s'écrit
schématiquement :

144

Xn Cm ... Cnn

Cki
avec :c™i, = 0,

âkl

d,.

J _ bk
(kîtl)-" akk-'̂ ^akk

Cette expression est ce qu'on ap
pelle la forme réduite du système,
les Cki étant obtenus par réduction
de la matrice (an).

Formons la somme des valeurs

absolues des coefficients de la pre
mière ligne: Si = |cii| -I- |ci2| -I- -
-I- |cin| ; faisons de même pour les
autres lignes :Sp = |Cpi| -I- jcpal + -
|Cpn|.

Retenons la plus grande des va
leurs Sp, et appelons-là SA. Deux
cas peuvent se présenter :

Si SA < 1, la convergence est
assurée et on connaît même le
nombre d'itérations qu'il suffit
d'effectuer pour atteindre la solu
tion avec une précision spécifiée à
l'avance ; en appelant SB la plus
grande des valeurs di, ds, ••• d,, et
ER l'erreur admissible sur chaque
Xk, le nombre d'itérations vaudra
NN = INT (Log(ER(l - SA)/SB) /
Log(SA)).

Remarquons ici encore que NN
est une valeur suffisante, qui n'est
pas forcément nécessaire. Rien ne
dit qu'il faille effectivement effec
tuer toutes les NN itérations pour
obtenir (xi, xa, x.) avec la préci
sion voulue. L'expérience prouve
d'ailleurs que le NN calculé
conduit souvent à une précision
largement supérieure à celle que
l'on désirait.

• Si SA 5 1, la convergence n'est
pas garantie par la méthode. Mais,
pour certaines matrices, elle a
peut-être effectivement heu. Dans
ce cas, rien ne permet de connaître
NN.

Telle quelle, cette formulation
donne souvent de bons résultats.

Mais elle est bien améliorée si on
applique à la matrice initiale le
procédé dit de pivotage, procédé
que nous avons déjà détaillé dans
le même numéro de février 1985,
et qui consiste à permuter les
lignes et les colonnes de façon à
avoir une diagonale :

aiL

avec les plus grandes vMeurs pos
sibles. Rappelons seulement que si
la permutation de 2 hgnes ne
change pas la signification du sys
tème initial (à condition que les
coefficients du second membre bk
et bi soient également permutés),
en revanche la permutation de 2
colonnes k et 1 nécessite une per
mutation des composantes Xk et xl
du n-uplet final.

Voici un petit exemple de pivo-
t^e de hgnes et de colonnes. Par
tant du système :{Xl -t X2 -I- X3 =bi

X2 -f- 2x3 = ba

3xi = b3,
la matrice initiale s'écrit :

1 1 1

0 1 2

3 0 1
L'échange de la première et de la
troisième lignes conduit à:

3 0 1

0 1 2
1 1 1

solution ^

où an = 3 et ne peut être plus
grand. Pour avoir a;3 maximum en
valeur absolue, il faut permuter les
colonnes 2 et 3:

3 1 0

0 2 1

1 1 1

Le pivotage est terminé car on ne
peut plus toucher à an sans modi
fier les deux premières lignes ou
les deux premières colonnes. Or, si
l'on écrit les équations de
l'exemple sous forme réduite, nous
obtiendrons :

0 - 1/3 0

(Cki) =0 0-1/2
-1 -1 0

Suivant la formulation, Si = 1/3, S3
= 1/2 et S i = 1. La plus grande de
ces valeurs étant 1, la convergence
du procédé itératif avec cette
méthode n'est pas assurée (bien
qu'eUe soit peut-être possible). A
remarquer que si, après pivotage,
an avait valu 4 (ce qui suppose un
système d'équations différent), la
troisième Ugne de (cki) aurait valu
(-1/4, -1/4,0) et S3aurait valu 1/2.
SA aurait alors pris la valeur de
1/2, or 1/2 < 1 : la convergence eut
été certaine.

Ceci prouve que seules certaines
matrices conviennent pour cette
méthode. Le pivotage permet de
rendre "convenables" certaines
matrices, mais ce n'est pas le seul
procédé utihsable, bien qu'il soit le
plus simple à programmer.

Description et utilisation du pro
gramme pour Apple Ile. Après
l'introduction de l'ordre n de la
matrice, de l'initialisation des
constantes, du dimensionnement
des tableaux de travail, et de
l'introduction des matrices A =
(au) et B = (bk), le menu débutant
à la ligne 160 propose diverses

Kl = .289655172 X2 = .5 X3 =
744 H276 'X4 = .329310345
V5 = .182758621 X6 = .5

U0ULE2-U0US :

1. UERIFIER LES MATRICES (A) ET /B)

2. MODIFIER UN ELEMENT DE (A,>

3, MODIFIER UN ELEMENT DE (B)

4, RESOUDRE LE S'fSTEME

ARRETER LE PROGRAMME



vérifications ou corrections de A
et de B, afin d'être utilisées pour
un nouveau calcul, par exemple.
Lors de la vérification complète de
la matrice A, le programme affiche
ra tous ses éléments et, comme le
défilement est un peu trop rapide,
il faudra de temps en temps ap
puyer sur CTRL/S pour inter
rompre l'affichage et avoir le
temps de lire les Coefficients. En
appuyant à nouveau sur S, le défi
lement reprendra.

Les lignes 530 à 580 initialisent
les tableaux A et B à partir des
données introduites et/ou corri
gées par l'utilisateur, avant la réso
lution proprement dite, laquelle
débute par un appel au sous-pro
gramme 2000 qui effectue le pivo-
tage des lignes et des colonnes. A
chaque permutation de colonne le
vecteur ODR enregistre le nouvel
ordonnancement des inconnues
qui en résultent.

La ligne 610 détecte si un élé
ment de la nouvelle matrice est
inférieur à 10 ' en valeur absolue,
auquel cas il sera considéré
comme étant nul et la résolution
ne pourra continuer (affichage
d'un message). La réduction de la
matrice (passage des au aux Cu)
débute à la ligne 630 et la norme
SA de la matrice A est calculée
lignes 700 à 800. Si SA ^ 1, un
message indiquera que la conver
gence est impossible. Autrement,
après le calcul du nombre NN
d'itérations à effectuer (Ëmité à
60), le programme procédera à ces
itérations, jusqu'à la ligne 920.

La remise en ordre des incon
nues tiendra compte xiu vecteur
ODR, avant affichage de la solu
tion définitive. Si n est grand, il
sera encore utile d'utiliser la

commande CTRIVS pour inter
rompre l'affichage. Après résolu
tion, le menu ligne 160 proposera
de modifier A ou B pour un nou
veau calcul.

Exemple. Soit à résoudre le sys
tème d'équations (écrit sous forme '
matricielle);

1 0 3 0 .0 1 Xl 2
4 0 0 2 1 0 X2 2
0 3 0 0 0 1 X3 2
0 110 6 0 X4 ' 2
0 1 0 0 0 3 X6 2
0 10 4 10 Xe 2

Après 27 itérations, le "micro" affi
chera (photo ci-contre) la solution.

Daniel Ferre

Championnat de France
des jeux mathématiques

r CONCOURS I
Parthenay,9Juillet au soir. Dans les quelques restaurants de la ville, on

parlait... mathématiques.
Le médecin strasbourgeois, le lycéen Ulloiset le collégien toulousain, à la

même table, évoquaient entre deux spaghettis les Jeux-problèmes de la
demi-finale. «Que nous réservent les organisateurs pour demain?»
«J'espère qu'il ne faudra pas encore utiliser le théorème de Pythagore, qui
n'est pas à mon programme », s'inquiète l'élève de quatrième.

Il allait être déçu. Car le championnat est en dehors des programmes.
Mais, Pythagore, c'est de la culture. Ainsi, pendant quarante-huit heures,
Parthenay a vécu à l'heure des Jeux mathématiques. Et voir ces dizaines de
mordus parler avec passion d'une compétition pour laquelle ils avaient
parfois fait mille kilomètres, écourté des vacances, ou pris avec le sourire un
logement quelque peu Spartiate, cela vous récompensait de l'énergie dé
pensée une année durant, à préparer et gérer ce championnat.

Les concurrents ont fait preuve de quahtés exceptionnelles. Dans la salle
de sport, transformée en temple studieux, ils ont réaUsé des prodiges avec
les 12 problèmes qui leur étaient soumis (6 par Jour, qu'ils avaient trois
heures pour résoudre).

Le vainqueur, Dominique Ceugniet, est venu à bout de 10 d'entre eux, ce
qui n'est pas un mince exploit. Le mois dernier, vous avez eu l'énoncé de
trois problèmes. En voici trois autres :

ENTRAÎNEZ-VOUS
• Les douze points

Parmi les douze points du
dessin, quel est le nombre
maximum N de points qu'on peut
choisir sans que 4 quelconques
d'entre eux puissent former un rec
tangle à côtés parallèles aux axes ?

N = LU

• Après la virgule
On effectue la somme :

1/10 + 2/100 -I- 3/1000 -f 4/10000
-t- ... -I- N/IO'-

autrement dit 0,1 -f 0,02 -I- 0,003 4-
... et ainsi de suite à l'infini, et on
écrit cette somme dans le système
décimal. On obtient ainsi un cer
tain nombre. Dans ce nombre,
quels sont les 1987', 1988', 1989' et
1990' chiffres après la virgule ?

1987' 1988' 1989' 1990'

• Tricubes

Trouver les nombres entiers po
sitifs N de trois chiffres, égaux à la
somme des cubes de leurs chiffres.

Li^

LliJ

^ •

SOLUTIONS

Voici les solutions (brèves) des
trois problèmes du Jour.

• Les douze points
La réponse est 7. En effet, si on
place trois points sur une colonne,
aucune autre ne peut en contenir
plus d'un, et on ne pouvait dé
passer 6 points sans former un

rectangle.
En plaçant 2 points par colonne,

on remarque que 2 des 4 colonnes
seront identiques, et conduisent à
un rectangle. 11 est donc impos
sible de placer 8 points sans
former de rectangle.

Or, il existe une solution à 7
points; 145
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• Après la virgule
Il suffit de remarquer que seul

un nombre fmi de termes inter

vient dans les 1987', 1998', 1989'' et
1990' décimales. On trouve 7 9 0 1.

• Trlcubes

11 y a 4 solutions : 153,370,371 et
407.

Les solutions détaillées de tous

les problèmes, éliminatoires et
phases fmales seront contenus
dans les annales dont le premier
volume vient de paraître chez
Hatier.

Portrait du premier champion
C'est avec un total de 1042,044

points que Dominique Ceugniet a
remporté à Parthenay, dans la ca
tégorie "tous publics", le titre de
premier champion de France des
jeux mathématiques et logiques. Et
pourtant, ce polytechnicien de 39
ans a bien failli ne pas pouvoir
participer à la fmale. Ayant ré
pondu trop vite aux problèmes éli
minatoires posés par Jeux et Stra
tégie, dont il est lecteur occa-
sioimel, il a dû sa qualification à la
phase radiophonique du Cham
pionnat sur les ondes de France
Culture.

La relève est assurée puisque
son fils de 13 ans, en plus de temps
il est vrai, est venu à bout des
Jeux-problèmes de cette demi-
finale Radio-France.

Dans le "civil" Monsieur Ceu

gniet dirige le service des Applica
tions scientifiques chez Control
Data. 11 disposera néanmoins chez
lui d'un micro-ordinateur Atari

1040 ST puisque c'était le prix des
tiné au vainqueur du Championnat.

Bien que marié à une Japonaise,
Dominique Ceugniet n'a pu ré
soudre en fmale le problème inti
tulé "Les trois cadeaux", que nous
vous avons présenté le mois
dernier. En rentrant chez lui, à tête
reposée, il a découvert que ce pro
blème ne comptait pas moins de...
310 solutions ! L'une d'entre elles

seulement vous a été exposée,
alors si le cœur vous en dit, vous
avez quelques heures de travail
pour votre ordinateur, ou quelques
dizaines d'heures pour vous !

LES PREMIERS GAGNANTS
CATÉGORIE DPEN POINTS
P CEUGNIET Dominique 1 042,
un ordinateur Atari 1040, un écran et un
contrat de maintenance ;
2« ARBOGAAST Claude 931,
une Encyciopaedia universalis ;
3'DELAFOUCHARDIEREJacques 929,
une Encyciopaedia universalis ;
4» LEROY Hervé 836,
un logiciel d'initiation à la bureautique
Initial :
5' GROFF Jean-François 835,
un livre d'art sur V. Minelli et un numéro
spécial du Petit Archiméde, consacré au
nombre ir.

CATÉGORIE LYCÉE
1" NDTEBART Nicolas * 728
un ordinateur Atari 520 et un écran ;
2® COLIN Antoine * 728,
une Encyciopaedia universalis ;
3' ROUZEAU Sylvain 627,
un caiculateur programmable Casio
FX802 ;
4' COQUIttARfrfabrice 625,
un logiciel de bureautiqueInitial ;
5'AUDIGIER Jean-Marie 624,
un iogiciel d'anglais Computhink;
* départagés au temps

CATÉGORIE COLLÈGE
1'ALBERICI François 521,
un ordinateur Atari 520 et un écran ;
r PATRON Yves 419,
un ordinateur Thomson MO 6 ;
3' VERGE Oamien 416,
un logiciel d'anglais Computhink ;
4= SAUZAY Mathieu 312,
un atlas ;
5" BOUCHIREOSteven 213,
un livre d'art sur V. Minelli et un numéro
spécial du Petit Archiméde, consacré au
nombre n

CONCOURS PARALLÈLE
1" OAGUETB. 729,
un calculateur Hewlett-Packard 28C et son
étui en cuir ;
2' BURGAUOJ.Y. 625,
un logiciel d'initiation à la bureautique
Initial :
3'TASTETM. 526,
un logiciel d'anglais Computhink ;
4" PAPIN M. 521,

Tin atlas™—
5= BRUCHE G. 420,
un livre d'art sur V. Minelli et un numéro
spécial du Petit Archiméde, consacré au
nombre n

RENTREE 87 ; PRENEZ LA TANGENTE
Dans le prolongement du succès

remporté par le premier Championnat
de France des Jeux Mathématiques, on
annoncepourla rentrée87 la sortiede
Tangente. Le premier magazine de
culture mathématique (bimestriel).

Créé par un groupe de professeurs
de maths. Il s'adressera plus particuliè
rement aux adolescents.

Il consacrera l'essentiel de ses 32
pages à des dossiers, enquêtes, inter
views et Infomiatlons sur les mathéma
tiqueset compteraaussi des nibriques
plus spécialisées — géométrie,
arithmétique, etc.

Naturellement, Tangente sera le re
lais privilégié de la catégorie lycée lors

La valeur n'attend pas...
François Alberici, 15 ans, qui

vient de terminer sa 3' au collège
Max Dussuchal de Villers Cotterets

(Aisne) a remporté à Parthenay,
dans la catégorie 1" cycle, le titre
de premier champion de France
des Jeux mathématiques et lo
giques.

Elève brillant en mathématiques
comme dans toutes les autres ma

tières, il vient d'obtenir son brevet
avec une moyenne de 17.

Mais François, passionné d'in
formatique et de Jeu d'échecs,
trouve tout de même le temps de
s'adonner plusieurs fois par se
maine au basket et au base-bail et
de Jouer au saxophone avec l'har
monie municipale.

Amateur de Jeux en tous genres,

du prochainChampionnatde France de
jeux mathématiques et logiques.

Au sommaire du numéro 1
• P. RIbenbolm : profession mathéma
ticien
• L'énigmathique Edgar Poe
• Qu'est-ce qu'un pointremarquable ?
• Spirales en tous genres
• Le championnat de France des jeux
mathématiques et logiques
• Calculatrices: grandeur et déca
dence d'une circulaire
• La courbe du mois...

Abonnement (prix de lancement) :
120 F auprès de la FFJM, 7 sq.
Vlllarets-de-Joyeuse, 75017 Paris.

abonné depuis plusieurs années à
Jeux et Stratégie, c'est par l'inter
médiaire de cette revue qu'il a pris
connaissance de l'existence du
Championnat. François en a fait
immédiatement part à son profes
seur de mathématiques et c'est
grâce à lui que toute la classe a pu
participer. FYançois a l'habitude de
prendre très à cœur tout ce qu'il
entreprend. 11 s'est donc entraîné
de façon régulière afin d'être prêt
pour le grand Jour.

En finale, il a été le seul à dé
jouer les pièges de cinq des dif
ficiles Jeux-problèmes ce qui lui a
valu de remporter, outre le titre, un
ordinateur Atari 520 ST.

L'an prochain, sa tâche sera
ardue car il se mesurera, en caté
gorie lycée, à ses aînés de première
et terminale. Gilles Cohen A
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Tout le monde vous

ledira ; pour les
mathématiqi

laphysique,
naturelles, les calculateurs de poches HP, il n'ya quecela de vrai !

Ce sontde véritables atouts pourvotre réussite ! Ils ont en commun une
puissance deprogrammation, un choix important de fonctions intégrées ;

le HP 15C a plus de 100 fonctions préprogrammées dont60 fonctions
mathématiques et statistiques, le HP 28C est lepremier

calculateur depoche àpermettre les opérations algébriques, le
calcul symbolique, etl'application devos formules àtoute variable.

Tous ces calculateurs, grâce à lanotation polonaise inverse,
vous offrent une rapidité de calculs et d'exécution sans pareille.

Quand vous aurez essayé HP, vous ne pourrez plus vous en
passer. Les calculateurs scientifiques HP, c'est vraiment génial !

Dépêchez-vous, renseignez-vous surtoutelacollection : HP llC, HP 15C, HP 28C,
HP 4lC chez votre distributeur agréé HP ou téléphonez au 43 37 63 50.
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Sdence en Amérique :
les clignotants s'allument

Depuis lafin de la dernière guerre mondiale,
c'est-à-direplus de quarante ans, l'Amérique
a occupé le haut du pavé en matière de science

et de technologie. Un témoignage y suffit :
les neufdixièmes des références à des travaux

fondamentaux dans lespublications
du reste du monde désignaient

des sources américaines. La situation change.
Dans quelques jours doit parm-

tre en France un état de La Scien

ce en Amérique ('), réalisé sous ce
titre par deux attachés scientifi
ques des missions diplomatiques
françaises outre-Atlantique, Michel
Bemon et Jacques Bodelle. L'ou-

. vrage est suffisamment sérieux
pour que Jacques de Maisonrouge,
éminence d'IBM, lui ait accordé
une préface.

La prospérité dont a Joui Jusqu'i
ci la science en Amérique tient à
un caractère national que Tocque-
ville avait déjà relevé il y a plus
d'un siècle et demi : le fait que les
Américains s'intéressent plus à la
recherche apphquée qu'à la recher
che fondamentale (Tocqueville,
dans De la démocratie en Améri

que, employait les termes
"pratique" et "théorique"). Les
Américains considèrent en effet

que la science est la mère nourri
cière de leur activité principale, qui
est le commerce ; pour aÙer vite,
disons que, pour eux, c'est une
source de brevets. Peu disposés,
par tempérament, à cultiver l'idéa-
Usme cartésien et newtonien, ils

(1) Laffont,308p., prix non encore communi
qué, sortie le 8 octobre 1987.

considèrent le savoir sous l'angle
du pouvoir.

Aussi l'industrie fmance-t-elle la
recherche dans des proportions
inusitées ailleurs : 67 %des 3,5 mil
lions de scientifiques américains
sont employés par elle, le reste se
répartis^t entre les universités
qui forment de nouveaux scientifi
ques (12 %)et le gouvernement qui
emploie aussi des scientifiques
dans des secteurs tels que l'agricul
ture ou l'aéronautique (9 %).

De plus, il existe aux Etats-Unis
des mécanismes de régulation
ayant beaucoup contribué à
l'expansion de la recherche, tels
que le SmaU Business Innovation
Development Act de 1982, qui pré
voit une subvention pour les peti
tes sociétés n'ayant pas les moyens
d'assumer les considérables bud
gets de R & D {Research and De
velopment) des "majors" comme
IBM, Général Motors, Boeing, etc.

Pourquoi alors, dans ce meilleur
des mondes scientifiques, y aurait-
il des raisons de s'alarmer ? Car il y
a bien alarme. Pour deux raisons
essentielles, auxquelles nous en
ajouterons une. Les deux premiè
res évoquées par les auteurs de ce
livre (au demeurant excellent, de

lecture agréable autant que riche)
sont le médiocre rendement des

universités et, corollaire, la part
très élevée du recrutement étran

ger.

En dépit de son formidable po
tentiel, l'appareil universitaire
américain ne produit pas assez de
compétences, et il y a là-bas pénu
rie. Cet appareil est d'ailleurs sur la
sellette depuis quelques années —
depuis, en tous cas, que les Améri
cains ont vu ce que l'appareil Japo
nais produisait en quantité et en
qualité. De plus en plus de spécia
listes le Jugent inadapté. Le corol
laire déjà cité est que les Améri
cains recrutent à l'étranger: 20%
de leurs chercheurs de haut niveau
vierment d'ailleurs, de France
entre autres pays, surtout dans le
domaine des maths (9% d'étran
gers et 11 % de "fraîchement natu
ralisés"). Ce qui fait que la science
américaine, qui n'est pas à 100%
américaine (il leur fallut Von
Braun pour mettre en route leur
programme spatial), ne fonctionne
pas à plein.

La considération que voilà n'est
pas académique : elle a des retom
bées directes, très clairement per
çues par le gouvernement et les
industriels : l'Amérique ne fabrique
plus aucun poste de radio, de télé
vision, de magnétoscope : elle les
achète au Sud-Est asiatique. Le
textile, l'optique, la chaussure, des
pans entiers de l'industrie lourde
sont également en sérieuse diffi
culté. Dans le domaine de la ma
chine-outil, le cUgnotant est au
rouge, alerte n° 2.

Pendant ce temps, les Japonais
s'activent. Ils ont abordé, après la
voiture, l'électronique, l'optique, la
biotechnologie. Ils donnent donc
de plus en plus de fil à retordre à
l'industrie américaine, qui n'était
déjà pas si saine. Et nous nous rap
pelons avoir vu aux Etats-Unis, il y
a quelques années, un film télévisé
dans lequel les Américains expri
maient leur vexation à l'égard de la
France, cette France qui n'était
censée produire que du tourisme,
des vins, des parfums et de la gas
tronomie, et qui avait fabriqué
Concorde (une prouesse qui fut
bien longue à digérer), le TGV, l'E
xocet, les Mirage, Ariane, et des
voitures sérieusement plus perfor
mantes que les grosses américai
nes. Les "mauvais coups" de l'Insti
tut Pasteur, hier, ne leur ont pas



fait davantage plaisir et l'Airbus
commence à leur taper sérieuse
ment sur les nerfs.

La troisième raison, que nous
nous permettons d'ajouter à la dé
monstration de Bemon et Bodelle

est l'entêtement américain à prati
quer XArnerican Way et à mépri
ser toutes autres approches
comme ne convenant pas à leur
génie national. On l'a vu dans l'in
dustrie automobile, où l'obstina
tion à produire de grosses voitures
et de très grandes séries les a ren
dus inaptes à s'adapter à la modifi
cation du marché. On l'a revu en

architecture, où l'obstination à fa
briquer des gratte-ciels herméti
ques a transformé les maisons en
cages à germes et en monstres
consommateurs d'énergie. Pour ne
citer que deux exemples.

Comment l'Amérique se sortira-
t-elle de cette impasse qui hypothè
que toutson avenir ? Piudents, les
auteurs posent le problème et s'ar
rêtent au point d'interroga
tion. Gerald Messadié

les rédacteurs de Itae-Ufe

LAPROfECTION

DES DONNÉES
Tirm-Life, 128p., 160F

L'ouvrage conunence avec votre
feuille de paye. Les entreprises ne
vous remettent plus de chèques.
Grâce à l'informatique, elles font
un virement bancaire direct, qui
est véhiculé sur une Ugne télépho
nique. Cela prend moins d'une se
conde. Bien entendu, l'ordre est
codé. Selon la distance, le message
peut emprunter un câble télépho
nique ou la radio, après transfert
par un relais ou encore le sateUite
de téléconununication à 36 000 km
de la Terre. Ce genre de service est
fort apprécié. Il n'en comporte pas
moins de gros risques, car n'impor
te qui peut percer le code, entrer
dans le circuit téléphonique et
brouiller le message, intentionnel
lement ou par inadvertance. Si
bien que le montant viré peut être
incorrect... ou porté au crédit d'un
autre compte.

Ainsi est posé le problème du
piratage informatique. Un problè
me qui est loin d'être une hypothè
se d'école. L'auteur en donne un
exemple très actuel : la fraude sur
les cartes de crédit. Certes, dit-il, le
titulaire de la carte n'est tenu res

ponsable que d'une partie des
achats inattendus figurant sur son
relevé, mais le pubhc finit par
payer la note et les sociétés de car
tes de crédit augmentent leurs co
tisations pour couvrir les pertes.

De proche en proche, le Uvre
nous fait entrer dans le labyrinthe
de l'effraction informatique, des
systèmes de protection, des coda
ges d'accès, des techniques sophis
tiquées de piratage (du "Cheval de
Troie" à la "bombe" logique) et
d'anti-piratage. Aussi pourrait-on
s'attendre à lire un hvre aride des
tiné aux initiés de l'informatique et
donc hermétique pour le grand pu
blic. n n'en est rien : l'ouvrage se ht
conune un roman. Et c'est tout le
mérite des rédacteurs de Time-Life
d'avoir écrit pour tous sur une ma
tière aussi technique que le codage
informatique.

Tous les aspects sont abordés:
les méthodes de piratage, les pro
cédés employés pour protéger des
centres informatiques aussi vitaux
que le poste de commande de
NORAD enterré dans les entrailles
de la Cheyenne Mountain dans le
Colorado, la formation du person
nel, le codage par empreintes digi
tales, les accès aux fichiers, les
codes impénétrables, le piratage
des données de l'espace, les coda
ges cryptographiques, etc. D'excel
lents schémas en couleurs mon
trent, toujours précisément mais
simplement, conunent les choses
se passent.

Lexiques et bibhographie com
plètent cet ouvrage, sans doute
l'un des plus passionnants hvres
d'espioimage du moment. Un seul
regret : l'action se passe en Améri
que et le lecteur devra imaginer
qu'elle pourrait se passer chez
nous et que, parfois, les pirates
pourraient y travailler plus facile
ment grâce au Minitel, exclusivité
française. Roger Bellone

EmmiMl (hadeau

L'INDUSTRIE

AÉRONAUTIOUE
EN FRANCE, 1900-1950

Fayard, 558p., 180F
Premier d'une série proposée

par le Pr François Caron sur l'his
toire des sciences, des techniques
et des entreprises, cet ouvrage se
distingue des autres habituelle

ment consacrés à l'histoire de l'a
viation en ce qu'il est le premier de
la sorte en France : il s'intéresse à
l'aspect industriel. Avec l'auteur,
nous estimons , en effet, qu'il con
vient de s'interroger sur la quahté
manufacturière de notre industrie
aéronautique lorsqu'on évoque le
dernier message de Mermoz
" Coupons moteur arrière droit ".

Il est impossible d'évoquer les
gloires de l'aviation française de
19I4-19I8 sans analyser l'effort in
dustriel correspondant. Comment
aussi ne pas évoquer les erreurs de
gestion économique qui marquè
rent la période de l'entre-deux
guerres, et ne pas raconter la dure
reconquête de notre industrie aé
ronautique à partir de 1950.Le cas
de l'industrie aéronautique françai
se est intéressant car il constitue
un remarquable révélateur des for
ces et faiblesses du pays.

C'est donc dans des perspecti
ves internationales, nationales,
économiques, géostratégiques et fi
nancières qu'est décrite la vie des
entreprises qui ont fait l'aviation
française, de Blériot à Marcel Das-
sault. Une vision nouvelle sur un
sujet passionnant.

Jean-René Germain

Sons b dhedon de (hris Pelail

LA TERRE
Bordas, M p., 95F

FmtoisNidKl

ROCHES ET PAYSA6ES
ONT UNE HIS1DIRE

BRGM-Total-Fresse, 156p., 130F
Ces deux ouvrages sont complé

mentaires. Poursuivant son ency
clopédie visuelle, l'éditeur Bordas
nous présente ici l'état complet
des connaissances sur la Terre,
planète entourée d'une enveloppe
gazeuse et sujette à une évolution.
Plus de 200 dessins, diagrammes et
cartes, 400 photographies en cou
leurs nous donnent une représen
tation exhaustive, permettant de
comprendre son origine, sa consti
tution et son évolution passée ou
future. Notons que les auteurs de
l'ouvrage considèrent que la pollu
tion résultant des activités humai
nes est susceptible de modifier l'é
volution future de notre globe.

Tout autre est l'approche de
François Michel qui, par le texte, le 149
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dessin et la photo cherche a nous
faire comprendre les causes géolo
giques des paysages. L'auteur de
cet ouvrage— de bonne vulgarisa
tion — nous fait partir du paysage
observable (la forêt de Fontaine
bleau, par exemple), puis en expli
que les particularités géologiques,
pour finalement en venir aux pro
cessus qui l'ont façonné au cours
des millénaires (savait-on qu'il y a
35 millions d'années, une mer re
couvrait Fontainebleau?) et nous
parler des différents types de ro
ches et des phénomènes de surfa
ce liés au vent, à l'eau, au Soleil et
à la gravitéqui les affectent.Abien
lire pour préparer les promena
des. J.-R- G-

Jacques Blamont

VÉNUS DÉVOILÉE
Odile Jacob,370p., 130F

A ne rechercher que la plongée
dans l'inconnu, à ne présenter que
les nouvelles découvertes scientifi
ques, on a trop souvent la vision
d'une science éthérée, détachée
des contingences de ce monde.
Nous oublions souvent les hom
mes qui la font. Cet ouvrage, écrit
par un homme de science français,
démontre à quel point la découver
te scientifique dépend des hommes
qui la font et surtout du contexte
politico-économico-scientifique
dans laquelle elle éclôt. Il conte
(conter est le véritable mot) com
ment 18 années lui ont été néces
saires pour transformer en réahté
son rêve tenace d'exploration de
l'atmosphère de Vénus à l'aide de
ballons.

Jacques Blamont n'est pas n'im
porte qui dans la recherche spatia
le. Premier directeur du CNES à sa
fondation en 1962, il fut responsa
ble de la mise au point des pre
miers satellites artificiels lancés
par la France, et directeur du servi
ce d'Aéronomie du CNRS. Membre
de l'Académie des sciences et con
seiller scientifique à la direction
générale du CNES, c'est l'un de nos
savants spatiaux les plus créatifs.
Selon sa tactique, consistant «à
tirer sur tout ce qui bouge » et
alors que les Soviétiques lançaient
leurs premiers satellites et avaient
autre chose à penser, il proposa,
dès 1960, à Anatoli Aïkadievitch
Blagonravov, un vieux général
d'artillerie à 5 étoiles, de donner à

u t / la France une place à bord d'un de150

ses satellites. A sa grande surprise,
la requête fut accueillie favorable
ment par les Russes. C'est ainsi
que commença la longue et parfois
pénible route qui devait aboutir au
largage de deux ballons dans l'at
mosphère de Vénus par les sondes
soviétiques Vcga 1 et Véga 2,
début juin 1985.

Blamont, dont on s'aperçoit au
fil du récit qu'il fut l'un des princi
paux artisans de la coopération
spatiale entre la France et l'URSS,
détaille les aléas de cette coopéra
tion : comment ses interlocuteurs
dans un projet disparaissent subi
tement de la scène pour faire place
à d'autres, comment certains per
sonnages de premier plan ne sont
en réalité que des hommes de pail
le alors que les vrais responsables
restent en retrait, comment les
scientifiques soviétiques eux-
mêmes ne connaissent pas leur
propre organisation spatiale, et
comment, malgré ces apparents
handicaps, on parvient quand
même à lancer des ballons dans
l'atmosphère de Vénus.

Il rapporte aussi, comment se
produisit, sous l'impulsion du nou
veau patron de l'Institut de recher
ches spatiales de Moscou (IKI),
Roald Sagdeev, un courant favora
ble à son projet, alors qu'il lui sem
blait que tout était perdu.

On s'aperçoit ici que, malgré les
apparences, la recherche spatiale
soviétique n'a rien du monolithe
dont elle veut donner l'image. Ses
chercheurs, plus encore que les nô
tres^ dépendent étroitement de
puissants protecteurs politiques
qui se livrent une lutte incessante.

Mais les difficultés ne provien
nent par toujours de nos partenai
res spatiaux. En France même, les
aléas de la pohtique, les mutations,
les inimitiés de certains hommes
politiques pesèrent également
dans la conduite du projet de Jac
ques Blamont. Son ouvrage vaut en
fait par les détails qu'il donne sur
la conduite de programmes scienti
fiques internationaux. On en saisit
mieux la difficulté et surtout la dé
pendance de la recherche scientifi
que, et plus particulièrement de la
recherche spatiale,à l'égard de la
politique. Car c'est le politicien qui
décide en fin de compte de l'attri
bution des crédits, qui décide donc
de la vie ou de la mort d'un projet
scientifique. Et tant pis si la grande
science y perd. J.-R. G.

JeaR Héraud

L'HOLOGRAPHIE,
DELA DÉCOUVERTE ÀLA
RÉAUSATION PRATIQUE

Dunod, 132p., 120F
Finie l'époque où l'holographie

n'était qu'une affaire de spécialis
tes. Aujourd'hui, les amateurs peu
vent réaliser des hologrammes
aussi facilement que des photogra
phies. Jean Héraud, qui a acquis
une longue expérience au labora
toire du Centre d'études nucléaires

de Saclay, propose une initiation à
cette teclmique qui, dit-il, est à la
portée de chacun, quel que soit son
niveau de connaissances (jeunes
lycéens, membres de clubs, etc.). Il
explique comment s'équiper d'un
petit laboratoire holographique.

Dans une première partie, sont
abordées les techniques de réalisa
tion des hologrammes, par réfle
xion et par transmission, la fabri
cation d'une lentille holographique
ou d'un réseau holographique.
Dans une seconde partie, l'auteur
passe aux techniques particulières,
les hologrammes en couleurs, les
hologrammes arc-en-ciel, les holo
grammes multiplex. Tous rensei
gnements pratiques sont donnés:
quels matériaux utiliser, quelles
surfaces sensibles, quels produits
chimiques et où trouver tous ces
matériaux. Un excellent guide pra
tique. R. B.

Laurent Douek

GUIDE D'AOUT COMPARATIF

DE LA PHOTO
Septimus, 118p., 45F

Autrefois, les éditeurs publiaient
des catalogues de matériel photo-
gr2q)hique très complets, pour per
mettre aux amateurs de choisir
leurs appareils de prise de vue ou
de projection, ainsi que leurs ac
cessoires. Depuis de nombreuses
années, ce type d'ouvrage avait dis
paru. Avec son guide, Laurent
Douek le remet à l'honneur. Sous
forme de fiches, il décrit et critique
172 appareils 24 x 36 et 35 modè
les de formats moyens et spéciaux.
Dans des tableaux sont ensuite
présentés tous les objectifs, les
flashes et les films du marché.
Voilà donc une brochure fort utile
avant un achat de matériel
photo. R. B.

(suite du texte page 152)
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L'ÉTOILE BLiNE
DES DROGUÉS DISEMT

Vivre-Lieu Commun, 237p., 95F
Effrayante collection de témoi

gnages à la première personne sur
le monde fantasmatique de la dro-
gue-et-ses-seuÊfrancesr La valeur
est hélas gâchée par l'introduction
rédigée par le groupe même qui a
eu l'initiative de ce livre et qui at
tend pour 1992, dit-il, avec l'ouver
ture des frontières européennes, la
libéralisation des "drogues dou
ces". Car ce groupe ne considère
«pas qu'ellesentrent dans la caté
gorie des stupéfiants »,ce quinous
parait bel et bien refléter une mé
connaissance architotale de la
pharmacologieet de la toxicologie.
Introduction par ailleurs littéraire
et creuse, qui n'évoque même pas,
fut-ce en passant, les raisons psy
cho-sociales de l'extension de la
drogue et qui contient au moins
une autre assertion fausse, c'est
qu'Henri Michaux n'aurait jamais
"brisé" avec la drogue. G.M.

teaM NessatNé

LES GRANDES DÉCDUVERTES
DE LA SaENCE

Bordas-Compacts, 256p. 79F
Tout familiarisé que l'on soit

avec les» sciences, ce livre ne peut
manquer de surprendre. Présenté
sous la forme de quelque 120 récits
des principales découvertes qui
ont façonné notre vie (y compris
celles du café et du Champagne !),
il met en effet en lumière à la fois

la servitude des savants à l'égard
des idéologies de leurs époques
et leur fréquente incapacité à me
surer la portée de leurs découver
tes.

Ainsi, personne dans le monde
occidental ne s'intéressera au fait,
pourtant rapporté par maints voya
geurs, que les Chinois guérissaient
depuis des siècles les infections
cutanées avec le jus de moisissu
res cultivées sur la crème de soja.
Comme on s'en doute, ils utili
saient la pénicilline sans le savoir.
CeUe-ci n'entra dans l'histoire que
lorsqu'Alexander Fleming la redé
couvrit, par hasard, en 1928.11 s'en
fallut qu'il en saisît vraiment la por-
tée thérapeutique ; en tous cas, il
se servit surtout du jus de pénicil

lium pour ses travaux en bactério
logie.

Ceux qui apportèrent la salutaire
pénicilline au monde sous forme
thérapeutiquement utilisable fu
rent Howard Florey et Boris Chain,
notamment parce qu'ils étaient
parvenus à convaincre les autori
tés américaines de l'intérêt d'un
produit anti-infectieux (on ne dis
posait encore que des sulfamides),
alors que l'Occident abordait sa se
conde guerre.

Jusque dans les années 40,
l'idéologie médicale s'était rési
gnée au fait que la médecine ne
guérissait pas, et treize ans s'écou
lèrent donc avant que la pénicilline
entrât enfm dans l'arsenal théra
peutique.

On enseigne encore aujourd'hui
que le précurseur de la machine à
vapeur est Denis Papin, avec sa fa
meuse marmite (devenue notre au
tocuiseur). En réalité, elle avait été
inventée quelque trois siècles
avant notre ère, sous la forme de
l'éolipyle, par Héron d'Alexandrie ;
mais nul n'y avait pris garde, peut-
être parce que l'on pensait ne pas
avoir besoin de machines à va
peur !

Troisième exemple du rôle des
idéologies, de la culture et des fac
teurs socio-politiques. Quand, en
1939,le respectable Otto Hahn réa
lise la fission de l'uranium et qu'il
obtient à la place de ce métal de
l'argon et du baryum, il reste pan
tois et n'y croit pas trop. Cet ex
ploit, même si c'est lui qui l'a réali
sé dans des conditions parfaite
ment scientifiques, fleure trop son
alchimie. C'est son ancienne colla
boratrice, Lise Meitner, qui, la pre
mière, comprend la portée de cette
invention qui devait aboutir à la
bombe A.

Et pourtant, des découvertes se
font et finissent par aboutir ! Cette
collection de récits qui mettent les
découvreurs en situation, expli
quant les circonstances de leurs
trouvailles, est en fait un voyage
dans les zones de lumière et les
régions ténébreuses de l'esprit.

Des notations marginales, sou
vent pittoresques, parfois passion
nées, complètent les récits. Lalectu
re est aisée autantque le format de la
nouvelle collection Bordas est com

mode. Le résultat final du dépous
siérage entrepris par l'auteur est
souventdérangeant.

J.-R. G

D.(bysseRS. D. Lobstaii,
J. Zeilouii

LES NDUVELLES IMAGES,
INTRDDUaiDN ÀL'IMAGE

INFDRMAHOUE
Dunod, 166p., 175F

Les ordinateurs produisent au
jourd'hui des images, en noir ou en
couleurs, et les animent pour en
faire des films destinés au cinéma
ou à la télévision. Chaque jour, la
place de ces images synthétiques
dans l'audiovisuel s'élargit. L'eryeu
culturel devient désormais un

er\jeu économique. Les auteurs
font le point sur cette évolution qui
apparaît d'ailleurs comme une vé
ritable révolution technologique
dans le monde des images et de
ceux qui, autour, contribuent à le
façonner : techniciens, program
meurs, graphistes, auteurs, réalisa
teurs, et autres créateurs...

Cet ouvrage décrit tout d'abord
le contexte socio-technique des
nouvelles images (production, uti
lisation, enjeu culturel).

Vient ensuite un ensemble de fi

ches très structurées traitant cha

cune d'une notion ou d'un objet, en
l'analysant sous ses divers aspects
techniques et culturels (le matériel
graphique, l'interactivité, la sjmthè-
se d'images, le traitement d'ima
ges, l'utilisation des nouvelles ima
ges avec.notamment l'édition élec
tronique, les graphiques d'affaires,
le transport d'images, les jeux
vidéo, l'animation).

Enfm, des annexes fournissent
au lecteur un glossaire et une bi
bliographie. L'illustration compor
te un cahier de huit pages en cou
leur, donnant des exemples carac
téristiques d'images de synthèse.

Le livre est purement didactique
et constitue donc un outil de tra
vail pour les élèves des écoles et
pour tous les techniciens qui doi
vent s'initier aux nouvelles techno
logies (publicitaires, dessinateurs,
architectes, plasticiens, photogra
phes, cinéastes et éditeurs).

Avouons-le, c'est un ouvrage aus
tère, rigoureux, ce qui, au cas parti
culier, est une qualité. En effet, dans
une technologie qui évolue très vite,
mais dont la progression n'est pas
très perceptible parce qu'elle est
faite d'affinements quotidiens des
machines et des logiciels, il était né
cessaire de faire un point systémati
que dans toussesdomaines. R.B.



LESGUmS
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France-Empire, 206p., 88F
Toxicologue connu, Fauteur

s*est renduavecCousteau et l'équi
pe de la Calypso dans les Andes
péruviennes, afin d'y tourner Tem
pête de neige sur la jungle, qu'a
diffusé la télévision. Voici le récit
de son voyage-enquête, enrichi de
nombreuses observations histori
ques, toxicologiques et politiques.
A lire, la conversation avec l'ineffa
ble 'ÏÏmothy Leary, qui considère
qu'il n'y a pas de drogues dange
reuses ! Rappelons que Leaiy a été
l'un des principaux responsables
de l'épidémie d'utilisation de la
drogue parmi les jeunes Améri
cains, à partir des années 60, aux
fins supposées d'"étendre le
champ de la conscience"... Chara
bia inepte et irresponsable dont on
a pu mesurer la toxicité.

isabelelladcieo-Soariau

JIMANE,UPMIEUIMN^
Hermé, 230p. 95F

Au moment où les tirs de la fusée
Ariane vont reprendre, voici un ou
vrage fort bien documenté et vivant.
Il permet de comprendre l'eqjeu,et
cequereprésententpourl'Europe la
fuséeArianeet ses développements
futurs. On y apprendra en même
temps les principes de base sur les
quels repose le fonctionnement des
fusées, ainsi que toutes les étapes
qui concourent à la fabrication de
ces engins,machines parmi les plus
complexes que l'homme ait jamais
réalises. J.-R. G.

NkM Noël el JUné Bocouel

LESHONNESETLEBOIS
Hachette, M p., 218F

Excellent livre, et livre de réfé
rence, sur un excellent sujet: la
place du bois dans les civilisations
et les techniques appliquées à son
utilisation. Des utilisations du bois
dans les villages lacustres aux ébé
nistes du XYllP siècle et aux ten
dances industrielles actuelles. Un
chaleureux bravo !

AUTRES LIVRES REÇUS

AllAS^IDE

PHOIDGRAPHIOUE
DE U LUNE

Massm,454p., 490F
On n'ose dire que M. Viscardy

est un astronome "amateur", tant
la qualité de son équipement et de
son travail est professionnel. Son
ouvrage sur la Lune est le firuitd'un
important travail résdisé dans son
observatoire personnel de St-
Martin-de-Peille, doté de télesco
pes de 310 et de 520 mm de diamè
tre. C'est le premieratlas photogra
phique complet de la Lune publié
depuis 50 ans!

L'atlas précédent, constitué par
Kuiper, réunissait les meilleures
photographies des observatoires
professionnels de Lick, du mont
Wilson et du pic du Midi. Celui-ci
rassemble 220 planches photogra
phiques 18x24 couvrant la quasi-
totalité de la face visible de la
Lune, avec une netteté parfois su
périeure aux photos des grands ob
servatoires mentionnés plus haut.
Chacune des planches illustre une
zone déterminée de la surface lu
naire. Cratères, mers, promontoi
res, golfes, sont identifiés et com
mentés pour permettre à l'observa
teur de s'y retrouver. J.-R. G.

DrQfiNle ItoHpenift

LE LIVRE DES PEURS
Ramsay, 242p., 89F

Distrayant inventaire des peurs,
anxiétés et phobies avec les théo
ries d'explication. Cet excellent
p^chiatre qu'est Koupemik rap
pelle, mais pas assez fort semble-t-
il, que la peur, même si elle est
cause de mal-être, peut avoir une
action positive « dans la mesure où
elle incite à examiner les données
d'une situation menaçante ». C'est
donc un mécanisme d'adaptation à
la vie, et peut-être faudrait-il aussi
inciter le public à ne pas se jeter
sur des p^chotropes pour calmer
à tout prix ses anxiétés. Lecture
simple autant que "solide" que
nous recommmidons à tous les an
xieux. Ce qui, à part les lobotomi-
sés et les bébés, doit avoisiner
quelque cinq milliards d'humains...

Jeai-VWs Cousleaa
et Yves PacGriei

LA NER BLESSÉE
LANlDITERRANiE

(Myssk-Flamimnon, 192p., 125F
Cet excellent tandem d'auteurs

auquel on doit déjà de nombreux
ouvrées "de première main",
c'est-à-dire des récitsdirectsinspi
rés par leurs propres expériences,
offre une sorte de journal de bord
d'une enquête sur les ravages in
nombrables infligésà la faune, à la
flore et à l'équilibre général de la
Méditerranée par des pêches abu
sives, la création de nouveaux
ports, le bétonnage, les ports "de
plaisance", l'assèchement des ma
récages et, bien entendu, une pol
lutionsans merci. Un témoignage
accablant De nombreuses et
excellentes photos en noir et en
couleurs servent de preuves sur ce
qui s'en meurt et ce qui survit dans
cette mer qui fut aussi la Mère des
civilisations.

SéledlM ita Reada's Digest

GUIDE
DES PLANTES SAUVAGES

AUmm couL, 416p., 199F
«Qu'est-ce que c'est que cette

plante ? » question infiniment répé
tée au cours des vacances, des pro
menades automnales ou hebdoma
daires.

« Est-elle vénéneuse ? Sert-elle à
quelque chose ? »

Voici pour répondre à tous les
amis et amoureux de la nature un

remarquable guide de la qualité à la
quelle nous ont accoutumé les édi
tions Sélection du Reader's Digest.

Chaque plante est représentée
avec toute la précision désirable (et
dans un style esthétique), une note
concise lui assigne sa place en bota
nique et dans la vie courante, ses
noms courants et son nom scientifi

que sont également clairement et
systématiquement énoncés,

11 ne reste plus qu'à savoir distin
guer l'éléocharide des marais du
cladion, et la carline conmiune de la
picride fausse-vipérine.Un ouvrage
qui, aussi, pourrait tenter les poè
tes. G.M. A
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Eclairage arlificiei pour film vidéo
Les prises de vue avec un camé

scope ne sont pas faciles lorsque la
lumière est faible. Certes, la plu
part des caméras vidéo sont utili
sables avec 10 ou 15 lux ; mais cela
n'est tout de même possible qu'a
vec un objectif ultra-lumineux, ou
vert à 1:1,4 ou 1 •1,2. Et la profon
deur de champ est si étroite avec
ces diaphragmes qu'on ne peut
guère espérer obtenir des images
satisfaisantes.

Dans ces circonstances, l'apport
de lumière artificielle permet de
retrouver des images de qualité. Si
les professionnels n'hésitent pas à
faire appel à cette technique en uti
lisant des torches ou des spots, les
amateurs sont plus réticents, car
ce type de matériel est pour le
moins encombrant.

1

Un constructeur, Crown, vient
de lancer deux appareils d'éclaira
ge destinés aux utilisateurs de ca
méscopes, les torches CV-1200 et
V-1000. Peu encombrantes, relati
vement maniables, elles fonction
nent sur une batterie 12 V et of

frent respectivement une autono
mie de 30 et 45 minutes.

Le modèle V-1000 possède trois
témoins de charge et, malgré une
ampoule peu puissante de 50 W,
assure une intensité lumineuse de
2 800 lux à 1 m. Ces torches ne
comportent aucun ventilateur et se
branchent sur batterie au moyen
d'une prise d'allume-cigare, ce qui
permet l'alimentation sur accumu
lateur de voiture.

Prix : CV-1200: 1250 F environ
et V-1000: 1 590 F environ.

IPHOTO I

Un 24x36
bl-focal

pour la photo
rapprochée

La firme Japonaise Fuji lance un
second appareil 24x36 bi-focal, le
Tele Cardia Super date. 11 est doté
d'un grand angulaire 3,5x35 mm à
3 lentilles et d'un téléobjectif
6,7x70 mm à 7 lentilles, le change

ment de focale étant motorisé. De
plus, le téléobjectif possède une
position "macro" qui permet la
prise de vue en gros plan à 50 cm
Ôes positions normales étant de
90 cm en téléobjectif et 80 cm en
grand angulaire).

Toutes les fonctions de l'appa
reil sont automatiques : mise au
point, réglage de lumière, flash, en
traînement et rebobinage du film.
Sur le capot, un écran à cristaux
liquides affiche les informations de
prise de vue. L'appareil possède un
système pour dater les vues et est
alimenté par pile au lithium. Poids :
335 g. Prix non encore fixé.

• Démenti Nikon concernant une
fausse information selon laquelle

les objectifs Nikon AF (autofocus) se
substitueraient auxobjectifs classiques
Nikkor, dans les focales existant en
objectifs AF. En fait Nikon produira les
deux gammes d'optiques.
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Un (asque
pour espionner

les oiseaux
L'utilisation du casque audio

s'est largement développée avec la
haute fidélité et la radio. Dans tous

les cas, c'est un moyen pour le mé
lomane d'écouter de la musique
enregistrée sans être gêné par les
bruits ambiants. Jusqu'ici, le cas
que n'avait pas encore été employé
pour des écoutes en direct de sons
originaux.

Doté de microphones et d'ampli
ficateurs, rus Sound a été conçu
pour capter et écouter les bruits
lointains. Par exemple, dans la na
ture, il doit permettre de localiser
et d'identifier des chants d'oi

seaux, d'insectes ou d'autres ani
maux. L'équipement comporte
deux microphones stéréophoni
ques pour capter les sons. Le volu
me de l'amplification est réglable
pour chacun des deux écouteurs
et, si le niveau dépasse 100dB, un
dispositif de sécurité coupe le son
pour se remettre en marche auto
matiquement ensuite, dès que le ni
veau sonore revient en dessous de

cette valeur.

Le système malheureusement
n'est pas sans défauts. Les micro
phones intégrés étant de type
omni-directionnels, ils captent
tous les sons dans un angle de
360", ce qui rend le casque inutili
sable. Dommage qu'une entrée
n'ait pas été prévue pour brancher
un micro directionnel utilisable

dans les cas difficiles de prise de
son. D'autre part, une prise norma
lisée permet de raccorder les mi
crophones à un magnétophone sté
réophonique et, ainsi, d'enregistrer
les sons écoutés. Prix: 2850F
(France Export Service, 28 rue Du-
pleix, 75015 Paris, tél. (1) •
43 06 7372).

IVIDÉO I

Téléviseur à cristaux liquides
grand écran

Voici,disponible en France dans
le système SECAM, un mini-
récepteur de télévision à cristaux
liquides (LCD-TV-TB20 de Citi
zen) : il mesure 210 x 120x 30mm
et pèse 500g. Son écran (71 x
53 mm) est plus important que
celui des précédents modèles.

Il présente un autre avantage:
l'observation des images est parti
culièrement confortable : en effet,
une surface électroluminescente
est disposée dans le boîtier, derriè

re l'écran à cristaux liquides. Dans
le modèle précédent, c'était le re
flet de l'image dans un miroir que
l'on regardait. Et il fallait d'abord
orienter l'appareU vers une source
lumineuse ou bien le munir d'un
système électro-luminescent qui
était fourni en accessoire. Nous
avons essayé cet appareil sur le
réseau câblé de Paris : il reçoit nor
malement les quinze canaux. Prix :
1300 F. (Sébastien, 49 rue des Bati-
gnoUes, 75017Paris.)

PHOTO

Le Roiieiflex fait peau neuve
Voilà maintenant près d'un demi

siècle que la fume allemande Rol-
lei propose des appareils 6x6 re-
flex. Le dernier né, le RoUeiflex
6006, vient d'être "modernisé" et
baptisé "6006Modèle 11". Les amé
liorations portent d'abord sur la
mécanique et l'électronique : des
moteurs linéaires plus efficaces
qu'avec le RoUeiflex 6006, entraî
nent le film et l'obturateur. D'autre
part, le boîtier est maintenant muni
d'un système de débrayage, ce qui
permet des surimpressions sans

avoir à retirer le dos magasin.
Rappelons que cet appareil 6x6

à moteur électrique d'entraîne
ment est le seul à disposer d'un
obtimateur fonctionnant à une ca
dence de 10 déclenchements à la

seconde, ce qui autorise la strobo-
photographie sans qu'il soit besoin
d'un flash spécifique. Ce RoUeiflex
6006 modèle II est vendu au même
prix que l'ancienne version, soit
environ 23 000 F avec un dos ma
gasin, un viseur de poitrine et un
objectif 80 mm 1:2,8. 155
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Les objets du mois
Objets astucieux et appareils ingénieux

produitspar l'industrie arrivent souvent sur le
marché sans tambour ni trompette : lefabricant
les commercialise sans présentation à la presse
ni publicité, parce que les retombéesdu 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.
Chaquemois, nous allons ainsifouiner aux
"puces"de la technologie, autantpour vous

informer que pour votre plaisir.
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1 MACINTOSH VOIT
DOUBLE

La plupart des grands
progiciels qui "tournent"

sur Macintosh sont quelque peu à
l'étroit sur l'écran d'origine. Les
images qu'ils génèrent ont une sur
face bien plus grande que celle de
l'écran. Pour les afficher et les ex
ploiter, il faut déplacer la "fenêtre"
active sur toute leur étendue.

Ce procédé, fort ingénieux au
demeurant, devient fastidieux sur
de grandes feuilles de calcul (Mul-
tiplan, Excel), et encore plus dans
les appUcations graphiques (édi
tion électronique, conception as
sistée par ordinateur, etc.) pour
lesquelles la composition exige
une vue d'ensemble. La solution
passe par l'affichage d'au-moins
une page A4 sur un écran externe
tout en con^rvant, bien sûr, la
même définition que celle de l'é
cran d'origine du Macintosh.

Une société française, IC Pro-
ducts, qui commercialise déjà deux
modèles d'écran géant de ce type,
vient de lancer le "Dimension 15"
(pour 15 pouces, longueur de sa
diagonale). Il affiche verticalement
une page A4 complète avec une
résolution de 720x 900 pixels. Si
l'on excepte son format légère^
ment inférieur à celui des autres
modèles (17 et 19 pouces), il pré
sente les mêmes caractéristiques
techniques que ses prédécesseurs.
La gestion de la mémoire vidéo est

assurée par une carte interface im
plantée dans le Macintosh. Cette
carte, qui comporte une mémoire
de 128Ko, accélère de 2,5 fois la
vitesse d'affichage. Mais cet écran
se distingue par son prix, 17 600F
environ, et surtout, par le nouveau
logiciel qui l'accompagne et qui
permet l'affichage de l'espace vir
tuel disponible simultanément sur
l'écran Dimension et sim celui du
Macintosh...

Ainsi il est possible de réserver
le plus petit écran à une fenêtre de
contrôle, à l'albiun ou à quelque
"accessoire de bureau", tandis que
l'on travaillesur le grand.La même
fenêtre peut aussi être étirée à che
val sur les deux.

En outre ce logiciel propose de
multiples réglages qui améliorent
le confort d'emploi: modification
de la grosseur du curseur, change
ment du corps des caractères de la
"barre de menus" (qui surmontent
tous les visuels de Macintosh),
réglage de la continuité de ces ima
ges sur les deux écrans, Sauvécran
(dispositif qui éteint automatique
ment l'écran si aucune manœuvre
n'a heu au bout d'un certain délai
dont la durée est fixée par l'utilisa
teur ; il le rallume instantanément
dès que l'on intervient soit sur le
clavier, soit sur la souris).
"Dimension 15"est disponible chez
les concessionnaires Apple (Ren
seignements IC Products, 38, rue
René-Boulanger, 75010 Paris).

VIE PRATIQUE

2 DES PILES POUR
LEPULVÉRISATEUR...
Les systèmes de pulvéri
sation pour fongicides

ou insecticides ne manquent pas.
Ils ont en commun une pompe qu'il
faut actionner à la main pour obte
nir la pression permettant de créer
un jet de gouttelettes de produit.
Avec le lancement d'un nouvel ap
pareil, Tecnoma, le pompage ma
nuel est remplacé par un pompage
électrique alimenté par 6 piles de
4,5 V. Pour mettre en service l'un
ou l'autre des réservoirs, il suffit
d'actionner un commutateur placé
sous le compartiment des piles. De
ce fait, il est possible de disposer
de deux produits de traitement dif
férents...

Le pulvérisateur est hvré avec sa
lance, son tuyau et une allonge de
lance qui facihte l'accès aux en
droits difficiles. Tous les fongici
des et insecticides liquides sont
utilisables avec cet appareil. Prix :
595F sans les piles (BHV, 52, rue
de Rivoli, 75004 Paris).

3... ET POUR LA BROSSE
ÀVAISSELLE
La mode est aux outils
électriques sans fil.

Après la perceuse, la raboteuse, la
scie, la brosse à dents, voici la
brosse Ronic pour laver la vaissel
le. Une batterie et im moteur sont
disposés sous un capot étanche.
L'appareil est livré avec trois ac
cessoires interchangeables ; deux
brosses, l'une souple pour les ver
res, l'autre à poils durs pour les
assiettes et un disque abrasif desti
né au récurage des plats et des cas
seroles. La vitesse de rotation est
de 300 tours/minute, juste suffisan
te pour laver sans provoquer d'é-
claboussures. Prix : 295F (La Sa
maritaine, 19, rue de la Monnaie,
75001 Paris).

4 LA PÉDALE CALE-PIED
Le cale-pied fut créé
poiu" le confort des cy
clistes en permettant à la

fois de sohdariser le pied de la pé
dale durant la route, et de le retirer
de la pédale pour s'arrêter. Mais
depuis des dizaines d'années, le
système n'a guère changé: une
courroie fixée à la pédale que l'on
serre pour l'adapter au pied. Cer
tes, ces dernières années, des sys-



tèmes de fixation rapide sans cour
roie ont été réalisés. Ils ont l'incon
vénient de maintenir le pied de
façon rigide, lui interdisant le
moindre mouvement.

Une firme, la société Time, vient
de concevoir un procédé plus sou
ple et plus efficace : une pédale
équipée d'un cale-pied de sécurité
à fixation rapide qui ne nécessite
aucune intervention manuelle. 11

laisse au pied une liberté angulaire

de +/-5° et une Uberté latérale de
+/-9 mm. Quant à la libération du
pied, elle s'effectue par un simple
mouvement de torsion arrière, ce
qui assure une bonne sécurité en
cas de chute.

La pédale comporte une mortai
se dans laquelle vient s'engager un
tenon fixé sur une semelle spécia
le. Cette dernière s'adapte sur de
nombreuses chaussures mais la so

ciété Time propose également des

i t'-ï

M

chaussures spéciales comportant
ce tenon.

De plus, on peut régler la semel
le sur la pédale selon 6 positions.
D'après le fabricant, l'espace entre
la semelle et l'axe de la pédale at
teint la valeur record de 9,5 mm
sur ce modèle. Le pied est en
même temps solidaire de la pédale
pour faciliter l'effort, et libre de ses
mouvements, ce qui évite sa fati
gue. Prix : environ 750 F.

I
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5 ENCORE UN AGENDA
INFORMATIQUE

Un agenda électronique
au format d'une carte de

crédit n'est pas une chose nouvel
le, mais le Data D'Lord 4Ko, un
agenda qui vient d'être lancé, l'est
par sa capacité de mémoire de
4 096 octets dont 3 820 réservés au

stockage des noms et numéros de
téléphone (environ 300).

Quoique de petit format
(36x12 mm), l'écran est bien lisi
ble. Il peut afficher simultanément
une "page" de deux lignes de 10
caractères alphanumériques. Si un
message dépasse cette capacité,
une fonction du clavier permet de
consulter la suite par une simple
frappe. Sur le clavier, l'ordre de
présentation des 35 touches est al
phabétique. Seize sont affectées à
des fonctions spéciales telles que
stockage, recherche, verrouillage,
alarme, etc. Extraire une informa
tion de la mémoire est très facile. 11

suffit de composer la (ou les) pre
mières lettres du nom ou du mot

qui débute un message quelcon
que. Toutes les fiches commençant
par cette (ou ces) lettres(s) seront
affichées successivement par frap
pe sur la touche search
(recherche). Pour éviter les indis
crétions, un code secret peut ver
rouiller le fichier. D'Lord Data peut
aussi servir de calculette et traduit

les unités de mesure anglo-
saxonnes en mètres et degrés Cel
sius (et inversement). Une autre
fonction liée à la pendule-
calculette intégrée, se charge de
gérer votre emploi du temps sur
l'année entière... Jusqu'à vin^ alar
mes peuvent être programmées si
multanément. Lorsqu'elles arrivent
à échéance, D'Lord Data vous en
informe par un "bip" et affiche le
message correspondant... Prix :
490 F (Sebastien, 49 rue des Bati-
gnolles, 75017 Paris). Pour tout
renseignement, utihser le Minitel
par le 36 14 code PICAD (en servi
ce à partir de la mi-septembre).

6 JOUEZ AVEC LA FIBRE
OPTIQUEET DÉCOUVREZ
LA POLLUTION

Werner xmm Braun, le
fameux spécialiste des fusées a af
firmé avoir découvert sa vocation
on manipulant des montages de la
société Kosmos, une firme alle
mande spécialisée dans la fabrica158
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tion de boîtes d'expérimentation
scientifique. 11 faut dire que cette
fmme possède un imposant catalo
gue de jeux sur la chimie, la biolo
gie, l'électronique et l'informati
que. Deux nouveaux titres vien
nent de le compléter.

Le premier, Kosmos High Tech,
illustre les techniques de pointe de
l'opto-électronique. Notons que,
pour pouvoir réaliser les montages
qu'il propose, il faut posséder au
moins l'une des boîtes X2000,
X3000 ou X4000. Près de 130 expé
riences sont alors accessibles qui
vont de la technique du laser aux
lecteurs de code barre en passant
par les senseurs magnétiques à cel
lules Hall et aux manipulations de
cellules solaires. Toutes les conne

xions se font sans soudure par in
sertion dans des clips métalliques.
11 en résulte que tous les compo
sants fournis sont réutilisables. Un

manuel d'instruction, joint à la
boîte, décrit et commente (en fran
çais) chaque expérience.

La seconde nouveauté, Test 2000
Ecologie, est destinée à mesurer la
pollution de l'environnement. C'est
un condensé d'expériences de chi
mie orienté vers la mise en éviden

ce de certains polluants dans l'eau
(nitrates et résidus d'aluminium),
l'air (amoniaque), les produits mé
nagers (phosphate dans la lessive,
formaldéhyde dans les produits de
vaisselle), les conserves (nitrite
dans la charcuterie), les produits
d'hygiène (phénols dans les déodo
rants), etc. Le coffret contient tous
les réactifs et un manuel qui donne
clairement le mode d'emploi. 11
n'est pas absolument nécessaire
d'avoir des connaissances préala
bles en chimie pour réussir les
expériences proposées, mais, bien
entendu, c'est préférable. Les deux
boîtes sont destinées à des enfants

à partir de 14 ans.
Kosmos High Tech et Test 2000

Ecologie sont en cours de com-
merciahsation en France. On trou
vera chaque boîte dans les grands
magasins et chez les spécialistes
de jeux techniques au prix de
570 F environ.

UNTÉLÉPHONE PHOTOCOPIEUR
ÀDOMICILE

Le couplage d'un télécopieur ou
d'un photocopieur au téléphone
n'est pas chose nouvelle. Par con
tre, pour la première fois, un cons

VIE PRATIQUE

tructeur propose un appareil qui
regroupe un poste téléphonique,
un télécopieur et un photocopieur.
Appelé Téléfax Spot, ce téléphone
télécopieur est construit par Toshi
ba et possède par ailleurs une mé
moire électronique de 12 numéros
et un amplificateur incorporé pour
converser sans tenir le combiné.

Un petit écran à cristaux liquides
affiche l'heure, le numéro de télé
phone qui vient d'être composé et
le temps de conversation. Bien en
tendu, les fonctions téléphone et
télécopie ne peuvent être utilisées
ensemble lorsqu'un correspondant
téléphone. Les documents d'un for
mat A3 au maximum sont accep
tés. Le système est compatible
avec les normes internationales de

télécopie. 11 possède également
une position de veille pour la ré
ception automatique de télécopie,
mais dans ce cas, un répondeur té
léphonique n'est pas utilisable.

Pour l'instant, cet appareil,
vendu par Orca Electronique (66,
avenue des Champs-Elysées, 75008
Paris) au prix de 33 500 F, n'est pas
homologué par les PTT. En princi
pe donc, son usage est interdit en
France. Quoique son prix soit
élevé, le Téléfax Spot est proposé
comme appareil individuel (par
exemple pour des architectes, in
génieurs, médecins, chefs d'entre
prise).

ASPIREZ LES ACARIENS

Les Japonais pensent vraiment à
tout !Mais ils se réservent certaines

de leurs merveilles en refusant de

les exporter. Tel cet aspirateur Mit-
subishi TC-CllOJ. Extérieurement,
l'appareil ressemble à un aspirateur
courant. 11 a cependant une caracté
ristique très particulière :il est équi
pé d'un grilloir d'acariens. Lorsque
l'utilisateur a fini d'aspirer les pous
sières d'un appartement, il branche
l'embout du tuyau de l'aspirateur
sur la bouche d'aération du moteur,
formant ainsi un circuit fermé de

circulation d'air qui traverse la
boîte de récupération de la poussiè
re. Ensuite, il suffit de mettre l'aspi
rateur en marche. L'air circule ainsi

à l'intérieur de l'appareil et se ré
chauffe en passant par le moteur.
En quelques minutes, il atteint ainsi
une température supérieure à
50 "C, fatale pour les acariens. Le
travail fait, l'aspirateur s'arrête de
lui-même. A



LANGUES & AFFAIRES

Premier établissement européen pour l'ensei
gnement à distance des langues du commerce
et des affaires.

Préparez votre entrée dans l'Europe de 92

• Complétez votre formation par un diplôme
de langue à usage professionnel :
- Chambres de Commerce Etrangères
- Université de Cambridge (anglais)

• Préparez un métier d'avenir, dans une
perspective internationale : BTS Commerce
International, Action Commerciale, Bureau
tique et Secrétariat, Traducteur Commer
cial.

Enseignements à distance, à votre rythme,
adaptés à votre niveau et à votre disponibilité.
Inscription toute l'année. Orientation et forma
tion continue.

Documentation et tests gratuits à :

Langues & Affaires, Service 4645,
35 rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS
Tél. : 42.70.81.88 - 42.70.73.63

Etablissement privé fondé en 1947. Sous contrôle pédagogique de
l'Education nationale

La Solitude
cest

Des milliers de jeunes gens, jeunes filles, veufs,
veuves, divorcés(ées), de 18 à 75 ans, de toutes
situations, de tous milieux, sont inscrits au
CENTRE FAMILIAL.

Cette importante organisation moderne et
sérieuse — créée en 1951 — met sa longue expé
rience à votre disposition. Le grand nombre de
candidats(es) sélectionnés(ées) par âge, situation,
religion, REGION, etc. vous permet de rencontrer
facilement, en toute liberté, des partis sérieux de
VOTRE REGION ou de TOUTES REGIONS et
de CHOISIR la personne "faite pour vous".

En retournant le BON, vous ferez un premier
pas vers le bonheur. Vous recevrez une liste-
echantillon de candidats(es) correspondant à votre
âge, ainsi qu'une passionnante brochure illustrée
de 68 pages qui vousdonnera tous renseignements
pour oécouvrir rapidement votre idéal.

Ce simple geste peut être, pour vous le départ
d'une vie nouvelle. Discrétion garantie. Plus de
42.000 références constatées par Huissier en 1975.

centre"fàmIlIal ~
43, rue Laffitte (ST) - 75009 Paris

Veuillez m'envoyer une liste-
échantillon, ainsi que votre

brochure, sous pli discret, GRATUITEMENT, et
sans aucun engagement de ma part.
NOM (Mr - Mme - Melle) et adresse

AGE

DEVENEZ

REPORTER
JOURNALISTE

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormais
à votre portée... Grâce à sa méthode moderne Inédite, facile à
assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d'enseignement
privé par correspondance) vous offre une occasion unique de
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS à l'exercice de cette

profession passionnanteet de prestige.
Pendant vos loisirs, tout à votre aise, quels que soient votre âge.
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence. UNI
VERSALIS vous initie à la technique de l'information, à la pra
tique du reportage, de l'enquête, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de l'actualité quo
tidienne : faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de l'étranger, etc.

Demandez la documentation gratuite n'FI 7 à
UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonnière, 75009 PARIS.
Pour laBelgique:30,rueLouvrex, 4000Liège- Tél.041/23.51.10

pour une documentation gratuit^
I DVR sans engagement etsans frais. |
' à découper ou à recopier i
I le I
I NOM : I
I PRENOM : |
I^DRESSE:

Voici mon secret pour parler
avec aisance...

...et faire passer mes idées
Ayant àprendre laparoie le

lendemain devant le direc
toire de ma société, j'étais
obsédé par la peur d'être ridi
cule ou de ne plus savoir quoi
dire.

Me rendant chez mon den
tiste, je découvre par hasard
dans sa salle d'attente une bro
chure : «Sachez vous exprimer
sans complexes en toutes cir
constances». Distraitement, je
commence à lire, sans savoir
que ce dossier allait bouleverser
ma vie et faire de moi un ora
teur professionnel,

J'y ai découvert l'origine de
mes «blocages», comment les
surmonter, comment me libérer
des signes extérieurs du trac :

i rougeurs, balbutiements, respi-
i ration courte, trous de mémoi-
s re, cœur qui bal la chamade, et
I transpiration excessive.
- Ce dossier m'a donné toutes

z les clefs de la confiance en soi.
il Depuis, si j'ai réussi dans les
5 affaires, et si je suis souvent
5 sollicité comme orateur (vous
? m'avez sans doute déjà vu à
f la télévision), c'est en grande

partie grâce à cette méthode,
l'E.L.S.

Si vous voulez, vous aussi,
changer votre vie, demandez de
ma part aux Editions Godefroy,
leur dossier d'information : «Sa
chez vous exprimer sans com
plexes en toutes circonstances».
Actuellement elles l'expédient
gratuitement à tous ceux qui en
font la demande.

Thierry de Foichaings

BON POUR UN PETIT
LIVRE GRATUIT

à retourner à : E.C.H. Godefroy,
B.P. 94, 60505 ChantUiy Cedex.

Sans engagement, envoyez-moi
vite votre livret :

«Sachez vous exprimer sans com
plexes en toutes circonstances».
C'est gratuit, et aucun démar
cheur ne me rendra visite.

Nom

Prénom

Adresse
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BATAILLE POUR LES

BEAUX "YEUX" DU RAFALE
(suite de la page 80)

tanés.

Letroisième avantage, enfin, est d'ordre tactique.
Commele MICA pourra indifféremment être équipé
d'un autodirecteur infi-arouge (produit par la SAT)
ou d'un autodirecteur radar actif (le AD-4A mis au
point par ESD), l'adversaire sera singulièrement
embarrassé pour choisir les contre-mesures élec
troniquesà opposer au missile. Deplus,l'autodirec-
teur infrarouge fonctionnant uniquement en mode
passif, c'est-à-dire n'émettant aucun signal, et l'au-
todirecteur actif n'envoyant des impulsions que
dans la dernière partie de sa trajectoire, le MICA
sera incomparablement plus discret que les engins
de la présente génération (pour lesquels, avons-
nous expliqué plus haut, il faut constamment
"illuminer" la cible, ce qui ne passe pas inaperçu
aux yeux du pilote instaUé à l'intérieur de cette
"cible", et lui offi*e donc la possibilité de manoeu
vrer en conséquence).

Mais, au-delà de tous les avantages que nous
venons d'exposer, le principal atout du MCA sera
sans doute son extraordinaire souplesse d'utilisa
tion. n sera le seul missileau monde à disposer de
trois modes d'engagement, à savoir:
• L'interception à longue portée (de l'ordre de
50km). Pour ce type d'intervention, le MICA est
d'abord tiré en direction du secteur où l'on estime

que se trouvera l'avion ennemi à l'arrivée du missi
le.Lorsde cette premièrephase, il évoluesur guida
ge inertiel. Ensuite,il est éventuellement procédé à
un rafi^chissement des informations destiné à cor

riger sa trsyectoire dans le cas où celle de la cible
aurait varié de façon importante. Enfin, lorsque
l'autodirecteurarriveà portée de détectionde l'ap
pareil à détruire, il effectue un rapide balayage en
site et en azimut (horizontal et vertical), accroche
sa cible et se verrouille sur ellejusqu'à l'explosion
finale (qui a lieu à proximité de l'avionet non par
collision directe).
• L'interception à moyenne portée. Sitôt largué, le
MICA prend la direction qui a été indiquée juste
avant le tir à son calculateur de navigation, et que
celui-ci "iqjecte" dans le système inertiel.Le temps
d'approche, de l'ordre de quelquessecondes seule
ment, rend inutile tout rafraîchissement des infor
mations avant la phase finale, qui se déroule de la
même façon que pour l'interception longueportée.
• L'interception à courte portée et le combat tour
noyant. Pour ce derniertype d'intervention, l'accro
chagede l'autodirecteursur sa ciblese fait avant le
tir ; le MICA évolue ensuite selon une loi dite "de
navigation proportionnelle améliorée" (cette loi sti
pule que "la vitesse de rotation de la droite missile-
but est proportionnelle à la vitesse de rotation du

vecteurvitessedu missile").
Cela dit, bien d'autres caractéristiques encore

font du MICA un engin véritablement à part. Son
poidstout d'abord :Matra a réussià faire en 110 kg
ce que les Américains et les Européens vont réali
ser ensemble en 210 kg (étant donnésa polyvalen
ce, un MICA équivaut en effet à un AMRAMM, qui
pèse 150 kg, et à un ASRAAM, qui en pèse 60). Sa
manoeuvrabilité ensuite: il sera capabled'effectuer
des virages sous50^ de facteur de charge, c'est-à-
dire des virages extrêmement serrés, ce qui, soit dit
en passant, témoigne de la solidité de sa structure,
puisque, dans ces occasions, son poids passera en
quelques fractions de seconde de 110 à 5500 kg!
Autrechiffi*e exceptionnel :sa capacitédevariation
instantanée de direction sera de 90 degrés par se
conde. Seule sa vitesse demeure encore inconnue.
Divers recoupements permettent cependant de la
situer entre Mach 3,5 et Mach 4.

Ajoutons que le MICA pourraêtre tiré quelle que
soit la configuration de l'avion tireur. Concrète
ment, celasignifie que, même si l'appareil évolue à
très faiblevitesse,donc en positiontrès "cabrée", il
pourra tout de même larguer ses MICA, ceux-ci
tolérant les très forts dépointages (le dépointage
e3tl'angle formé par l'axelongitudinal dumissile et
la droitequirelielecentrede gravité de ce dernierà
la cible).

Enfin, comment ne pas mentionner l'une des in
novations fondamentales qui contribueront à faire
du MICA l'engin le plus maniable de sa génération,
avec l'ASTER d'Aérospatiale ? Il s'agit du mode de
pilotagemixte,appliquépour la première fois à un
missile air-air. En plus des gouvernes aérodynami
ques classiquesque l'on trouve sur tous les nùssiles,
le MICA di^osera de gouvernes de jet(petits jets
de gaz réglant l'assiette de l'engin), destinées à
compenserle manque d'efficacité des premièresen
début de vol, lorsque le missile n'a pas encore at
teint sa vitesse de croisière, ou à haute altitude,
lorsque l'air devient rare.

Devant une telle somme de qualités, on peut se
demander si le MICA ne possédera pas aussi une
capacité antimissile. Pour juger de cette capacité,
deux éléments sont à prendre en considération : la
sensibilitéde l'autodirecteur et l'aptitude du missile
à évoluer sous très forts facteurs de charge, de
façon à pouvoir intercepter des engins ou très ma
noeuvrants ou trè^ laides.

Pource quiest de la sensibilité de l'autodirecteur
du MICA, elle est sûrement adéquate puisque ce
même autodirecteur — rAD4A pour mémoire —
doit équiperles futurs missiles antimissiles ASTER
15 et ASTER 30 (développés en collaboration par
Aérospatiale et Thomson-CSF) ainsique le SAMAT
2 (conçupar Matra). L'AD4A a également été choi
si pour un programme de défense sol-air élargie,
antiaéronef et antimissile.

(suite du texte page 165)



L'AFRIQUE AFFAMEE

DE SCIENCE
(suite de la page 36)

tional en Afrique de l'Est; c'est une bouillie de
bananes plantain (petites et vertes) cuites. Or les
bananes récoltées mûrissent vite et s'abîment avant
d'arriverdans les villesoù leurs épluchuresvont en
plus grossir les ordures et nourrir ainsi les rats,
vecteurs du choléra. «Pourquoi ne pas transformer
ces bananes,en farine sur le lieu de production et
expédier la farine conditionnée», propose le nou
veau ministre.-ougândais de l'fiidqstrie et de la
TecKnologie, Aggrey Suit?Ce serait uiiésourcede
valeur ajoutée pour les ruraux, et cela préserverait

-l'aliment, faciliterait le transport (problématique
dans ces pays) et améliorerait l'hygiène dans les
villes! Au Cameroun, un chercheur, justement,
propose un procédé de conservation de la banane

, plantainsous forme de farine "Plantina".
En Afrique, 34%du PIB en moyenne est fourni

par l'agriculture (contre 3%pour les pays indus
triels à économie de marché). Pourtant,«à l'excep
tion de quelques pays, l'Afrique n'a pas encore fait
sa révolution agricole », rappelait le directeur gé
néral de l'UNESCO, Amadou-Mahtar M'Bow, et
« elle est loin aussi d'avoir amorcé sa révolution

industrielle ». Cercle vicieux ! Ainsi le climat n'ex
pliquepas à lui seul les exportationsflorissantesde
fruits, légumes et fleurs du Kenya; Nairobi, la
capitale, est un carrefour aérien important, escale
obligéeentre l'Afrique du Sud et le reste du monde.
Mais en général, entre pays d'Afrique, le trafic
aérien est limité: il faut ainsi trois jours pour aller
en Tanzanie depuis le Sénégal, contre 12 heures
depuis la France. Côté mer, ce n'est pas mieux: 14
pays africains n'ont pas de littoral.

Les récoltes ne sont donc pas seulement limitées
par les catastrophes naturelles mais aussi par la
pénurie d'engrais, de produits phytosanitaires,
d'outils agricoles, en majorité importés. Les ca
féiers, par exemple, sont minés dans plusieurs pays
par deux mycoses principales: la rouille des
feuilles, due à Hemileia vastatrix, et le dessèche
ment des cerises dû à Colletotrichum coffeanum.
En attendant les variétés résistantes que l'Ethiopie
et le Kenya viennent de mettre au point, et faute
d'autres produits de traitement, des tonnes de
cuivre sont répandues. Dans certaines plantations
de Tanzanie, 90%des feuilles ont plus de 5 fois la
dose normale de 20ppm (parties par million) de
résidus de cuivre et les sols ont 70ppm de cuivre
contre 2ppm habituellement('"). Le remède, dans
les sols à tendance acide, devientpire que le mal !

L'équipement en bienset servicestechnologiques
devient urgent pour les pays africains,car ils ont de
moins-enmoinste rie^4ses-étemgèfes nécessaires
à leur importation. La part des PMA (®) dans le

(suite du texte page 166)

La conquête de l'espace

)|(Pour'

Une dimension aéative.

Lesystème de rangement

lescompact dises

• les cassettes vidéo VHS,
VHS-Cet VIDEO 8

• lesfloppy disks 3V2" et S'A"
• vosphotos et négatifs
Protègede la poussière.
Seferme à clé (option).
Distribué par lesdétaillants
HiFi-Vidéo-Photo et les
chaînes degrands magasins.

POS5OS.A.,B.P.304,
75624 Paris Cedex 13.
Suisse: AUDIO BAUER S.A.,
Bemerstr.-Nord 182, CH-8064 Zurich.
Belgique: ETS. ORTMANS.
rue de Limbourg43, B-4800Verviers

Veuillez mefaireparvenirle prospectusMediaBox.
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Le catalogue 40 F
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A LA SOURCE DES INVENTIONS
60, boulevard de Strasbourg 76010 PARIS Tél. 46 07 2645
"Pourvos règlements La Source SARI CCP 33139-91 La Source

L'art des relations humaines

et de ia communication

SACHEZ VOUS EXPRIMER ET

DEVELOPPER VOS APTITUDES
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-
tfièse, 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 1094>

"35 rue Cottangé'92303 Paris-Levallois.
Téléphone : (1) 42.70.73.63. (ét. privé).

IL VOUS FAUT
UN EMPLOI ?

• CONTROL DATA le grand constructeur
• de réputation Internationale vous propose

: 4 FORMATIONS INTENSIVES
S à l'Informatique et à la bureautique
• de15à27 semaines (niveau Bac à Bac+2)
•

• Téléphonez au45.84.15.89 pourrendez-vous
2 sans engagement avec un conseiller
• d'orientation qui testera vos aptitudes. ^
• Prêts-formation 100% ^

Pour documentation, retourner ce bon à ^.4^ -
INSTITUT CONTROL DATA / /
Bureau120,B.P.154-75623ParisCedex13 / / /

€g>
CONTRPL .

data ^ ^

DEUEflEZ

PHOTOGRAPHE
Sans quitter votre emploi, l'institut Spécial
d'Enseignement par Correspondance (organis
me privé),vous prépare à ces brillantes carriè
res : photograpLie de mode, de publicité,de
presse et de reportage. Demandez notre bro-
cLiure gratuite à : I.S.E.C. (serv. FI ), 11, Fau
bourg Poissonnière, 75009 Paris,
Pour la Belgique : 176, Boulevard Kleyer
4000 Liège. Tél. 041/52.60.98

ln/%1^1 pour recevoir
notre brochure gratuite

I Nom

IAdresse
, code postal .
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GRAND BRUIT AUTOUR

D'UNE HÉLICE SILENCIEUSE
(suite de la page 56)

provoquer le décollage de la couche d'eau en
contact avec ses pales.

Le profil et le diamètre de l'hélice sont des
facteurs importants à cet égard. Une grande hélice
tournant lentement cause moins de mal qu'une
petite hélice tournantvite, alors même que toutes
deux fournissent une force d'entraînement égale.
Aussi les hélices de sous-marins tendent-elles au
gigantisme. Celles de certains bâtiments soviéti
ques sont tellement énormes qu'elles dépassentde
l'eau-quand le sous-marin est en surface.

L'hélice d'un sous-marin nucléaire moderne,
coulée en bloc dans du bronze, possède générale
ment cinq ou six pales. Leur nombre influe sur le
niveau sonore. Plus il y a de palespour"hacher" le
flot de turbulences dans un intervalle de temps
donné, plus haute est la fréquence du son produit
parrhéUce. Or, lesfréquences élevées sepropagent
moins bien dans l'eau que les fréquences basses,
d'où l'avantage, au plan acoustique, d'utiliser des
hélices comportant des palesmultiples.

Très importante aussi, toujours dans la pers
pective d'une navigation silencieuse, est laconfigu
ration donné au bord d'attaque de l'hélice. Sur les
dispositifs classiques, les pales ont une lame de
forme plus ou moins symétrique et droite, si bien
que le bord d'attaque s'enfonce tout entier, d'un
seulcoup, dansle trainde turbulences créépar les
aspérités de la coque, ce qui donne naissance à
d'importantes vibrations sonores.Aussi les hélices
modernes de la marine de guerreont-elles un bord
d'attaque incliné, qui frappe lesturbulences à angle
vif. Le choc est bien mieux amorti. Ce nouveau
dessin d'hélice de sous-marin a son pendant en
aéronautique: à l'origine de l'aviation, les ailes
d'avion possédaient toutes un bord d'attaque per
pendiculaire, ou presque, à l'axe du mouvement ;
qu^d on aborda le domaine des vitesses transso-
niques, on s'aperçut que l'adoption d'une "flèche",
c'est-à-dire une inclinaison du bord d'attaque de la
voilure, retardait l'apparition des ondes de choc
localeset facilitait la pénétrationdans l'air...

Mais il existe un autre moyen, le plusefficace et
radical — en même temps que le plus difficile à
mettre en œuvre — d'obtenir des vitesses de rota
tion très élevées de l'hélice, tout en évitant de
déclencher l'effet de cavitation. C'est d'assurer la
régularité absolue du galbe de chacune des pales,
l'uniformité parfaite de leur contour. Le principal
progrès technique réside dansledegré d'excellence
de la fabrication. Lamoindre arête,laplusinvisible
saillie, le creux le plus microscopique, avancent le
moment où se manifeste la cavitation, dès que
l'hélice se met à tournerun peu vite.

Après que l'hélice monobloc, qui peutmesurerJus
qu'à 10 m de diamètre et peser 10,5 tonnes, a été
coulée et refroidie, onl'inspecte pourvérifier que la
pièceest exempte de criques, desoufflures et autres
défauts internes. Elle subit ensuite les opérations
d'usinage ;onluidonne lesdimensions exactes pré
vuespar lesplans,élaborésàpartirdedonnéesinfor
matisées. Ilfaut contrôler sonbonéquilibrage, éven
tuellement retirer du métal, en quantité soigneuse
mentcalculée, suruneouplusieursdespales. L'hélice
passealorsaubancd'essai, surarbremoteur, oùl'on
mesure, entre autres paramètres de son compor
tement, l'intensité des vibrations. Ces opérations
sontcompliquées, coûteuses en argent et en temps.
Une hélice pourunegrosse unité del'US Navy coûte
plus d'un millionde dollars.

Reste undernier traitement, leplusdélicat, tradi
tionnellement exécutéà la main. La finition, centi
mètrepar centimètre, de cette gigantesque étendue
de bronze est guidée par des gabarits de vérifi
cation, aussi appelés vérificateurs de forme. Les
techniciens rectifient chaque parcelle de la surface,
minutieusement, à la meule. Malheureusement, au
terme de cette opération manuelle, il subsiste tou
jours des bosses et des dénivellations, impercep
tibles à l'œil et que le gabarit de vérification ne
révèle pas: des défectuosités dans les raccords,
humainement indétectables. L'hélice sera récep
tionnée par les ingénieurs de l'assurance qualité de
l'usine, déclarée exempte de tout défaut et bonne
pour le service.Elle provoqueranéanmoinsla cavi
tationà des vitesses plus bassesque prévues.

Avec le système de machine-outil entièrement
automatisé, vendu par Toshiba aux chantiers de
Leningrad — l'objet du grand scandale interna
tional —, on obtient un degré d'uniformité dans la
déniveliée du métal qui permet des vitesses très
élevées sans effetde cavitation, et quene peuvent
fournir leshélices "traitées main". Oncomprend la
consternation de l'état-major américain en appre-
nmt que les Soviétiques disposent d'un tel outil.
Mais d'un autre côté, le Département de la marine
n'est pas fâché de pouvoir forcer un peule ton des
proclamationsde stupeur et d'émoi.Que l'URSS ait
rattr^é les Etats-Unis sur ce point technologique
particulier n'est peut-être pas pour l'US Navy une
tellement mauvaise affaire. Déjà le Congrès améri
cain s'a{^rête, à lasuite decettehistoire, à dégager
la manne publique pour fmancer la construction
d'un très grand nombrede nouveaux sous-marins.

Comme le cwistate avec philosophie un officier
sous-marinier du Pentagone: «Nous trouverons de
toute façon de nouveaux moyens de détection pour
dépister les navires russes. L'important est que
cette affaire de contrebande industrielle, et l'indi
gnation publique qu'elle a suscitée chez nous, va
nous permettre de multiplier notre propre flotte.»
Aquelque chosemalheur est bon. Georges Dupont



BATAILLE POUR LES
BEAUX "YEUX" DU RAFALE
(suite de la page 160)

Ceci étant,le MICA possède-t-il une manoeuvra-
bilitésuffisante pour être un bonchasseurde missi
les ? Laréponseà cette question est surbordonnée
à ce que l'on appelle la "constante de temps" de
l'engin intercepteur, c'est-à-dire le temps de réac
tion séparant le moment où l'autodirecteur détecte
une modification de trajectoire de la cible et le
moment où le missile corrige la sienne en consé
quence.

Cetteconstantede tempsest en fait la sommede
deux temps de réaction: le temps de réaction de
l'autodirecteur et le tempsde réaction du système
de pilotage. Le temps de réaction des autodirec
teurs ayantatteint un niveaudifficilement compres
sible, c'est surtout sur la vitesse de réaction des
systèmes depilotage quedesaméliorations peuvent
être attendues. Or,il se trouve quele pilotage mixte
(par gouvernes aérodynamiques et gouvernes de
jet) permet d'augmenter d'environ dix fois cette
vitesse de réaction.

D'autrepart, on a calculéque,pour une manoeu
vre donnéedu missile traqué,la distance de passa
ge entre le missile antimissile et le missile cible
(c'est-à-dire la distance qui séparera les deux en
gins au moment où aura lieu l'explosion du pre
mier) décroissait en fonction du carré de la cons
tante de temps.Celaveut dire que si, par exemple,
la constantede tempsgénérale est divisée ne serait-
ce que par deux, la distance de passage sera, elle,
diviséepar quatre.

Toutes ces considérations, bien entendu,ne per
mettentpas d'affirmer quele MICA possèdeà coup
sûr une capacité antimissile, mais, avouons-le, il
existe bien des élémentsqui l'y prédisposent.

Pourquoi avons-nous soulevé cette question?
Parce que, au moment où l'on a commencé à étu
dier le programme MICA, on n'ignorait pas qu'un
jour la France se doterait certainement de radars
aéroportés. Or, quelles que soient les précautions
dont seront entourés les avions AWACS de l'armée
de l'air,tout déploiement hors de l'Hexagone (lors
d'un vol de convoyage vers l'Afiique, par exemple,
puisque nous sommes liés par des accords de dé
fense avec certains pays du continent noir) les
exposera à des risques d'agression, en particulier
lors de la traversée de théâtres d'opérations non
protégés. Car, de même quela fonction créel'orga
ne, r2q)parition des radars "volants" va nécessaire
ment susciter la création d'armes spécifiquesdesti
nées à les détruire. Et qu'opposera-t-on alors aux
versionsaériennes, qui ne manqueront pas de voir
le jour, des actuels missiles antiradars air-sol type
SHRIKE, ARMAT, HARM, STAR, ALARM ou MAR
TEL? Serge Brosselin
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Cet aliment
est-il dangereux
pourvotre santé?
On parle de plus en phis d'effets

secondaires qui seraientprovoquéspar
certains additifs alimentaires : &tigue, mi
graines, allergies, asthmes. Qu'en est-il
exactement?
Dans le cadre d'une campagne nationale
d'iirformation, le Laboratoire Marcel Violet
diffuse actuellement gratuitement im petit
livre sur les additifs alimentaires. Vous y
trouverez tout ce que vous devez savoir sur
ce qui est ajouté à votre alimentation :
• La signification des codes (E 312, E 223,
E 155, etc.),
• La provenance des additifs: sont-ils chimi
ques ou naturels?
• Ceux sur lesquelscertains médecins émet
tent des doutes. Ceux qu'il vaut mieux
éviter.

Pour recevoir ce petit livre, il suffit d'écrire
au Laboratoire Marcel Violet, 5, bd des
Italiens, 75002 Pàris ou de tdéphoner au
42 96 90 66.

UN SEUL LIVRE PAR FAMILLE S.V.P.

Envoyez-moiun exemplairegratuit de votre
«Guide pratique des additifs alimentaires» à
l'adresse suivante :

Nom

Prénom

Adresse

Code Ville.

Laboratoire Marcel Violet - Dt 2B
5, bd des Italiens, 75002 Paris

«depuis 26 ans au service de votre santé »
P 1024 165



CULTURE GÉNÉRALE

LA CLE

DE VOTRE RÉUSSITE

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 3927
35, rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Tél. : (1) 42 70 73 63.

La Parole est une Force
qui renforcera

2xiL. î; personnalité
J'étais bloqué. Quand je devais
prendre la parole, j'étaivS
bloqué, je n'osais pas parler.
Rien ne sortait. Ou bien j'avais
le trac, ou bien je ne savais pas
comment m'exprimer. Résul
tat ? Côté vie professionnelle je
piétinais. Côté vie personnelle
je restais dans l'ombre. Je ne
savais pas m'affirmer... Mainte
nant grâce à une toute nouvelle
méthode de communication

m'exprimer est devenu un jeu
captivant. « Comment parler
avec aisance » se pratique chez
soi, à son rythme, facilement et
sans effort.

Jour après jour on se sent
transformé. En un mois seule

ment les progrès sont spectacu
laires.

Non seulement vous ne crain

drez plus du tout de vous expri
mer, mais chose auparavant

incroyable, vous ressentirez un
immense plaisir à dire ce que
vous avez à dire... et à n'importe
qui. Les paroles vous viennent
toutes seules, claires, nettes, et
ce, quel que soit votre interlo
cuteur.

Mais le plus sensationnel de
cette nouvelle méthode, c'est je
crois ceci : en apprenant à
communiquer, j'ai appris à exis
ter. Comme si le fait de savoir

m'exprimer avait fait sauter
tous mes blocages. « Comment
parler avec aisance » est un
programme enthousiasmant qui
colle à toutes les circonstances

de votre vie.

450 pages de techniques
faciles, d'exemples concrets, de
conseils puisés au cœur de la
vie.

Agissez maintenant.
Maurice Ogier

BON POUR UN LI^'g^TLÎT «^ÂRLËrÂvËC AISÂ^Ê^» ~
Découper cebonetrenvoyez leà :Institut Français delaC?onimunication. ,(
6 rue de la Plaine 75020 Paris. Sans engagement
• M. • Mme • Mlle

1

Profession Age j
Adresse I
Code Ville

A
Nom Prénom.
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L'AFRIQUE AFFAMEE

DE SCIENCE
(suite de la page 161)

commerce mondial est tombée de 1,6% en 1950 à
0,4% en 1985. L'effondrement des cours des ma
tières premières en est le principal responsable. De
1980 à 1986, les pays en développement ont perdu
93milliards de dollarsde recettes d'exportationdes
produits de base hors pétrole! L'effondrement du
prix du pétrole (28 dollars le baril fin 1985, moins
de 10en 1986), a engendré d'aussigraves difficultés
pour les paysproducteurs commele Nigeria. Or les
matières premières sont les principaux produits
exportés par ces pays.Lesrecettes d'exportationde
l'AJ&ique seule ont ainsi chuté de 61 à 44 milliards
de dollars entre 1985 et 1986.

Si les cours du cuivre, du café et du cacao
fondent, le marché mondial ne s'ouvre pas pour
autant aux excédents récents de céréales des pays
africains, car la montée du protectionnisme dans
les pays industriels rend leurs prix non concurren
tiels. Ainsi les Etats-Unis ont dépensé en 1986 26
milliards de dollars pour soutenir leur agriculture
(contre 4 milliards en 1981), soit à peu près autant
que le revenu des agriculteurs américains : 90%de
ces dépenses de soutien sont allés vers les produc
tions destinéesà l'exportation. En Europe,les aides
atteignent 21 milliardsde dollars, pour dix fois plus
d'agriculteurscependant (").

Autre forme du protectionnisme grimpant: la
montée des restrictions commerciales discrimina
toires. Selon la Conférence des Nations unies sur le
commerceet le développement, plus de30 %des ex
portationsd'articles manufacturés despaysendéve
loppementverslespaysindustrialisés àéconomie de
marchéontfaitl'objetdemesuresrestrictivesen 1986
(contre moins de 18%pour les échanges entre ces
derniers).Lesprojectionsde la Banquemondialeet
de la CNUCED ne portent pas à l'optimisme :les ex
portations des premiers vers les seconds auraient
une croissance nulleentre 1985et 1990,et lescours de
denrées exportables resteraient inférieurs de 15 à
20%à ceux des années 1960('") !

Face à cette dégradationdes termes de l'échange,
la marge de manœuvre de l'Afrique est étroite.Mais
sur le terrain,l'optimisme est de mise.En attendant
que la victoire sur l'analphabétisme soit complète,
même les conférences qui se succèdent à un rythme
rapide pour définir des programmes d'action simi
laires sont utiles: le papier en Afi-ique est une
denrée rare et tout document aura toujours une
vertu minimale en tant que papier d'emballage!

Marle-Laure Moinet

(10) Tropical Pesticide Research Institute (Arusha, Tanzanie).
(11) CEFPIA : "Les pays industrialisés souhaitent-ils ou non éUminer
leurs agriculteurs". Colloque du 12-2-1987.
(12) Nourrir demain les hamrnes,AlbertSasson,UNESCO.



QUE FAIT-ON

À ORMUZ ?
(suite de la page 64)

que le ministre de la Défense exclue cette hy
pothèse. D'ailleurs, et quoi qu'on puisse en dire,
l'hypothèse d'une action solitaire de la France
relève de la théorie. Qu'il s'agisse d'une diversion
menée par l'aviation irakienne pour détourner la
chasse iranienne ou qu'il s'agisse d'informations
transmises par les avions radars américano-
saoudiens, il existe toutes sortes de niveaux de
coopération qui sontdetoutefaçon inévitables :ily
a trop de navires et d'avions occidentaux dans la
région pour faire bande à part. On aborde donc
l'hypothèse la plus favorable, sur le plan militaire
s'entend :desraids conjoints menés parlespays du
Golfe et ceux de l'Ouest. Il y a au moins quinze
navires de guerre américains, y compris une
brigade amphibie comprenant 1800 marines et
deux porte-avions stationnés à proximité. Les
moyens de ces porte-avions sont sans commune
mesure avec ceux du Clemenceau ; avion EA-6B de
guerre électronique, avions radarsHawkeye, avions
de supériorité aérienne et d'assaut A-6, F/A18 et
F-14. Acela il faut ajouter les AWACS stationnés en
Arabie Saoudite et les avions de surveillance P-3

Orion en Oman. La marine anglaise n'est pas en
reste puisqu'elle possède deux frégates dans le
Golfe, un destroyer et un navirede soutien.Enfin,le
Koweït et l'Arabie Saoudite alignent plus de cent
navires de guerre et plus de 250avions de combat.
De toute évidence, la coaUtion de ces forces offri
rait un éventail quasi complet (à l'exception bien
sûr d'une guerre sur le terrain) de mesures pu
nitives. On hésite cependant à admettre que l'Iran
forge contre lui un consensus politique aussi vaste,
qui justifierait des opérations mihtaires conjointes.

Jusqu'ici, l'Irann'a guèredépassé le seuil au-delà
duquel les Américains,par exemple,seraient forcés
deréagir. Onpeutimaginer qu'ilse limiteraàdesopé
rations, militaires ou pas, soigneusement choisies
pour isoler le pays-cible, c'est-à-dire pour l'attirer
dans un piège, et l'humifier devant l'opinion mon
diale,incitantles autres paysà la réserve.C'est pour
celaquelerôlede la flotteanglaiseest très périlleux,
puisqu'elle est contrainted'allers'exposeravecpeu
de moyens de riposte. En l'occurrence, les spécula
tions sur des scénarios stratégiques sont d'autant
plusaléatoiresque l'Iranpeuty introduireà tout mo
ment des données irrationnelles. Sa seule contrainte
est sa guerrecontre l'Irak,quiluiinterdit de mettre en
dangermajeursonaviationet l'écoulementdesonpé
trole. Sven Ortoli
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VIDEO1'̂ '̂ ' •' • Pour une production VIDEO de qualité, on peut trouver chez
m "* PP • 'I GUISTON. toute une gamme de matériels périphériques à

m usage professionnel ou de loisirs.
' t. —. .. J Ces appareils servent à améliorer la qualité de reproduction

' de tout système VIDEO et à faciliter leur inter-connexion.

LES AMPUHCATEURS-CORRECTEURS : 11 en existe quatre modèles en version MONO ouSTEREOPHONIQUE.
Leurparticularité essentielle estdepallier auxpertes (environ 30 %) inhérentes à touteduplication. Leurs possibili
tés de régénération de l'image et du son permettent de réaliser jusqu'à quatre générations de films (copies de
copies) enconservant laqualité de l'original. Cesamplificateurs-correcteurs améliorent également l'image et leson,
à la lecture surTV,Télé-projecteur, ensurveillance vidéo et réception parsatellite. Ilss'avèrent également trèsuti
les en montage électronique.

LES SELECTEURS-DISTRIBUTEURS : aucœur de lachaîne vidéo, ils font office de centrales d'aiguillage, permet
tant des liaisons sans pertes et des commutations eh tout sens, instantanément, en évitant tout risque d'erreur.
4 modèles mono ou stéréo - 4, 6 ou 8 entrées/sorties.

LA MICRO-REGIE : elle permet de filmer une scène avec plusieurs caméras afin de cadrer des plans degrosseurs
différentes sous divers angles. Cette technique utilisée enprise de vue professionnelle estmaintenant à laportée de
l'amateur, avec cet appareil qui permet le branchement de quatre caméras sur un magnétoscope. Le passage de
l'uneà l'autre sefaitavec possibilité desélection indépendante de l'image et duson. LaMICRO-REGIE peutéga
lement être utilisée en banc de montage.

^ HIFIAVIE Centre de recherche et de perfectionnement en électronique audovisuelle.
17, 19 rue Lambert - 75018 Paris - Tél. : 16 (1) 42.55.01.63

Démonstrationssur rendez-vousdu Mardiau Samedi de 14 ti à 19 ti - Parkingassuré
Documentation contre 17,60 Frs en timbres
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UNE VITRINE

POUR APPRENDRE LA MER

(suite de la page 123)

mentales ; mais surtout à des incompatibilités chi
miques en cas de maladies nécessitant une inter
vention : la plupart des traitements favorables aux
poissons sont fatals aux invertébrés.

Pour les poissons, le principe absolu sera de
respecter la topologie de leur habitat, et les ca
ractères ethologiques des espèces. Proscrire les
poissons très "cavaleurs" (comme les perroquets),
ou les voyageurs du grand large (comme les ca-
rangues) qui seront malheureux dans un miheu
confiné: un aquarium ne sera jamais pour eux
qu'une méchante cage(*). Par contre, les espèces
très casanières dans la nature s'acclimateront fort
bien: Famphiprion près de son anémone, ou les
chaetodons se faufilant entre les niches, cavernes,
couloirset détroits quevous aurez aménagésà leur
intention seront des animaux à l'aise, vivant dans
des conditions très proches de l'état naturel. Les
décors et le sable de fond seront constitués de
madrépores ce qui, outre l'avantage esthétique,
apportera le calcaire nécessaire à la transformation
de l'acide carbonique en bicarbonate. Pour un
aquarium d'invertébrés, on pourra faire vivre en
semblebien des espèces :anémones, nudibranches,
crustacés, etc. Les madrépores et les gorgones
viventtrès bien en aquarium, mais leur élevage est
réputé déhcat. Quelques poissons d'espèces ro
bustes apporteront l'animation. L'aération de l'eau
sera particulièrement importantedans un aquarium
d'invertébrés, et les changements d'eau plus fré
quents (grosseproduction d'ammoniac).

La nourriture des poissons est simple: tous les
produits de la mer, frais ou congelés, conviennent
(praires, huitres, moules pour les carnivores; al
gueslyophyhsées ou même laitueset épinardspour
les herbivores). Desaliments spéciaux sont cepen
dant disponibles. Les invertébrés planctophages
sont plus délicats à nourrir : phytoplancton et zoo
plancton sont disponibles dans le commerce spé-
ciahsé. Une seule règle pour la nourriture : donner
peu et souvent, car un excès de nourriture induirait
une élévation automatique du taux de composés
ammoniacaux et de nitrites présents dans l'eau.

Cet aperçu de l'aquariologie n'a cependant pas
renducomptede deuxnotionsindispensables pour
l'élevage de n'importe quels animaux: il faut les
aimer, c'est-à-dire les observer, être attentif, entre
tenir régulièrement leur habitat; et régler toutes
nos interventions sur le bon sens. Aucune science
ne peut s'exercer utilement hors de ces conditions
élémentaires... Alain Dunoyer de Segonzac

(3) hesfiches d'aqtuuiologie du Musée de zoologie de Nancy sont
un merveilleux catalogue des espèces. Disponibles auprès du musée,
34 rue Ste-Catherine, 54000 Nancy.
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Développez

votre mémoire

Vous le pouvez IEt c'est facile grâce à
une surprenante méthode qui vous

permet d'acquérir très vite une mémoire
souple, fidèle, infaillible...

Cette méthode ést si simple qu'un
enfant de quatorze ans peut l'étudier
entièrement en un mois (un quart
d'heure par jour suffit).

Bientôt vous retiendrez sans
difficultés les noms propres, les visages,
les langues étrangères et même les
choses les plus compliquées (par
exemple une liste de 100 nombres de 5
à 6 chiffres).

Comment cela est-il possible?
Vous le saurez en lisant la

passionnante brochure en couleurs
offerte gratuitement par le Centre
Français d'Information et de Diffusion.

Pour la recevoir, ilvous suffit de rem
plirle bon ci-dessous et de le renvoyer à

C.F.I.D. (Département L.709)
18, Rue de la Gare 59840

PÉRENCHIES - TEL: 20.09.25.24

Gratuit "
Je désire reœvoir, mol aussi, la brochure
qui me révélera comment multiplier par 10
la puissance de ma mémoire. Void :
Mon nom : z Prénom

Age : Adresse :

Je joins3 timbrespourfrais(pour Etrangerjoindre
3 coupons -réponse).
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A 30 ANS DEJA, Si te vieillissement est inéluctable, on peut aujourd'hui en minimiser certains effets. Pour
UN HOMME ceta Actéon peut vous aider. Actéon contient de ta pmcatne qui apour effet d'améliorer ta respiration

PERD 100.000 cellulaire cérébrale. Actéon contient également du magnésium pourfavoriser l'activité
CELLULES NERVEUSES neuro-musculaire.Araison de deux àquatre comprimésparjour, pendant un mois. Actéon

PAR JOUR. apporte son concours àl'organisme de façon lente et régulière. Contre-indications :insuffisants

rénaux,femmes enceintes, sujets sensibles à lajvrocaïne - Résenéaux adultes. Actéon estun médicament, demandez conseil à votre pharmacien.

AGTEQN

ACTEON PEUT VOUS AIDER A RESTER JEUNE PLUS VIEUX.
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