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G. Rolle/ErnoultFeatures

Legros bombardiers 1-B
n'est pas plus visiblesur
unécranradarqu'un petit
missile de croisière. Pour
rendre encore plus dis
crets les avionsmilitaires,
on pense mettre au point
une peinture à base d'un
dérivé de rhodopsine,
molécule de notre rétine
qui absorbe les ondes lu
mineuses sans dégager
dechaleur p. 58

*^1

Un élastomère antirecul
pour bazooka antichar et
d'autres nouveautés de
haute technologiesont in
corporés aux skis de la
saison 87-88 que nous
avonstestéspourvous.

p. 121

Couverture :G. Marié

SAVOIR
Forum

Lecentenairedesmicrobes
Alexandre DorozymM

Lesœufsfatidiques
Catherine Bomçpiet

Lafindeiaménopause ?
Pierre Rossion

Lecancerducôiondémasqué
à tempsparuneprotéine

M

8

14

20

24

28

Antarctique ileplusriche
descontinents r
André Giret 34

Lecancerduplatane
s^uellede
laDeuxièmeGuerremondiale
MarcodeMichelis 46

Echosde larecherche

Louise Brown, le
premier bébé-
éprouvette. Mais
quel avenir pour
les milliers d'em
bryons congelés
qui ne serontja-
maisimpiantés ?

p. 20

M. AitaulVGanima

49

F. Brisson/Gamma

POUVOIR
Surlapistedel'avioninvisible
SoenOrtoli 58

Titanic :lapartiecachée
del'iceberg
Isabelle Bourdial 64

Saga,leplusgrossous-marin
civil
Laurent Donek 76

Touscesobjets
sont encérâmique
Renaud de La Taille 82

Embrouillesdans lescentrales
nucléaires

90

Lesbactériesquiaiment
lepyralène

Athènes:unecatastrophe
écologiquemqjeure

94

96

Echosderindustrie
DirigésparGérardMorice 99

Desmarchésàsaisir 104
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Gamma

UTILISER

C'est pour ses travaux
sur l'assemblage des
moléculesque le Fran
çais Jean-François
Lehn a reçu le prix
Nobel de chimie. Quant
au Japonais Susumu
Tonegawa, c'est le
Nobel de médecinequi
a honoré ses re
cherches en biologie
moléculaire. p. 52

Latechnique
interdit
lesréseaux

nationauxàlaCinqetàM6
BogerPiat 106

Onveutremplacerlamoto
LaurentDomk 113

Vingtskisnouveaux
testéspourvous
FramSchmlzger 121

Lemontagevidéo
àlaportéedesamateurs
LaurentDomk 128

Remplacezvotreminitel
parunmicro-ordinateiir
PierreCourtier 130

Notregrandconcours :
l'invisiDle
aucœurdesorchidées
RogerBellme 134

Science&Vie
alupourvous 138

Lesjeux
G.Cohen,Y.Delaye,D.Ferro,
R.deLa TaiUe,H.-P.Penel 142

Echosdelaviepratique
182

NOVEMBRE 1987

Concours Science &We/Leitz : dès janvier, dansle
Midi, vous pourrez photographiercette orchidée
rouge, Barliarobertiana. p. 134

Une maladie mortelle
transmise par un
champignon micros
copique frappe nos
platanes. Faceà cette
épidémie, deuxarmes
seulement : préven-
tion et assainis
sement. p. 46

Huit"deux" et "trols-roues" originaux essayés pour vous. L'un
d'entreeuxsera, peut-être, lefuturvéhicule individuel urbain, p. 113
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En lançant ses nouvelles Sierra, Fard a véritablement pris deux

longueurs d'avance dans tous les domaines.

UN PROFIL D'AVANCE. Les nouvelles Sierra ont été redessi

nées, dans leur style unique : nouveau capot plongeant, surfa

ces vitrées augmentées, phares, feux et pare-chocs remodelés,

nouvel arrière, tout a été repensé pour renforcer l'aérodyna-

misme et l'efficacité.

UNE GAMfVIE D'AVANCE. Aux futuristes berline 5 portes, coupé

3 portes, et au break, vient s'ajouter maintenant la nouvelle

Sierra 4 portes avec coffre, synthèse de classicisme et d'avant

garde qui satisfera tous tes Inconditionnels du style "trois

volumes'!

UNE SECURITE D'AVANCE. Le système de freinage anti-blocage

ABS disponible sur tous les modèles (standard sur les 4x4),

la suspension à quatre roues indépendantes, la transmission

intégrale (standard sur les nouvelles 2,8L Injection 5 portes et

break 4x4), ont été conçus pour la plus grande sécurité des

passagers.

UN CONFORT D'AVANCE. Les nouveaux sièges anatomiques,

les appuie-tête avant réglables, le tableau de bord ergonomique,

l'utilisation de l'espace intérieur (volume de chargement modu

lable), le niveau sonore : tout, dans tes nouvelles Sierra, permet

au conducteur et à ses quatre passagers de voyager avec

un maximum de confort.

uIIE V0101 Il f |j^ BFEgTiin NOUVELLES FORl



UNETECHNOLOGIE D'AVANCE. Les techniques de la "combus

tion appauvrie" et de l'injection associées à la gestion électroni

que des moteursontpermis d'accroître à la fols, rendement, per

formances et économie des cinq moteurs essence. Le moteur

2,3L Diesel est remarquablement robuste et économique I4,9L

à 90km/h-1.

ENAVANCÉ SURLA COMPETITION. En course, les nouvelles
Ford Sierra prennent deux longueurs d'avance: 1"au Rallye

d'Alsacel - î"au Rallye du Rouerguel - T'au Critérium de

Tourainel - 1"au Rallye Alpin Behral... Et elles n'ont pas dit

leur dernier mot I

UN SERVICE APRES-VENTE D'AVANCE. Comme toutes les

31

31
"XI

31
3:

Ford, les nouvelles Sierra bénéficient de la garantie 1an kilomé

trage illimité (ou 3 ans suroption I et de la garantie anti-corrosion

pendant 6 ans.

UN CHOIX D'AVANCE. Les nouvelles Ford Sierra sont disponi

bles en 4 types de carrosserie, berline 4 portes coffreet 5 portes

hayon, coupé et break, 6 degrés de finition C, CL, GL, GHIA, S

et XR 4x4, 6 niveaux de motorisation du 1600 cm' au 2,8 L

injection, à partir de 66528F."

•6,51 à 120km/h, 8,6L en ville Inormes UTACI. "Prixau 17.09.87.

Modèles présentés: Sierra Ghia avec coffre, Sierra Ghia avec hayon.

Peinture métallisée en option.

',IERRA.DEUX LONGUEURS D'AVANCE

4» •
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LE MAGINÉTOSCOPE.

TV SCOPE : le F téléviseur à magnétoscope intégré Un défi au monde de TaudiovisueL

GRURDIG
LE CHALLENGE TECHNOLOGIQUE
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Pollens,pièges
et éternuemenls !

Le Dr Marie Roger Ickovic, aller-
gologue, secrétaire générale de la
Société française d'aérobiologie,
nous écrit :

«J'ai pris connaissance de
votre article dans le n" 840, sep
tembre 1987, rubrique Allergolo-
gie. Cet article me met dans l'o
bligation d'exiger de votre part
un droit de réponse que vous
voudrez bienfaire paraître dans
le prochain numéro de votre
revue.

En effet, outre un certain nom
bre d'erreurs qu'il serait trop
long d'énumérer ici, ce que je
puis faire volontiers ultérieure
ment si vous le désirez, vous m'a
vez citée, ainsi que M. Sutra et M.
Thibaudon, sans que, pour ma
part, je n'ai à aucun moment été
contactée par l'auteur de votre
article.

» Cet o.uteur nous attribue des
réflexions qui tendraient à faire
penser qu'il existe une polémi
que entre l'équipe de l'Institut
Pasteur et le CNRS de Montpel
lier, selon des termes que je qua
lifierai de "très journalistiques",
mais qui ne correspondent en
rien à la réalité.

«Nos opinions en ce qui con
cerne la méthode de recueil des
pollens sont effectivement diffé
rentes, mais le débat ne se situe
pas à un niveau polémique aussi
sommaire que vous l'avez pré
senté, et reste d'ailleurs ouvert,
tant sur le plan national qu'in
ternational A ce sujet, égale
ment, nous pourrions dévelop
per nos arguments sans qu'au
cune agressivité n'émane de
notre part, ni, j'en suis certaine,
de la part de M.Cour. »

Dest exact que nous n'avons pas
rencontré le Dr Ickovic, car celle-ci

travaille avec l'Institut Pasteur et
ne relève pas directement de cet
institut.

En revanche, le bulletin hebdo
madaire du service Minitel T Santé
présenté par l'Institut Pasteur est
signé par le Dr Ickovic et M. Thi
baudon. Précisons que nous avons
rencontré, à l'Institut Pasteur, MM.
Sutra et Ilûbaudon.

Par ailleurs, M. François de La-
charrière, des relations industriel
les deITnistitut Pasteur, nous écrit :

«Nous avons pris connaissan
ce avec intérêt de l'article "La
chasse au pollen", paru dans le
n°840 de Science & Vi^ qui a le
mérite d'attirer l'attention sur

les efforts faits par l'Institut Pas
teur et le CNI^pour une meil
leure appréhension de toutes les
données en relation avec la polli
nisation de l'air.

» Toutefois, nous regrettons
que vos rédacteurs aient cru bon
d'insister sur une prétendue
querelle méthodologique entre
les deux instituts.

«Comme indiqué dans l'arti
cle, il existe plusieurs méthodes
de collecte des pollens, qui ont
chacune des avantages et des in
convénients, selon les buts que
l'on se fixe. Dans ces conditions,
nous considérons que les systè
mes existants sont complémen
taires et nous ne pouvons en
aucun cas reprendre à notre
compte un quelconque jugement
de valeur sur des procédés qui
n'ont pas été mis au point par
nous-mêmes.

«Nous terminons en rappe
lant qu'une coopération scienti
fique existe sur le sujet entre les
services spécialisés de l'Institut
Pasteur et du CNRS, ce qui n'ap
paraît pas clairement dans votre
article. »

C'est bien volontiers que nous
donnons acte de ses précisions à
notre correspondant.

Nous observerons toutefois que.

pour la semaine du 21 au 28 août,
«les conditions météorologiques
défavorables ont entraîné à par
tir du milieu de la semaine une
baisse des recueils de pollens sur
l'ensemble de la France. » Il appa-
rmtrait donc que les capteurs
Burkard ne supportent pas les in
tempéries...

Profitons toutefois de l'occasion
pour rappeler que les relevés sur
Ambroisie que nous présentions
dans notre article du mois de sep
tembre ont été faits avec des cap
teurs Cour, en France comme aux
Etats-Unis.

Colosse et
sous-marins :

erratum!
M.L.S., de Bordeaux, se déclare,

fort aimablement, "surpris" par
certains chiffres publiés dans
notre numéro de septembre :

«Tout d'abord, dans l'article
sur lefaux colosse de Rhodes, il y
a une fameuse embrouille dans
les dates : voilà les 12 années de
travail du pauvre maître
d'oeuvre qui s'étendent sur rien
moins que 96 ans ! De 292 à 196
av. J.-C., allez vous étonner de la
réputation de hâbleurs que les
Romains faisaient aux Grecs! R
est vrai que le tremblement de
terre destructeur survient en 225
av. J.-C., au milieu du travail »

Vous avez raison, cher Monsieur,
et nous vous prions d'excuser
cette erreur, puisque c'était évi
demment en 280 av. J.-C. que le
colosse fut achevé. Nous avions
d'ailleurs précisé qu'il avait été
construit en douze ans.

«Dans l'encart décrivant les
nouveaux sous-marins soviéti
ques, part de l'article "Grand
bruit autour d'une hélice silen
cieuse", on reste baba devant ces
fabuleux, incroyables, géants des
mers : 350 à 360 m de long, 36 à
40m de diamètre! Seigneur,
mais où peuvent-Us trouver un
port ?... »

Encore raison, cher Monsieur,
une inadvertance nous a fait rem
placer pieds par mètres. La lon
gueur de ces sous-marins est, en
fait, de 105 à 106m. Ce qui reste
respectable.

(suite du texte page 10)
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Nousiiqiies,
puces et Sida

Mme. M. T.-B., de Ste-Marie-du-
Mont, nous écrit :
«r J'ai remarqué, dans l'un de vos
derniers numéros, un article
concernant le Sida et les mousti
ques. Ces derniers ne seraient
pas porteurs de la maladie. Mais
a-t-on effectué les mêmes recher
ches sur les puces? Celles-ci sont
souvent vectrices de mcdadies
très graves, voire d'épidémies. Et
elles sont assez abondantes dans
de nombreiur qmrtiers de la pé
riphérie de Paris et sur certaines
lignes de métro ! »

L'hypothèse d'une contamina
tion par des vecteurs tels que
moustiques et puces a été plus
d'une fois évoquée ; elle n'a pas re
tenu jusqu'ici l'attention des cher
cheurs pour une raison très simple,
c'est que les malades correspon
dent dans leur quasi-totalité aux
profils des indi^dus à risques,
maintes fois définis. On n'a pas, à
ce Jour, déterminé d'endémie signi
ficative dans des groupes de popu
lations qui seraient plus particuliè
rement exposés aux piqûres d'in
sectes. n serait néanmoins intéres
sant de savoir pour quelles raisons,
en effet, les virus HIV 1 et 2 ne
seraient pas transmissibles par les
insectes, alors que d'autres virus,
tels que le virus amaril de la fièvre
Jaune, le sont. Il faudrait alors sa
voir pourquoi les puces ne trans
mettent pas la grippe, par exemple.
Mais à l'heure actuelle, les cher
cheurs concentrent leurs efforts
sur la mise au point de vaccins.

Les malades
de Paris

ne sont pas
abandonnés

10

Le comité de Paris de la Ligue
nationale contre le cancer nous
prie de faire savoir à nos lecteurs
qu'il a ouvert en 1986un service de
visites à domicile pour les malades
de Paris vivant seuls, ou momenta
nément isolés du fait du cancer;
c'est bien volontiers que nous con

voyons leur information. Le servi
ce en question fonctionne avec l'ai
de de bénévoles, hommes et fem
mes, qui consacrent régulièrement
quelques heures de présence atten
tive aux malades et leur 2q)portent
un soutien moral. Si l'on désire une
visite, on peut la demander par l'in
termédiaire de l'assistante sociale
ou de l'aide soignante, qui se met
tra alors en rapport avec ce service
des visites à domicile. Le visiteur
ou la visiteuse peut éventuelle
ment accompagner le malade à
l'hôpital ou lors d'une démarche. Il
s'agit donc d'un service de liens
avec le monde extérieur. Pour tous
renseignements, s'adresser au co
mité de Paris de la LNJ.C.C., 13
avenue de la Grande-Armée, 75116
Paris. Tél. 45 00 0017.

Serpents de mer..
etdilens

attusés de rage
MJSA, de Bruxelles, nous écrit,

avec quelque humeur semble-t-il :
«C'est l'été et U était opportun

de ressortir ce vieux serpent de
mer qu'est la carte du Virdand..
Quels que soient les produits chi
miques que l'on trouvera ou pas
dans l'encre de la carte, elle reste
unfaux très astucieux.

»Je n'ai pas la place ici de
rappeler les diverses preuves,
mais comme l'afait remarquer le
prix Nobel islandais HaUdor K
Laxness, le Groenland ressemble
trop aux cartes de nos géogra
phies scolaires... »

Rappelons à notre correspon
dant, et à nos lecteurs, que
l'authenticité de la carte avait été
contestée sur la base de sa compo
sition chimique. Conune des don
nées nouvelles étaient apparues
dans ce domaine et qu'une querelle
d'experts venait d'éclater, nous
avons cru utile d'en informer nos
lecteurs. Nous ne faisons pas l'éle
vage des serpents de mer, quelle
que soit la saison. Et l'on ne sait
pourquoi notre lecteur nous con
seille de garder tout notre courrier
pour le numéro de Janvier de l'an
2000, car, assure-t-il, nous en au
rons besoin. Serait-il donc de ceux
qui supposent que le XX" siècle n'a
compté que 99 ans ?...

dePespèn
el euthanasie

C'est avec un retard que nous
prions notre correspondant
d'excuser, que nous publions ici
les extraits de la lettre, fort longue
au demeurant, de M.L.E., profes
seur de sciences à Bruxelles. Ce
lecteur se réfère èuane lettre d'un
médecin, qui avait elle-même été
publiée dans notre Forum du
n'^834.

Le médecin en question ne vo
yait rien de repréhensible à la stéri
lisation de masse qui avait été pra
tiquée en Suède sur des milliers de
gens auxquels on avait posé le dia
gnostic d'hébéphrénie, c'est-à-dire,
en gros, de schizophrénie.

«Je ne prends pas position sur
l'hébéphrénie, ni sur sa généti
que, ni sur la justification éthi
que de cette loi de protection so
ciale, écrit M.Liî., mais jeym'in-
surge contre l'accusation ^rtée
contre votre correspondant de
manier avec aisance le concept
de "pureté raciale". Les mesures
prises visaient à éviter aux inté
ressés une descendance au com
portement dangereux pour eux- \
mêmes et autrui et en rien à as
surer la pureté de la race ; elles
ne peuvent avoir aucun effet en
ce sens... Ce n'est que dans le sens
d'amélioration de l'espèce hu-
maine que le terme "eugénisme"
peut se concevoir. »

Il nous paraît contradictoire de
réserver son opinion sur l'hébé
phrénie, son hérédité et laJustifica
tion éthique de la protection socia
le et de défendre le concept, fort
étrange, d'"amélioration de la race
humaine", comme si celle-ci était
comparable à la race chevaline,
par exemple.

La déontologie médicale et
scientifique exige que l'on n'inter
vienne sur l'être humain que pour
soulager sa douleur; tel n'est pas
l'objet de la stérilisation de masse.
Prétendre éviter à un individu hé-
béphrénique l'inconvénient d'avoir
une descendance atteinte de la
même affection est une interven
tion directe de la collectivité dans
les droits imprescriptibles de l'in-

(suite du texte page 12)
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métal5

Pour maintenir, toute sa vie durant, votre moteur
son meilleur niveau, entretenez-le avec Métal 5.

iomposé de microparticulesmétalliques(cuivretraité
u zinc et à l'argent), Métal 5 assure une parfaite
amétallisation des pièces soumises à friction, dès
u'une trace d'usure y apparaît.

Versé toutes les 2 vidanges, Métal 5 prolonge la
ie de votre moteur, lui garde intacte toute sa
uissance et diminue les surconsommations d'huile
u de carburant

Une preuve irréfutable : la mesure des compres-
ons. Avec Métal 5, elles remontent et s'équilibrent
'oir graphes).

Métal 5 est distribué aujourd'hui par plus de
3000 professionnels auto et par le réseau Automo-

Avant Métal 5
3 45 581 km

Avec Meta! 5

à 47533 km

V C-'^-

biles Peugeot (concessionnaires et agents). Pointsde vente
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dividu.
Et ce n'est pas défendable scien

tifiquement, car l'on sait que de
nombreuses affections du cerveau,
dont la schizophrénie, peuvent,
dans certains cas, découler d'un
accouchement difficile. "Traiter" la
race humaine par la stérilisation
relève donc de l'ineptie neurologi
que.

ducaii(er:un
médedn prédse
Du Dr J.B. Toulouse, de Cahors :
«A propos de votre excellent

article, "Cancer: le dépistage est
mal fait", dans Science & Vie
n°839, je pense qu'il pourrait
être utile d'apporter à vos lec
teurs la précision suivante : les
papovavirus HPV entraînent
l'apparition sur le col utérin de
condylomes plans, dont un cer
tain nombre se cancérise par la
suite. Ces condylomes plans invi
sibles peuvent se révéler en badi
geonnant la muqueuse à l'aide
d'unesolution d'acide acétiqyie à
3% et en examinant ensuite le
col à l'aide d'un colposcope; ce
faisant, les condylomes plans
blanchissent, tranchant avec la
couleur de la muqueuse avoisi-
nante. Ainsi repérés, ils peuvent
être détruits immédiatement,
évitant l'apparition ultérieure
du cancer On doit, bien sûr, re
chercher également les condylo
mes plans sur le gland: la
technique est la même; simple
ment, l'acide acétique est alors
dilué à 5 % et l'examen peut se
faire à l'aide de loupes binocu
laires. Tout homme dont la par
tenaire présente un cancer du
col doit être examiné par cette
technique. Par ailleurs, en tant
que dermatologue, je suis très sa
tisfait de voir dans votre article
le Pr J.-P. Escande s'insurger
contre l'adage populaire qui
veut qu'il ne faille pas toucher
aux grains de beauté. Quand les
médecins, et surtout les médias,
auront réussi à extirper cette
croyance de l'esprit des gens, des
milliers de vies seront sauvées
chaque année. »

Dont acte.

Sida et
séraposHMté

M.J.-P. L, de Limoges, nous in
terroge :

«Selon vous, les personnes at
teintes de Sida deviendraient sé
ronégatives quelques mois avant
de développer le mal Cela signi-
fie-t-il que tout malade du Sida
est séronégatif dès le début de la
maladie? J'avais lu que 75%
étaient séropositifs et plus de
90 % dans le para-Sida.. »

Ce que nous avons dit est qu'il
est des cas où une personne infec
tée peut être séronégative aussi
bien au test Elisa qu'au test Wes-
tem-Blot, et cependant développer
des symptômes aigus du Sida. Ce
point vient d'être documenté par
une étude du Journal of the Ame-
rican Médical Associalion (4 sep
tembre 1987).

La séroconversion ne s'est faite
qu'ultérieurement, dans un délai
variable. Il faut en retenir trois
points : le premier est qu'une per
sonne peut développer les symptô
mes du Sida et donc être conta
gieuse, alors que ses tests sont né
gatifs ; le second est que la séro
conversion peut n'2q)paraître que
plusieurs jours après les tests ini
tiaux. Le troisième point, tout aussi
important, est prouvé, une fois de
plus, par l'étude précitée: c'est
qu'après un épisode aigu de Sida,
un malade peut rester négatif au
test EUsa, test qui, r2q)pelons-le,ne
détecte que les antigènes du virus,
les agglutinines HIV.

Tout cela confirme l'inutilité et
les dangers des propositions de dé
pistage systématique. Les deux
types de tests cités plus haut peu
vent, en effet, être négatifs alors
que le sqjet est infecté et, un mois
plus tard, certains sqjets peuvent
rester négatifs au test Elisa, Un dé
pistage systématique devrait donc
être effectué avec les deux tests,
sur une période de temps supérieu
re à un mois, ce qui serait extrême
ment coûteux. De plus, ces tests ne
détecteraient que l'infection au
virus HIV1, et non HIV2. Et nous
le redisons : les tests ne sont prati
cables, selon la msyorité des méde
cins compétents, que dans le cadre
d'un dia^ostic et d'un traitement
individuels, sur une période de
temps donnée, indépendamment

des risques graves pour l'équilibre
psychique du sqjet que comporte
la révélation d'une séropositivité.

Cela étant, il convient de savoir
que:

• le contact avec le virus du Sida
peut induire soit une séropositivité
sans symptômes, pendant une pé
riode de temps indéterminée sus
ceptible de durer plusieurs années,
soit encore des symptômes brefs,
se résolvant spontanément au bout
de quelques jours, sans autre alté
ration de l'état de santé (comme le
confirme l'étude du JAMA citée
plus haut), soit des infections ré
currentes, dites "opportunistes",
dont la durée et la gravité compro
mettent la survie du malade et exi
gent un recours à des thér2q)euti-
ques de longue durée, soit enfin
des lésions sarcomateuses invasi-
ves de pronostic aléatoire, comme
le sarcome de K2q)osi.
• un taux élevé d'anticorps (test
Elisa) semble témoigner en géné
ral d'une résistance à l'infection
qui est de bon pronostic, sans que
cela puisse, pour le moment, être
érigé en généralité de valeur certai
ne. Un taux faible d'anticorps
pourrait, de façon symétrique, ma
nifester une baisse de la résistance
immunitaire, sans qu'il soit non
plus possible d'ériger ce point en
généralité certaine. Seul le test
Westem-Blot révèle le taux de pré
sence du virus dans l'organisme.
Enfin, il faut r2q)peler que l'on ne
sait quasiment rien des personnes
qui ont été en contact avec le virus
et dont le système immunitaire en
a triomphé. Il n'est pas exclus que,
chez ces personnes, les tests soient
positifs pendant un temps donné,
puis redeviennent négatifs.

Enatum
Dans le numéro-document de

Science à Vie "Fabuleux insec
tes", quelques regrettables omis
sions ont été commises concer
nant l'article sur "Les énigmes de
la métamorphose". Une ligne a
"sauté" ce qui fait que le nom de M.
Mauchamp (INRA), l'un des princi
paux co-auteurs n'2q)paraît pas, et
que M.Lafont, professeur à rENS,a
été, par voie de conséquence, abu
sivement "transféré" à l'INRA.
D'autre part, les photos non crédi
tées sont de M. Mauchamp. Dont
acte avec toutes nos excuses. #
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Avec les disquettes BASR
vous choisissez la sécurité.
Même dans les conditions
d'utilisation les plus
défavorables.

Les nouvelles disquettes
BASF sont le résultat
des connaissances les plus
récentes de la recherche et
du développement. Celles-ci
amènent une optimisation
encore plus grande du
matériel mis en œuvre et de

la technologie de production,
garantissant la qualité des
produits à 100%. Ce n'est pas
un hasard si BASF ouvre
systématiquement la voie au
développement des média
modernes. En effet, BASF est
l'inventeur de la bande
magnétique et l'un des leaders
mondiaux dans les marchés
dérivant des applications
de la physique et de la chimie.
Avance oblige.
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LE CENTENAIRE
njrP |\/||PPnDFQ Dam notre numéro de
ULU IVIIUmUDCu juin, nousavom

publiéunegrande biographie dePasteur. C'est
aujourd'hui au tour de l'Imtitut qui

porte son nom de commémorer son centenaire, sous
forme de bilan scientifique impressionnant.

Jamais anniversaire d'un établissement
privé n'aaussimassivement mobilisé la
nation tout entière.Pas un journal,pas
une revue, pas une radio, pas une chaî

ne TV quin'ait contribué à la sérénade commémo-
rative. Leprésident de la République inaugure une
"semaine Pasteur" avec exposition publique. Le
Premierministre ouvre un grandcolloque intemar
tional sur la biologie moléculaire et les maladies
infectieuses, devantplusde troiscentsscientifiques
dequarante-neuf pays, donthuitprixNobel. L'insti
tut de la rue Vaugirird envoie ses chercheurs dans
la foule : des pastmens donnentpartoutdes confé
rences"grand public". Tous les ëèves descollèges
et lycées de Francesubiront cette annéeun cours
sur Pasteur.Boulez et Rostropovitch se produisent
pour l'occasion dans une soirée de prest^e àl'Opé
ra, honorée par la présence du chef du gouverne
ment LesPTT y vontde leur timbre à la mémoire
de notre biolo^ste national.

L'année du centenaire aura été bonnepour cette
maison qu'auréole l'image du "bienfaiteur de l'hu
manité", le savant barbu en redingote, au regard
paternel, et qui ne souriait jamais. Unbel héritage
—les bijouxde feu la duchesse de Windsor—a fait
tomber dansl'escarcelle de l'Institut Pasteurl'équi
valent de lamoitié de son budget annuel. Les dàfi-
cultés de trésorerie, mal chronique de cette fonda
tion privée financée à presque50%par l'Etat,sem
blent devoir s'alléger.

Unsiècle... Unehistoireseméede grandesréussi
tes scientifiquesmais de bien des déboires aussi. A
l'initiative de Louis Pasteur, dont la gloire a été
consacrée par sa victoire sur la rage, une souscrip
tion publique, en 1886, recueille 2586680 francs
(quelque 50niillions actuels),dont 1563786 francs
serventà acheter le terrain du faubourg Vaugirard
et à construire les premiers bâtiments. Lorsque le
président SadiCamotinaugure le nouvel instituten
1888, Pasteur n'a que soixante-six ans, mais il est
fatigué, hémiplégique et se sent "vaincu par le

temps". Sa vie de chercheur est close. Il mourra
sept ans plus tard.

L'Institut, à sa fondation, ne compte que quatre
services,qui traitent respectivementde la rage, de
la microbie générale, du vaccin anti-charbonneux,
de l'enseignement des méthodesmicrobiennes ap
pliquées à la médecine. Quelques chercheurs céli
bataires vivent sous les combles. La cantine, qui
sert lesproduitsdu potagercultivépar leconcierge,
est à l'enseigne du Microbe d'or.

Le véritable fils spirituel de Pasteur est le Dr
Emile Roux, personnage ascétique, autoritaire, sou
vent sarcastiqpie, d'une absoluerigueurdans sa dé
marche sciaitiftpe. Roux, à l'époque, crée un
sérum thér2q)eutique contre la diphtérie par inocu
lation de la toxine au cheval En 1894, le sérum est
essayé sur 448petits diphtériques de l'hôpital des
Enfantsmalades, conduisant à 79%de guérisons, là
où le taux est seulementde 40%pour un groupe
témoin de 520 sujets non immunisés mais traités
selon les méthodes habituelles à l'hôpital Trous
seau. Après celle de la rage, on est en train de
gagner la dure bataille de la diphtérie, ce fléau
meurtrierdu siècledernier.Unesouscriptionpubli
que rapporte un million de francs et permet d'ou
vrir,à Villeneuve-l'Etang, une écuriepour chevaux
donneurs de sérum. Roux devient directeur de l'Ins

titut en 1904 et le restera jusqu'àsa mort en 1933. II
tenait la recherche scientifique pour un sacerdoce
qu'on accomplit sans idée de profit et comprenait
malquedespastoriens,alors moinsbienrémunérés
que de petits fonctionnaires, viennentlui demander
une augmentation : il sortait quelques billetsde sa
poche et offraitau quémandeur de les luidonneren
dépannage.

Un grand noinbre de découvertes notables en
microbiologie marquent le premierquart de siècle
de l'Institut: identification du bacille de la peste
(1894), élucidation des mécanismes humoraux de
l'immunité (1896-1899), rôle de la puce dans la
transmission de la peste (1898), actiondes oligoélé-



ments (1900), premiers essais de chimiothérapie
anti-infectieuse (1904), fonction du pou dans la
transmission du lyphus (1M9), démonstration de
l'origine virale de k poliomyélite (1910), mise en
évidence du bactériophage, virusparasitede certai
nes bactéries.

L'InstitutPasteur essaimadans le monde,à com
mencerpar le vaste empirecolonialde la France. Il
y aura vingt-six centres, dont dix-huitportent enco
re le nom de Pasteur bien qu'ilssoient intégrés au
systèmesanitaired'Etatsaujourd'hui indépendants.

Dès le début de la Grande Guerre, l'institut ap
provisionne la population civile et les armées en
sérums et vaccins,crée des laboratoires bactériolo
giques mobiles, enseigne aux troupes les méthodes
antiseptiques et hygiéniques, mènesur le front des
enquêtes bactériologiques, jusqu'en Macédoine où
le paludisme enfièvre des régments entiers.

En avril1915, près d'Ypres, lesAllemands, pour la
première fois, mettenten œuvredesgazde combat
qui touchent 15000 de nos soldats et font 5 000
morts.L'Institut Pasteurproposeau ministère de la
Guerre de développer un gazasphyxiant, la chloro-
picrine. Le temps etla di^rétion recouvrent pudi
quement cet épisode troublant qui voit un grand
établissement, dédié à la santé publique, se lancer
dans la fabrication de ces corps toxiques redouta
bles, et les essayer sur des animaux dans ses murs
mêmes. Onvajusqu'àévoquer la guerre bactériolo
gique, mais la défaite allemandecoupe court à ces
funestes projets.

En 1921, un fils d'émigré russe, André Lwoff,
entreà la fondation (déjàun premier émigré russe,
Elie Metchnikoff, mort en 1916(a mené de brillants
travauxsur les phE^oqdes et l'inflammation).

Quelques découvertes importantes marquent
l'entrcdeux guerres. Gaston Ramon trouveles sub
stances adjuvantes, qui renforcent la réaction im
munitaire, et les anatoxines, toxines désactivées
par le formol et la chaleur et qui entrent dans la
préparation de certains vaccins.André Lwoffmet
au jour les mécanismes d'action des facteurs de
croissance, et Jacques et Thérèse Tréfouël l'action
anti-infectieuse des sulfamides et des sulfones.

C'est aussi l'époqueoù AlbertGalmette et Camil
le Guérin mettent au point leur vaccin antitubercu
leux, le BCG (bacille de Calmette et Guérin). Une
tragédie surviendra à Lùbeck en 1930, exacerbant
en Allemagne le sentiment anti-français : sobcante-
et-onze enfants meurent d'une infection tuberculeu
se intestinale à la suite de l'ingestion d'un vaccin
antituberculeux préparé à partir de cultures four
nies par l'Institut Pasteur.

LeDr Rouxdirigeaitencore l'Institut en autocra
te lorsqu'ilest mort en 1933, à 80ans. LeDr Charles
NicoUe (qui a expliqué la transmission du typhus
par le pou) dira plus tard que Roux,en maintenant
les salaires de son personnel scientifique bien au-

dessous de ceux desuniversitaires de rangéquiva
lent, a conduit les jeunes chercheurs à déserter.
Aprèsle départde Roux, deuxcomitésconsultatifs
ont été formés, l'unscientifique, l'autreadministra
tif, pour tempérer éventuellement l'autorité d'un
directeur despotique.

L'Institut connaissait déjà des ennuis d'argent
Rien n'était fait pour assurerles rentrées. Prendre
un brevet sur ses découvertes n'était pas dmis l'es
prit pastorien. Aucun des grands vaccins nés dans
cettemaison, et fabriqués dansle monde entierpar
de riches laboratoires — vaccins antidiphtérique,
antitétanique, antituberculeux —, n'a jamais rap
porté un sou de royalties. Cen'est querécemment
que l'établissement, conscient de certains impéra
tifs de gestionéconomique, s'est mis à faire valoir
ses droits depropriété industrielle sur les produits
biologiques qu'il crée.

En 1938, oncélèbre à la hâte, car la guerre n'est
pas loin, le cinquantenaire de l'institut. On a déjà
commencé à étudier la moisissure Pénicillium no-
tatum, qui donnerapar la suite la pénicilline, mais
leshostilités, par la mobilisation de nombreux jeu
nes chercheurs, dérangent tous les programmes.

Fait divers:Joseph Meister, le petit "miraculé" de
la rage, la première vic
time sauvéepar Louis
Pasteur, a été enga
gé comme gardien
par l'Institut. A
l'entrée des Alle
mands dans

R. Dedonder,
directeur de l'Institut
Pasteur, devant
ie projet d'extension
de l'établissement.



DE LA RAGE... 1886, Pasteur vaccine avec succès Jo
seph Melster. Cette victoire sur la rage permetau savant
de lancerune souscriptionquifinancera l'achat du terrain
et la construction des premiers bâtiments de l'Institut,

Paris, ilse suicide. Laproduction devaccins, d'anti
septiques, de médicaments anti-infectieux, se pour
suit, encouragée par l'occupant. Mais uneépidémie
de typhoïde frappe une division de la Welmnacht,
et les Nazis, soupçonnant les pastoriens, mettent
lesscellés surlesétuves. Ilressortira plus tardque
des chercheurs de l'institut ont,par uneculture de
bacilles, infecté du beurre réservé auxtroupes alle
mandes.

Sous la direction du Dr Louis Pasteur Valleiy-
Radot, petit-fils dugrand Pasteur, l'Institut s'organi
se pour approvisionner la Résistance en médica
ments. Un projet d'intoxication alimentaire à gran
deéchelle desproduits destinés à l'occupant, parle
germe botulinique, est à l'époque envisagé mais
rejetépour raisons d'éthique.

Ce sontlesAnglais qui lespremiers fabriqueront
industriellement lapénicilline. Alafin delaguerre,
alors que cet antibiotique miracle n'est encore dis
ponible en France qu'en quantités infimes, l'hôpital
Pasteur parvient à extraire, à partir de l'urine de
patients, la moitié de la pénicilline qui leur a été
iiqectée la veille. Un bel exploit de récupération.
Cette "pipicilline", comme on ne manqua pas de
l'appeler, étaitencore plus pure que leproduit d'ori
gine, puisqu'elle avaittransité par le filtre rénal.

Après la guerre, les Anglais ont proposé de met
tre le procédé de fabrication de la pénicilline à la
disposition de l'Institut Pasteur. Celui-ci a décliné,
prétextant qu'il manquait de l'équipement industriel

adéquat et qu'en tant que centre de recherche, il
n'avait pasvocation à fabriquer desproduits phar
maceutiques. Cantonné danssonrôle derecherche,
il a manqué là une belle occasion commerciale car
l'opération, fmalement dévolue à Rhône-Poulenc,
s'est révélée génératrice de très grosprofits.

André Lwoff, directeur du département de
physiologie microbienne, travaille à l'époque dans
un étroitgrenierdu bâtimentde chimie. Cetteman
sarde ingrate sera le berceau d'une sensationnelle
percée en virologie, qui s'étendra rapidement à la
génétique et à la cancérologie. Lwoff observe que
certaines bactéries — Bacillm megaterium —
s'auto-détruisent et sanscause apparente. Ilconjec
ture l'existence de bactériophages qui resteraient
inactifs jusqu'à ce qu'ils soient stimulés par un
agent encore inconnu.

Lebiologiste JacquesMonod est nommé en 1953
directeur du service de biochimie cellulaire. Ses
travaux s'apparentent à ceux de Lwoff : induction
de ^thèse des enzymes par des bactéries, et de
l'activité desvirus bactériophages (').Deux phéno
mènes qui passent par les gènes, détenteurs du
mystèrede la vie,du secret de fabrication de tous
les organismes. Monod conclut que des enzymes
spécifiques interviennent pour contrôler l'activité
des gènes, unités du patrimoine héréditaire de ces
bactéries.

Arrive surla scèneuntroisième larron :François
Jacob,jeune médecin quia servidans l'arméeet se
sentattiré par labiologie. 11 faitlesiège dugrenier-
laboratoire de Lwoff, qui l'éconduit à chaque fois.
Jusqu'au jour oùcegrand patrondelarecherche lui
annonce qu'on vient de trouver l'induction du pro-
phage. Jacob n'a pas la moindre idée de quoi il
s'agit.Lwoff lui demande: «Celavous intéresserait
de travailler sur le phage ? » Jacob ne peut que
bredouiller : «C'est exactement ce que j'aimerais ».
Réponse de Lwoff : «Alors partez en vacances et
revenez le 1" septembre. »0.

Ainsi se forme le fameux trio — Lwoff, Monod,
Jacob—qui, en 1965, reçoitle prixNobel pourses
découvertes sur la régulation génétique de la syn
thèse des enzymes et des virus.

Malgré ce regainde renonunée, l'InstitutPasteur
frise la faillite. 11 a raté la courseaux antibiotiques
et auxmédicaments modernes, quelagrosse indus
trie pharmaceutique s'est appropriés. 1«mot même
de Vofit" n'fçpartient pas au vocabulaire de ce
bastion du conservatisme, qui ne répugne cepen
dant pas à vivre de la charité publique et privée.
Comble d'ironie, lorsque larageréapparaît enFran-.
ce vers la fin des années 60, l'Institut Pasteur est
pris de vitesse par l'Institut Mérieux, laboratoire
pharmaceutique fondé à Lyon par Marcel Mérieux,
un chimistequi avait été assistant du Dr Roux.

(1) Des virus qui Infectent des bactéries.
(2) La stcUueintérieure de F. Jacob, éd. Odile Jacob.



1971 : Jacques Monodest élu directeur. Il intro
duit un plan de réorganisationet de rentabilisation
quicomprend la construction d'une usinemoderne
et la réduction d'im personnel considéré comme
pléthorique. Institut Pasteur Production, mis en
route dès 1973, important outil de fabricationet de
commercialisation, doit verser à l'Institut une rede
vance de 8%sur son chiffre d'affaires. On espère
qu'il apportera 50%de ses ressources à la fonda
tion, maissa contribution nedépassera jamais20%.
Le coût de construction de l'usine en Normandie a
largement dépassé les prévisions, et le trou budgé
taire se creuse encore plus.

Legouvernement, reconnaissant le rôledel'Insti
tut dans la recherche, l'enseignement, la coopéra
tion scientifique internationale, la santé publique,
inscrit au budget 1976 les crédits nécessairespour
assurer à la fondation son équilibre financier : 43,5
millions (contre32en 1975). Cettesubvention a été
reconduite chaqueannée,à peu près au même ni
veaujusqu'à ce jour.

En 1984, l'Institut se retrouve dans une situation
qui lui est devenue familière : Institut Pasteur Pro
duction perd de l'argent. On décide de scinder en
deux les activités de cette société : un secteur de
produitsde diagnostic, un autre de vaccins. Pasteur

Vaccins devient filiale à 51%de l'Institut Mérieux,
entreprisedynamique et d'envergure internationale.
Diagnostic Pasteur a pour actionnairemajoritairela
société nationale SANOFl. L'année dernière, les re
venus de la fondationprovenaientpour 10%de ces
deuxnouvelles sociétés,pour47%de l'Etat,et pour
29%de ses propresventes —produits biologiques
tels qu'hormone de croissance, anticorpsmonoclo-
naux, allergènes —, des analyses biologiques, de
contrats de recherche.

Pasteur avait lui-même souhaité que l'Institut fût
au moins en partie financé par des dons et des legs,
et cette source ne s'est jamais tarie. Elle représen
tait donc l'an dernier 14 % du revenu. Une fondation
Pasteur a été créée récemment aux Etats-Unis,
pour favoriser les échanges scientifiques maisaussi
les donations par des entreprises.Le lendemainde
la vente aux enchères des bjjouxde la duchesse de
Windsor, le 2 avril dernier à Genève, l'Institut se
trouva soudain enrichi de 250 millions de francs,
quatreou cinqfoisplusqu'onespérait.Cettemanne
servira tout d'abord à la construction d'un bâtiment
consacré à la recherche sur les rétrovirus humains,
le Sida et le cancer.

Cette année également, a pris fin la longue et
coûteuse bataille juridique qui opposait l'Institut

... AU SIDA. L'équipe du Pr Montagnier qui, en 1985, avait établi la séquence génétique d'un premier virus du Sida, vient
récemmentde récidiver avec celle d'un second virus. De g. à d., les Drs Cole, Alizon, Wain-Hobson, Scnigo et,devant, Danos.
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Pasteur au ministère de la
Santé américain. L'affaire
remonteà 1983, quand le Pr
Luc Montagnier rapporta,
dans la revue scientifique
Nature, la première identi
fication du virus du Sida.
Une demande de brevet
aux Etats-Unis, pour un
diagnostic fondé sur cette
découverte, fut mise en at
tente par le bureau améri
cain de la propriété indus
trielle,alors que cette admi
nistration en accordait un

rapidement à Tun de ses
propres citoyens, le Pr Ro
bert Gallo,qui avait annon
cé sa découverte d'un virus
semblable, mais après Luc
Montagnier. Un accord est
intervenu en mars dernier

"au plushaut niveau", puis
qu'ila été signépar Ronald
Reagan et Jacques Chirac,
n honore les contributions

respectivesdes deux scien
tifiques firançais et améri
cain et prévoitla reconnais
sance des deux brevets.
Chacun des partis conser
vera 20% des bénéfices ré
sultant de la mise sur le
marché des épreuves de
diagnostic, le restant étant versé à une fondation
firanco-américaine de recherche sur le Sida.

Depuis, le Pr Montagnier a établi la séquence
génétique d'un second virus du Sida et Diagnostic
Pasteur doit commercialiserun test permettant de
mettre en évidenceles anticorps provoqués par ce
virus.Desrecherches sont en cours pour la miseau
point d'un vaccin. Plusieurs approchessont consi
dérées. L'une d'elles passerait par le transfert de
certainsgènesvirauxdu Sidaau virusde lavaccine,
quin'estpas pathogène chezl'homme ;on fabrique
rait ainsi de "fauxvirus"qui pourraient éliciter une
réaction immunitaire contre les vrais.

Si le Pr Montagnier est aujourd'hui la "star" de
l'Institut Pasteur, il fait partie d'une grande équipe
comprenanten tout quelque 2 000 employés, dont
500 chercheurs répartis entre 9 départements
englobant quelque 80 unités de recherche. Près de
300des chercheurs sont salariés par l'Institut,alors
que 200 autres sont à la charge d'institutions gou
vernementales telles que le Centre national de re
cherches scientifiques (CNRS) ou l'Institut national
de la santé et de la recherchemédicale (INSERM).
Parmi les chercheurs salariés par l'Institut, on

L'INSTITUT

"BIODURET JOSEPH"
Il était sans cloute inévitable que

dans un institut dontle personnel s'était
multiplié, et les activités diversifiées,
s'insinuât chez certains un esprit routi
nier, des rivalités, voire un laisser-aller.
Louis-Ferdinand Céline, médecin, qui
avait fréc^jer^ l'Institut, fit dans son
Voyage au bout de la nuitune descrip
tion personnelle de ce qu'il appelle
l'Institut BioduretJoseph".

« Les savants franchirent à leur tour
lagrille, plustrainards encore,plusréti
cents que leurs modestes subalternes,
parpetitsgroupesmalrasés et chùcho-
teurs... Rentrée de vieux écoliers gri
sonnants à parapluie, stupéfiés par la
routine méticuleuse, les manipulations
désespérément dégoûtantes, soudés
par des salaires de disette et à lon
gueurde maturité dans ces petitescui
sines à microbes, à réchauffer cet inter
minable mijotage de raclures de légu
mes, de cobayes asphyxiqueset d'au
tres incertainespounitures... La gloire,
de nos jours, ne sourit guère qu'aux
riches, savants ou non. Les plébéiens
de la Recherche ne pouvaient compter
pour les maintenir en haleine que sur
leur propre peur de perdre leur place
dans cette boîte à ordures chaude, il
lustre et compartimentée. » Céline re
connaîtpourtantque « c'est à cause de
ce Bioduret que nombre de jeunes
gens optèrent d^is un deml-siède
pourla carrièrescientifique. Il en advint
autant de ratés qu'à la sortie du Con
servatoire ».

compte 17%d'étrangers —
pourcentage qui dépasse,
souvent de loin, celui d'au
tres organismes de recher
che biomédicale dans le
monde, et qui contribue à
l'internationalisme de Pas
teur. En outre, l'Institut ac
cueille chaque année envi
ron 300 élèves et 600 sta
giaires, fi^qais et étran
gers.

L'Institut sert également
de centre de référence des
maladies infectieuses pour
le ministère de la Santé en
France,et à l'étrangerpour
l'Organisation mondiale de
la santé (OMS).

Les trois grands domai
nes de recherche à l'Institut
sont la microbiologie, la
biologie du développement
et l'immunologie. L'Institut
est à la pointe des recher
ches sur l'hépatite B, mala
die virale très répandue,
puisque 200 millions de
personnes dans le monde
sont des porteurs chroni
ques du virus et 25%d'en
tre elles risquent de déve
lopper des cancers du foie
ou des cirrhoses. Le pre

miervaccin contrel'hépatite B,fabriqué à partirdu
sang dedonneurs porteurs duvirus, a étémis surle
marché par InstitutPasteurProduction en 1981, et
ilest largement utilisé chez lespersonnes exposées
au risque d'infection, notamment le personnel hos
pitalier. Desessais sont en cours en Afiique pour
évaluer l'effet protecteurcontre le cancer du foie,
mais la fabricationde ce vaccin à partir de sang de
donneursest coûteuseet pose des problèmes d'ap
provisionnement.

Unvaccin fabriqué par génie génétique a été mis
au point, il sera produit par Pasteur Vaccins en
association avec la société belge SmithKline-RIT.
Leseulautreproducteur devaccin pargénie généti
queest lagrande firme pharmaceutique américaine
Merck Sharme & Dohme. Mais on ne sait quelles
seront les conséquences d'une surprenanteannon
ce qui vient d'être faite par une modeste firme
pharmaceutique sud-coréenne, la Korea Green
Gross, qui vientde signer un contratpourfournir à
l'Indonésie 425000 doses d'un vaccin fabriqué à
partirdesang dedonneurs, auprixincroyablement
bas de 6 firancs la dose, soit une dizaine de fois
moins que leprixprévu pourunvaccin "génétique",

(suite du texte page 174)



LA MEILLEURE LECTURE EN LANGUE ANGLAISE ÀVOTRE PORTÉE

3 livres reliéspour29f* r-srssa—

SeJ®«H!NG

Dick
Francis

et gratuitement
Répond à toutes vos questions
concernant Panglais, ouvrage de
références claires et rapides.

IFREDERiCK
HARRAFS

FORSYTH CONCISE

OMNIBUS
fCfJCfSt

Frendu-Engtlsk
mcnoWARY

DicnoHiumE lii
Ans!ats>Fnnifais

I^TONce

-

Venez rejoindre L'Ei^Ush Bookdub...
dès aujourd' hui
Oui. à titre exceptionnel de bienvenue, vous
pouvez choisir 3 de ces livres séduisants
pour moins de 10F chacun ET vous pouvez
acquérirGRATUITEMENT le magnifique
"Oxford Guide lo the EnglishLanguage",
une-merveilleuse façon d'accéder atx
avantagesofferts par l'English Bookdub.

Comment fonctionne The English
Bookclub
The English Bookclubfait partie du plus
importantgroupe anglais de Club de livres,
ayant acquis des années d'expérience en
fournissantdes livres en langue anglaise,
principalementen Hollande, Australie,
Allemagne, Nouvelle Zélaide - et bien sûr
en Angleterre. Dès à présent, les menûsr^
français de l'English Bookclubpourront
bénéficier des capacités et de l'énorme
puissance d'achat d'une <ks meilloires
sources de livresen langue anglaise dansle
monde.

Grand Choix En tant que membre,nous
vous offrirons une très large variété des
meilleurs livres anglais et américains.
Bestsellerssignés par des auteurs tels que
Frederick Forsyth, Graham Gr^e m John
le Carré... Classiquesen littérature,
d'auteurs reconnus romme Orwell,
H7G. Wells et O.K. Lawrence... atlas...
dictionnaires... livres pour améliorer votre
anglais... histoire, art et livres sur la
nature... et beaucoupd'autres encore...

OXFORD

naturalvvonders
oftheWORLD

MIIlasJHE OXFORD
COMPANIONTO

english
LITERATURF

'pp-

Directement chez vous Tous vos livres sont
expédiés rapidementet effcacement, en
direct de Grande Bretagne. Tous
entièrement reliéset en édition complète.
Parce qu'à l'English Bookclub, nous
baissons les prix, jamais la qualité.

Magazine Gratuit Tous les trimestres, vous
recevrez notre Magazinegratuit en couleur,
le "Bookshop". Votre seule obligationest
de choisir au moins 1 livre p«^trimestre,
parmi plus de 600 litres proposés tout au
long de l'année. La durée minimum
d'adhésion est fixée à 1 an seulement.

10 jours d'examen gratuit
Commandezdès aujourd'hui vos livres afin
de vérifier vous-même ce que nous voulons
dire par Qualité. Mais n'envoya pas
d'argent maintenant, examinez
tranquillementvos livres, chez vous, avant
de dà;ider de rejoindre les membres de
l'English Bookclub.

Agis^ maintenant! Faitesvotre choix
parmi les livres proposés ici et renvoyer
votre Bon de Commandeaujourd'hui même.

PLUSFREEl
et gratuitement A
Dossier fl
d'Adhérents A

I En cas deréclamations concernant les produits ou œrvices du Club,
I n'hésitez pas à nous écrire directement àl'adresse suivante; Ute English

Bookclub, 87, Newman Street,LONDON WIP 4EN,ANGLETERRE

•••

I Rravoyereeconpon-réponse ànotre adresse firaBpmse:
I The English Bookclub, B.P. 24,62246 Noyell^^ons-Lens Cedex. K^vIOui, je désire devenir membre de The English Bookclub, Londres et je souhaile^^

recevoir leslivres dontlescodes sontindiqués ci-dessous dans lescases prévues.

I 11 11 1 M

I•••
Marquez d'uae croix (x) lacase ci-contre
si voussouhaitez recevoir'TheOxfiwl

Sije décide deconserver leslivres, je neffâierai que29F pourl'ensemble des3
livres étantentendu queje recevrai aussi gratuitement 'TheOxford Guide tothe
English Language', plusseulement 19Fd'envoi etdeconditionnement*. Je
m'engage àcommander aumoins unlivrepartrimestre, parmi lestitresproposés
dans lemagazine trimestriel gratuit 'Bookshop'. Sijenepasse ^ de(xmm^nde
danslesdélaisprécisés parle magazine duclub,j'acceptederecevoir leChoixde
l'Editeur, décris dansle 'Bookshop'. Mon adhésion estenregistrée pourunepériode
mnrimum d'iraan, je pourraiensuite l'annulerà toutmcmient avectroismois&
p^vis.Sijene suis pas totalement satisfait de mon offre exceptionnelle'de
bienvenu,je pourrai vous la retourner dansles10joursetje nevousdevrai rien.

H Cette offre s'applique uniquement àla France métropolitaine. Offre ^rvéeaux
n nouveaux adhérents. (Ecrire en majuscules SVP)

MM.
ïï Mme N«n

H MUe
Prénom

theenglish bookclub Code Postal Ville
N'ENVOYEZ PAS D'ARGENT MAINTENANT
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LES ŒUFS
FATIDIQUES

Des milliers d'embryons
humains congelés «dorment »
depar lemonde d'un sommeil

menacé. Certains devraient être
implantés. Lesautres pourraient

servir de sujets d'étudepour
la recherche. Et c'est là que

les biologistes ne sont plus du tout
d'accord, commeon vient de le

voir dans un colloque, à Toulouse...

L!
es colloques scientifiques se suiventet parfois ne se ressem
blent pas. Surtout si une invitéetrès particulière est conviée,

Iqui s'appelle Ethique. Et si les participants ont d'elle
une vision différente, alors adieu calme feutré habituel à ces réu

nions! Boryour les débats! Tel fut le cas au colloque international
organisé le 3 octobre dernier, à Toulouse, par la Société européenne de

reproduction et d'embryologie humaine, sur le thème: "Ethique et révo
lution de la reproduction". Les participants : des biologistes, spécialistes

de la procréation artificielle, c'est-à-dire de la fécondation in vitro, mais
aussi des juristes et des "étiiiciens" (qui font profession de la réflexion

éthique). Protagoniste principal, l'embryon humainau stade le plus précoce:
l'œufissude la rencontre, dansune éprouvette, d'un ovule et d'unspermato

zoïde. Stade crucial car,dès lors,cet œuf peut être, soit implanté dansl'utérus
d'une femme, soit congelé et conservé. Des embryons congelés, il y en a déjà
beaucoup depuis que la fécondation in vitro est pratiquée. Des milliers. Le

chiffi-e exact, personne ne le conntut. 10000dans le monde ? C'est l'estimation du
Dr Cohen, président de l'ESHRE. 3000 en France, d'après M™ Plachot de l'IN-
SERM. Peut-être beaucoup plus.Destinés en principe à une implantation ultérieu

re, ils ne le seront pas tous, loin de là. Alors, les inutilisés, ne pourraient-ils être
utiles en devenant objets d'étude pour la recherche scientifique ? Voilà le cœur du

débat:travailler ounepastravaiUer surdesembryons humains. Enpréleverquelques
cellules, afin de mettre au point des techniques qui permettraientl'identification voire
la correction génétiques. Ou bien stopper là toute investigation. Les deux attitudes

coexistent, et se heurtent.Parmi les biologistes, il y a ceux qui, comme le Pr RobertG.
Edwards, le Britannique qui réussit en 1978 la premièrefécondation m vitro, souhaitent

utiliser et étudier les embryons jusqu'àleur quatorzième jour de développement, arguant
que ce ne sont alors encore que des «collections de cellules ». Et ceux qui, comme le

Pr JacquesTestard, chercheurà l'INSERM, estimentnécessaire un temps d'arrêt.Arrêt qu'il
a d'ailleurs pubhquement annoncé en 1986 pour son propre chef, en lançantà l'époque un

appelau Comité national d'éthique fi-ançais. L'appel fut entenduavecl'adoption, le 16décem-



bre dernier, d'un moratoire de trois ans pour les
recherches sur l'embryon humain.

Le ton de la discussion entre Edwards et Testard,
ce matin là, fut courtoisement tendu, Edwards de
mandant «le plus de liberté possible», pour pou
voir étudier comme il le désire «sans perdre du
temps à attendre l'avis d'instances extérieures » ;
Testardrépliquant : «perdre du temps, c'est indis
pensable parfois.»

Sur quoi porte exactement le moratoire propo
sé ? Sur tous travaux qui amèneraient « la mise en
œuvre du diagnostic génétique sur l'embryon hu
main avecprélèvement de cellules » et, plus préci
sément, la détermination dusexe,ou "sexage", et le
"contrôle de la normalité".

Il s'agit toujours de ces œufs disponibles à un
stade très précoce avant implantation, des
"personnes humaines potentielles", comme les a
définis le Comité national d'éthique firançais... N'y
a-t-il pas là de quoi faire effectivement réfléchir ?
Surtout quand le Pr Jean-Paul Renard, chercheur à
l'INRA, précise que «le fondement scientifique de
cesexpériences est encore malétablichez l'animal,
où des incertitudes nombreuses subsistent quant
aux méthodes à employer pour rendre ces diagnos
tics réalisables en pratique ».Et c'est le but du délai
de trois ans : afiBner la recherche sur l'animal.

Mais ce délai,commentêtre sûr qu'il soit respec
té ? Leproblème est fondamental. Carquese passe-
ra-t-il au bout des trois ans, si certains transgres
sent le moratoire ? Les premiers à l'avoirrespecté
seront évidemment les derniers... dans la compéti
tion,réelleet acharnéedansce domaine de recher
che telle que l'a décrite Jacques Testard dans son
hvreL'Œuf transparent (').

A l'entendre, luijustement, quia été le premierà
avoir lancé l'Marme sur la finalité de toutes ces
recherches, «on peut toujoursfaire un certaintype
de recherche dans un laboratoire sans le dire. Et
c'estpar la pressequel'INSERM appritla naissance
d'Amandine! Deux ou trois œufs humains en expé
rimentation, "incognito", c'est tout-à-fait possible».

«Non!» répond M™ Plachot, spécMste, elle-
aussi, en fécondation
in vitro. «Pour tra

vailler correctement, il
faut disposer de beau
coup plus de matériel,
500 œufs au moins. Et
ça, il n'est pas possible
qu'on ne le sache pas !
D'abord,parce que les
chercheurs dépendent
d'un organisme de tu
telle, dont ils reçoivent
des crédits et à qui ils pQ^- |g p,- Robert G.
fournissent des rap- Edwards, « il n'ya pas
ports d'activité; il y a de temps à perdre ».

donc un contrôle. Et puis toutes les équipes qui
travaillent dans ce domaine se connaissent entre
elles et ont d'ailleurs développé d'autres axes de
recherche toutaussi importants, comme lacongéla
tion des ovules, par exemple. »

Est-il appliqué ou non, le moratoire que désap
prouve le Pr Edwards ? «En France, il n'estcertai
nement pas totalement appliqué », reconnaît le Dr
Jean Cohen, rappelant que le Comité national n'a
qu'un rôle consultatif et qu'hélas — Michèle
Barzach, le ministre de la Santé, fut la première à
souligner, en décembre dernier —, personne n'était
«obligé » de s'y conformer.

En fait, si le moratoire a été accepté à la quasi-
unanimité des biologistes, c'est probablement
parce que,comme le dit M™ Plachot, «il ne déran
ge personne », car «d'ici trois ans, la recherche
animale sera suffisamment au point pour qu'il soit
obligatoirement transgressé ». Donc, s'ils ne sont
pas pour aujourd'hui, le sexage et le contrôle de la
normalité sur les embryons humains seront pour
1990 — autant dire demain. Et il vaut peut-être
mieux y penser dès maintenant.

Cardèsquede telsdiagnostics serontréalisables,
c'est sûr, ib seront réalisés. A-t-on déjà vu qu'une
avancée scientifique ne fût pas exploitée ? Et c'est
làque la nécessitéd'une attitudeéthique homogène
dans les différentspays,une harmonisationpar rap
port à la situation actuelle totalement disparate,
s'imposera.

Sinon, verra-t-on les "parents potentiels" faire
leur valise pour aller qui en Allemagne, qui en
Suède, qui en Italie (pour ne parler que de l'Euro
pe), selon les normes admises dans ces divers
pays ? Iciondétermine le sexede l'enfant avant la
naissance, là on détecte telleou telleanomahe plus
ou moins invalidante (la myopie, la petite taille,
etc.), ou on l'identifie des caractères physiques (la
couleur des yeux, pourquoi pas?), au choix du
"patient". Celase passe déjàainsi pour la féconda
tion in vitro : si vous voulez un "œuf familial",
sachez quela Franceimplante sur une sœur, l'Aus
tralie sur une grand-mère... mais les pauvrescousi

nes anglaises devront
traverser la Manche

pour obtenir "leur" en
fant. Surtout, dans
n'importe quel pays du
monde, la question
fondamentale restera

la même : qui décidera
du bien-fondé des ap
plications de ces nou-
veOes techniques ?
L'individu, en fonction

Pour le Pr Jacques Tes- desiderata,
tard, « perdre du temps voulant non plus un
est indispensable ». enfant à tel moment.
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L'embryon est implanté ou congelé à un stade très précoce de division cellulaire : 24 h environ après lafécondation.

de tellefaçon, mais"tel" enfantprécisément ?Oula
société,à travers des instances supérieuresplus ou
moins puissantes, qui estimera qu'une "anomalie"
génétique sur un embryon nécessite son élimina
tion ou sa correction? Qui décidera de la
"normalité"? Qui tranchera dans le cas d'une
"potentialité" de maladie ou de diagnostics à long
terme pour des maladies d'apparition tardive
comme la chorée de Hutington par exemplepour
lesquelles des traitements apparaîtront peut-être
entre-temps ? C'est alors que selon les ditots d'un
Etat, il sera peut-être particulièrementdur de vivre
sous tels ou tels deux... Dirons-nous, comme l'ima
gine Nadine Fresco, chercheur au CNRS, dans le
numéro spécial de la revue Autrement consacré à
l'éthique biomédicale, qu'il sera par exemple parti
culièrementmal venu de naître fille dans des pays
où l'on meurt de faim ?

Comme l'a dit FrançoisMitterrandlors de la célé
bration du centenaire de l'Institut Pasteur, haut lieu
de la génétique moderne: «Il est fou, le rêve qui
permettraitde modelerl'hommeà sa convenance. »
Parallèlement au développement des techniquesen
biologie, il apparaît impératif que la réflexion éthi
que se développe le plus largement possible, et pas
seulement dans le milieu scientifique et médical.

C'est le souhait exprimé par les organisateurs du
colloque de Toulouse, quis'efforcentdéjàde mener
des négociations au niveau européen.

Il reste à faireque l'interrogation éthique ne soit
ni un frein inadéquatà une recherche qui peut être
prometteuse, ni une mode valorisante, ni,selonles
craintes de Nadine Fresco, simplement un moyen
de «familiarisation, d'apprivoisement réciproque
de ces inventionset de la société qui les conçoit et
les applique ». Mais un réel garde-fou contre les
"résistibles progrès" de la science.

Voilàdu pain sur la planche pour tous ceux qui se
sentent concernés tant par leur avenir proche que
par celui del'espèce (perspective quifait"trembler"
laJuriste qu'estM™ Questiaux, membre du comité
national d'éthique)... Si, déjà, les consensus sont si
rares dans la communauté scientifique, qu'ensera-t-
il dans la population? Quiprendra, quidonnera son
avis, comment?

Pour le Pr Edwards, tout à son impatience, le
Comité national d'éthique français n'est pas une
institution démocratique... Guerre des mots en
"tique" ? Espéronsquece ne soit pas celledes mots
en "toc". Catherine Bousquet

(1) Editions Flammarion, coll. Champs.



Peut-on réussir dans la vie simplement
en développant sa mémoire?

ou rétrange histoire d'un grand avocat

En ce jour de vacances d'été, |Hh{iB|i
qu'étais-je venu faire, avec mes 18
ans, dans ce grenier ouaté de pous- IWUMH
sière et de silence ?..

Dehors, le reste de la bande s'ébat-
tait dans la piscine de cette grande et
belle demeure où m'avait invité mon
ami François. Mais je ne m'étais
jamais senti très à mon aise dans la
compagnie des autres..

Alors, j'étais là, au milieu de ces
meubles qui avaient cessé de plaire,
je détaillais l'œil curieux les souvenirs d'une vie
qui, visiblement, avait été brillante.

J'ouvris plusieurs tiroirs et découvris dans l'un
d'eux un petit livre que je feuilletai machinale
ment.

Mais bientôt, m'asseyant sur l'osier grinçant
d'une panière, je continuai ma lecture. Page a près
page. Négligeant même la lumière du jour qui
baissait.

Dans ce livre j'appris que tout le monde pos
sède une mémoire fantastique, mais que seuls
quelques-uns savent l'utiliser.

J'étais sceptique, bien sûr, mais une méthode
simple était décrite. Ce qui me conduisit à
prendre un vieil annuaire du téléphone oublié là,
pour constater qu'en suivant la méthode, effecti
vement, j'étais capable après une seule lecture
attentive de tout retenir : les noms, les professions
et les numéros de téléphone de deux colonnes
d'abonnés.

Oserais-je dire qu'alors je me pinçai, avant de
me livrer à d'autres expériences. Mais toutes
furent aussi convaincantes. Et je pus même véri
fier que, trois heures après avoir simplement lu 83
numéros de téléphone (car je les avais comptés),
je n'en avais toujours oublié aucun.

C'était tellement étrange que, ce soir-là, je
m'endormis tard. Attendant le lendemain et le

ĉhant du premier merle qui, avec un
jour nouveau, me dirait que j'avais

I rêvé.
Or j'avais tort. Tout était toujours

I dans ma tête. Et la fin des vacances,
pour cela, en fut transformée.

I Mon ami François me dit: "Mais
I on t'a changé I" La bande medécou-
I vrit comme elle ne m'avait jamais vu.

Je n'osais pourtant rien de plus. Sim
plement j'étais autre, inattaquable et
serein. Répondant du tac au tac,

après n'avoir eu si souvent que l'esprit de l'esca
lier.

Et plus tard, à la rentrée, moi qui peinais jus
qu'alors sur mes cours de droit, je sus maîtriser les
dates des lois et les articles du Code. J'appris
même l'anglais en quelques mois.

A partir de cette simple méthode, je me souve
nais de tout: des visages, des noms, des musi
ques, de poèmes entiers dont spontanément je
pouvais dire quelque extrait dans un dîner en ville.

Depuis, le temps a passé. Même les médias
m'accordent aujourd'hui l'autorité que donnent
conjointement le talent et l'assurance et j'écris cet
article pour rendre hommage à un être excep
tionnel, qui a révélé en moi l'homme qui était au
delà de l'homme.

Si vous voulez savoir comment obtenir les
mêmes résultats et acquérir cette puissance
mentale, qui est encore notre meilleure chance
de réussir dans la vie, priez simplement l'éditeur
de vous envoyer "Les Lois Eternelles du Succès
intéressant petit ouvrage écrit par W.R. Borg
comme introduction à sa Méthode. Vous le rece
vrez gratuitement comme quiconque désire amé
liorer sa mémoire. Voici l'adresse : Méthode W.R.
Borg, chez Aubanei, dpt 143 —6, place St-Plerre,
84057 Avignon Cedex.

Pierre-Henri Marquand

BON GRATUIT
A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retourner à ; Méthode W.R. Borg, chez Aubanei dpt 7A3—3, place
Saint-Pierre, 8^057 Avignon Cedex, France, pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé "Les Lois Etemelles du Succès ".

Code postal Ville .

Age Profession
Aucun démarcheur ne vous rendra visite
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LA FIN En cherchantpourquoi lesfemelles des

DE LA MÉNOPAUSE ? /y» • .
souffraient

pas de ce vieillissement
ovarienprématuré,

des chercheursfrançais ont
peut-être ouvert la voie

à un traitement qui
supprimerait la ménopause.

La ménopause est-elle bien une nécessité
biologique? Peut-être pas, indiquent des
observations faites sur une souris de sou

che "CBA". Car,de tous les mammifères, seulecette
souris-là présente, avec la femme, la particularité
de souffrird'undérèglement des cyclesœstriens (la
ménopause), et de l'aiTêt des pontes ovulaires et
par conséquent des cycles (la post-ménopause). Ce
vieillissement ovarienserait apparu chez cette sou
ris, vraisemblablement par mutation, au cours du
temps dansunélevage. Cetteparticularité futensui
te transmise et maintenue par sélection, afin de
créerunélevage desouris ayant toutes cecaractère
précis.On l'a donc étudiée.

Les femelles du gibbon, de l'orang-outan, du go
rille, du chimpanzé, les plusprochesparentes de la
femmedans le schéma de l'évolutionphylogénique,
ignorent le vieillissement prématuré des ovaires.
Pourquoi, chez la femme, les ovairesse mettent-ils
à vieillir précocement,alors que les autres organes
continuent à évoluer à un rythme plus lent? A

Lorsque les femmes échapperont à la ménopause, elles

Paris,au Centrede recherchesgérontologiques, dé
pendantdu CNRS et de l'INSERM, l'équipe de M™
Crumeyrolle-Arias (') vient d'îq)porter la réponse.
L'arrêt de la fonction ovarienne chez la souris, et
pense-t-on chezla femme, n'estpas intrinsèque aux
ovaires, mais plutôt lié à une cause extrinsèque
d'origine hormonale que l'on pourrait pallier. Ces
recherches qui ont fait, pour partie, l'objet de la
thèse de doctorat présentée par M™ Crumeyrolle-
Arias à l'université Pierre et Marie Curie à Paris,
devraient connaîtreun grandretentissement.

En effet,en empêchantla ménopause de se pro
duire, desfemmes d'âgeavancépourraientpoursui
vre une sexualitérégulière et éventuellement con
cevoir un ou plusieursenfants avec les ovulesqui
leur resteraient. Ce qui n'est absolumentpas incon
cevable puisque c'est ce que font la majorité des
mammifères qui, jusqu'à un âge très avancé, met-

(1) DuLaboratoire de neuro-endocrinologie, dirigé par P. Ascheim,
en collaboration avec des chercheurs de l'Institut d'embryologie du
CNRS à Nogent-sur-Mame et du Centrede biologie cellulaireà Paris.



tent au monde des petits. Le risque de mettre au
monde un enfant atteint de trisomie 21, souvent
appréhendé par les femmes d'une certain âge, ne
serait,selonles spécialistes, pas augmenté, puisque
la suppression de la ménopause aurait pour corol
laire la jeunesse des ovaires et de ses ovules.

Dans l'état actuel des connaissances, on distin
gue deux modes de vieillissement ovarien: d'une
part, le type fenune et son modèle expérimental, la
sourisCBA ;de l'autre,le typerate (pourfemelle du
rat). Lepremier,quisurvientvers le milieude la vie,
se traduit par un arrêt de la fonctionovarienneavec
perte totale des cellules reproductrices de l'ovaire,
et par une hyperproduction anormale des hormo
neshypophysaires gonadotropes. Lesecond, le type
rate, dont se rapprochent les autres mammifères, se
caractérise cette foispar un maintiende la fonction
ovarienne Jusqu'à la fin de la vie, mais sur un
rythme modifié, et par une hyperproduction d'une

pourront envisager le vieillissement avec moins d'anxiété. Ici, Bette Davis, au fil de sa carrière.

autre hormone hypophysaire, la prolactine,hormo
ne qui intervient,commeson nom l'indique, dans la
lactationmais aussi dans la gestation.

Sur ces bases, restait à déterminer la cause réelle
du vieillissementovarien.A ce siyet, il faut rappeler
que la maturation de l'ovule pondu par l'ovaire,
chaque mois chez la femmeet tous les quatre jours
environ chez les rongeurs, est sous la commande
d'un "chef d'orchestre" situé dans le cerveau,
l'hypothalamus, celui-ci ayant sous ses ordres une
autre structure du cerveau, l'hypophyse (plusexac
tementsa partie antérieure, l'anté-hypophyse). Les
choses se passent de la manière suivante: une hor
mone de l'hypothalamus donne l'ordre à
l'hypophyse de sécréterdeuxhormones gonadotro
pes, l'hormone lutéinisante (en abrégéLH) et l'hor
mone folliculo-stimulante (FSH) qui toutes deux
agissentsur l'ovaire, où elles entraînent la matura
tion de l'ovule. L'ovaire ainsi stimulé se met à sécré
ter desœstrogèneset de la progestérone, hormones
qui, entre autres actions, modifient la muqueuse de

l'utérus de manière à ce qu'elle puisse recevoir un
éventuel ovule fécondé.

Les chercheurs ont d'abord répertorié, dans les
ovaires de rates de vingt mois (donc relativement
âgées, puisqu'en moyenne un rat vit trois ans), les
altérations morphologiques dues à l'âge et qui se
manifestent en dépit de cycles œstriens régidiers
oude déviations séniles, comme œstruspermanent
ou pseudo-gestations répétitives :
• Accumulation d'un pigment brun, la lipofuchsi-
ne, non seulementdans les ovaires,maisaussi dans
tous les organes, cerveau y compris.
• Prolifération descellules épithéliales présentesà
la surface des ovaires.
• Apparition de cellules interstitielles endocrines,
dites "dedéficience", dont lachromatine, substance
constitutive du noyau cellulaire, qui, au lieu d'être
finement granulaire, comme dans les ovaires jeu
nes, est condenséeen de grosses mottes. Ces cellu-

les ainsi modifiées correspondent aux cellules in
terstitielles déjà présentes, mais d'un autre type,
chez les rates jeunes.
• Disparition d'un fort pourcentage d'ovocytes,
c'est-à-dire d'ovules dont la maturation n'est pas
achevée.

• Différenciation enfin de cordons cellulaires ova
riens, évoquant les cordons sertoliens testiculaires
observés chezles rats mâles. Cescordonsquiappa
raissent chez les rates vers le dix-septième mois de
la vie, présentent, en plus de leur ressemblance
avec les cordons mâles, une autre caractéristique
masculine, celled'exprimer l'antigène H-Y, à la sur
face des cellules. Cet antigène,qui est un marqueur
caractéristique des ceOules des rnammifères de
sexe mâle, n'est donc pas, comme on le croyait,
obligatoirement exprimé par le chromosome Y,
chromosomeprésent uniquementchez les mammi
fères mâles. En effet, en l'absence de ce chromoso
me, l'antigène H-Y peut très bien s'exprimer, mais
uniquement dans les cellules ovariennes des vieilles 25



femelles. Cet antigènese
rait progammé vraisem
blablement par un chro
mosome, commun aux

deux sexes, mais à ce
jour on ignore encore le
quel. Chez les femelles
jeunes, en revanche, il y
aurait inhibition de l'ex
pression de cet antigène,
par un mécanisme de ré
gulation négative.

Ensuite, les chercheurs
ont répertorié les modifi
cations des ovaires, mais
cette fois sur des rates
ayantsubitrès tôt (à l'âge
de vingt-six jours) l'abla
tion de l'hypophyse. Du
fait de cette opération, la
conunande hypothalamo-
hypophysaire était sup
primée et les ovaires ne
recevaient plus les hor
monesgonadotropes (LH
et FSH) qui leur étaient
destinées. Les chercheurs
ont alors constaté que les
ovaires ainsi livrés à eux-

mêmes vieillissaient
beaucoup moins vite que
les ovaires des vieilles
rates non opérées. No
tamment la lipofuchsine
n'apparaissait plus et
l'épithélium de revête
ment ne se développait
pasnonplus.Maissurtout,
ilsontobservéquelestock
d'ovocytesétait conservé
danssonintégralité.

De ces observations, il

Les vieilles souris de souche CBA, qui connais
sent ia ménopause vers le milieu de ieur vie, ont
des ovairesqui cessent de fonctionner. Lesvieii-
Jes rates qui ignorent ce phénomène ont, eiies,
des ovaires toujours en activité. Envoici ia preu
ve : on piace in vitro trois fragments d'ovaires
appartenant ie premier à une souris CBA jeune
(1), le second à une souris CBA âgée (2), ie
troisième à une vieilie rate (3), dans un milieu
contenant les substances nécessaires à la fabri
cation des hormones sexuelles par les cellules
de ces fragments. Quand ily a sécrétion hormo-
naie, ies celiuies apparaissent en noir ou gris
foncé. C'est ce qui se passe chez les rates âgées
et les jeunes souris CBA, alors que, chez les
vieilles souris CBA, ies celiuies apparaissent
dans un ton très clair, parce" qu'elles ont cessé
de fonctionner. Cet arrêt se traduit par un rétré
cissement de l'ovaire.

ovadeime jusqu'à la fin
de leur vie. Ce qui n'est
pas le cas chez la femme
et chez la souris CBA, où,
vers la moitié de la vie, le
capital d'ovocytes est ir
rémédiablement détruit.
Et pourtant! Quand on
enlève l'hypophyse à des
souris CBA, aux premiers
jours de la vie,on observe
comme chez les rates
opérées la parfaite con
servation des ovocytes.

Pourquoi alors cette
précocité de la ménopau
se chez la femme et la
souris CBA, et son absen
ce chez la rate ? C'est ce
que les chercheurs ont es
sayé de comprendre.
Pour ce faire ils se sont

attachés à doser avec
d'infinies précautions les
diverses hormones inter
venant dans la sexualité
féminine et cela chez des

rates d'une part et chez
des fenunes et des souris
CBA de l'autre, et cela à
différents stades de leur
vie. Ils ont alors constaté

cette chose étonnante : à

l'âge où les femmes et les
souris CBA manifestent
les premiers signes de la
ménopause, on observe
des sécrétions anormale
ment abondantes d'hor
mones gonadotropes,
alors que la sécrétion de
prolactine reste, elle, sta-

ressort que l'absence
d'hormones gonadotropes ralentit considérable
ment le vieillissement de l'ovaire.Donc,autrement
dit,ce vieillissement n'est pas intrinsèque à l'ovaire.
En fait, ce ne serait pas ces hormones en elles-
mêmes qui induiraient le vieillissement mais le dé
règlement de leur sécrétion, qui surviendrait avec
l'âge. Envoici la preuve : lorsqu'on greffe un ovaire
sénile sur une rate jeune, l'ovaire se remet à fonc
tionner normalement ; inversement, lorsqu'il s'agit
de la greffe d'un ovaire jeune sur une rate âgée,
l'ovaire se met à avoir des ratés.

Cedérèglement des sécrétions, provoqué par des
anomalies de la commande hypothalamo-
hypophysaire chez les individus âgés, n'empêche
pas, malgrétout, les rates de maintenirune activité

tionnaire. Ils ont égale
ment remarqué que cette élévation du taux d'hor
mones gonadotropes précédait ladisparition rapide
du capital d'ovoc^es encore présent dans les ovai
res. Chez lesrates,par contre,à âgeégalà celuides
sourisCBA, c'est l'inverse quel'onobserve, à savoir
une hyperproduction de prolactine et un maintien
du taux des hormones gonadotropes.

S'appuyant sur ces faits, nos chercheurs ont pos
tuléque l'excès de sécrétion de prolactine observé
chez les rates, pouvait empêcher le vieillissement
des ovaires par actionantagoniste sur leshormones
gonadotropes. Pour vérifier cepostulat, ilsontpris
un lot de souris CBA chezlesquellesils ont créé une
source artificielle de prolactine.Lapremièreastuce
a consisté à greffer sous le rein des animaux une

(Suite du texte page 175}



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 l'apprentissage d'une langue

peut se faire maintenant en un temps record:
le disque d'essai gratuit) et elle vous
amène peu à peu à un niveau supé
rieur. Il n'y a jamais rien à apprendre
par coeur et rapidement, j'ai pu com
prendre l'essentiel d'une conversa
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
parler l'anglais en si peu de temps.
Des anglais m'ont d'ailleurs dit qu'ils
croyaient que j'avais séjourné long
temps en Angleterre. J'ai été étonné
aussi, de voir combien il est pratique
d'étudier seul, au moment de son
choix (moi, j'étudiais le soir, au lit,
juste avant de m'endormir). Après
deux mois d'étude, je me sentais déjà
«débrouillé» et maintenant quelque
temps après, je peux dire que je suis
capable de converser.

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
ime prononciation parfaite. C'est

leur prononciation que je reproduis
instinctivement.

Dans mon métier, comme dans beau
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.

Votre 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 l'allemand 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 le témoignage de
M. P. H... de Lyon.)

Je viens de converser pendant une
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.
Comment cela est-il possible? Tout
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
princiftes à l'étude d'une langue
étrangère, mais comme on s'adresse à
des adolescents ou des adultes, il ne
faut que quelques mois pour parler
anglais ou allemand au lieu de quel
ques années chez l'enfant. Cepen
dant, le résultat est le même: avec
cette méthode, vçus ne traduisez pas
du français en anglais ou en alle
mand, mais vous transformez immé
diatement votre pensée dans la lan
gue, exactement comme vous le faites
en français. Il n'y a que de cette façon
que l'on peut véritablement parler
l'anglais ou l'allemand.

Des résultats stupéfiants. Personnel
lement, j'ai été étonné des résultats.
J'ai constaté qu'en associant le texte
et l'image au son, la méthode réflexe-
orale (c'est son nom) grave profondé
ment la langue dans votre esprit et
lorsque vous avez à parler, les phrases
se forment toutes seules. J'ai été

étonné de m'apercevoir qu'après
quelques mois d'étude, cette méthode
permet de parler sans chercher ses
mots et de comprendre la radio, les
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

GRATUITS 1 cassette -l-1 leçon+1 brochure
Bon à retourner à Service A, Centre d'Etudes, ^
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.
Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
votre brochure «Comment apprendre l'anglais
ou l'allemand et parler couramment » ainsi que:

• la cassette d'essai ou • le disque d'essai
• Anglais ou • Allemand
(Joindre 3 timbres pour frais; pays hors Europe: jl * " -U \
joindre5 coupons-réponse.) " .

Mon nom:
(majusculesSVP)

Mon adresse: ..

Code postal: Ville:
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LE CANCER
DU CÔLON
DÉMASQUÉ
ÀTEMPS
PAR UNE
PROTEINE

Quinze millepersonnes
meurent chaque année en

Franceparce qu'un
cancer du côlon n'apas été

diagnostiqué
suffisamment tôt.

Une équipepastorienne
vient de découvrir

une protéine qui pourrait
signaler ce cancer

avant qu'il se déclare.

Le cancer côlo-rectal est aqjourd'hui une
forme de malignité tumor^e parmi les
plus répandues dans le monde industriali

sé. En France, il atteint 25000hommes et femmes
par an, avec un taux de mortalité de 60%. Chaque
année, il tue chez nous plus de gens— 15000 —
que le cancer du poumon.

Et pourtmit, son diagnostic précoce permet à
coup sûr de le traiter efficacement, par une éxérèse
chirargicale pratiquée à temps. Tout le problème
est doncde décelersa présencele plustôt possible,
avant l'apparition des premiers symptômes, alors
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Comment la vllline donne l'alerte. Les cellules qui tapissent la
"bordure en brosse" des vlllosités du côlon contiennent de la
vllline, une protéine qui leur est spécifique. Marquée par
immunofluorescence, elle révèle son omniprésence comme le
montrent cette radiographie de l'intestin (1) et cettemicrogra
phie de la paroi Intestinale (2). Comme les lésions dues à un
cancer côlo-rectal détruisent les cellules lésées de la bordure
en brosse, la vllline qu'elles contiennent (3 : molécule de
vllline — flèche — dans une cellule cancéreuse de côlon
humain, révélée par immunofluorescence et photographiée au
microscope optique) se répand dans le sang où elle peut être
détectée et permettre un diagnostic précoce, avant que la
tumeur n'apparaisse.tVoir l'article pour l'explication détaillée
de la technique de marquage par immunofluorescence.) 29
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que la tumeur n'a pas encore débordé de la paroi
intestinale. Sinon, même avec de la chirurgie, la
chance statistique de survie, cinqans^rès l'opéra
tion, n'est que de 30%.

Tout récemment encore^ nous parlions d'un
test par réaction chimique appelé **Hemoccult U",
grâce auquel on arrive à détecter de très petites
quantités desangdanslesselles, quitémoignent de
l'existence cachée d'une lésion naissante. Mais cet
examen ne conduit pas à une certitude absolue, ni
dans un sens ni dans un l'autre ; il livreparfois des
résultats faussement négatifs, qui rassurentà tort,
ou au contraire faussement positifs, qui donnent
lieu à des interventions inopportunes et provoquent
des inquiétudes ^justifiées.Atel pointquecertains
médecins, comme le PrJean-Pierre Bader, préconi
sent une côloscopie annuelle systématique pour
tout individu au-dessus de 45 ans, âge à partir du
quel le risque devient important. Le côloscope est
une variétéd'endoscope, c'est-à-dire un instrument
composé d'untubedefibres optiques et muni d'un
système lumineux, avec lequel on explore l'inté
rieur du gros intestin sur toute sa longueur, du
rectumjusqu'au caecum ; il permetde découvrir de
petites lésions impossibles à mettre en évidence
par d'autres moyens. C'estpratiquement la techni
que la plus sûre actuellement pour diagnostiquer
les cancers côlo-rectaux, d'une fiabilité supérieure
à la radiologie. Mais c'est un examen pénible pour
le siget,coûteux pour lacollectivité, lourdà mettre
en œuvre. Sagénéralisation à l'ensemble d'une po
pulation adulten'iraitpas sans problèmes.

Un autre test souvent utilisé consiste à recher
cher l'antigène CEA (carcino-embryonnaire), de
structuremaldéfinie et peu spécifique, puisqu'il se
manifeste dansplusieurs formes decancer, et qu'on
le retrouve chez les grands fumeurs même s'ilsne
sontpasmalades. D'oùl'immense intérêtet l'espoir
soulevés par des recherches menéesen ce moment
à l'Institut Pasteur; ellesdoivent déboucher sur un
test bon marché et peu contraignant, à partir de
l'étude d'unéchantillon sanguin, et permettre d'agir
efficacement alors que la lésion se limite encore à
quelques foyers de cellules malignes sur la paroi
internedu côlon. Lestravauxsont réaliséspar l'uni
té de Biologie desmembranes, sousladirection du
Dr Daniel Louvard.

Letest reposesur laprésence dansle sangd'une
protéine 2q)pelée villine. Celle-ci est produite par les
cellules de la "bordure en brosse" de l'intestin, qui
ferment un système de villosités, autrement dit de
replis et de saillies dont l'effet est d'augmenter la
surface de lamuqueuse et,partant, lacapacité d'ab
sorption des aliments en cours de digestion. La
villhie, identifiée il y a quelques annéesseulement,
joueunrôleclédansla formation de cet ensemble
^illeux", c'est-à-dire de villosités.

LeDr Louvard et son équipeont montréque les

cellules de l'intestin grêle et du côlon (ou gros
intestin) contiennent une très-grande quantité de
villine, alors que d'autres organes — l'estomac, le
pancréas, lavésicule biliaire ou lavessie, par exem
ple—n'en recèlent que fortpeu, oumême point du
tout Les chercheurs ont déterminé aussi que cette
protéine est synthétisée dansdes tissusencore in
différenciés de l'embiyon humain, huit semaines à
peine après la fécpndaiion, mais uniquement par les
cellules situéesdansle tub«digestifprimitif, l'endo
derme.

Lavilline apparaît donc comme un "marqueur"
trèsspécifique descellules intestinales ;elle vapou
voir nous servir à les identifier et à les distinguer
des cellulesd'une autre origine. Mieux encore : on
peutdéduire, grâce à sa présence dans les liquides
biologiques, que ceux-ci contiennent lesproduits de
dégradation (lyse) de cesmêmes cellules spéciali
sées, détruites par leslésions précancéreuses. Rap
pelons que lalyse est l'action biochimique déployée
par certaines enzymes sur les composés macro
moléculaires et qui cause leur fira^entation en
molécules plus petiteset solubles. Or, puisque le
cancerestuneprolifération anarchique d'unorgane
ou d'un tissu, on devrait très logiquement pouvoir
reconnaîtreune tumeur côlo-redale par la présen
ce de villine, non seulementdans les cellules mala
des, mais dansles produits de leurdésintégration.

C'est ce qu'ont réussi à faire les chercheurs de
l'Institut Pasteur, en développant un test ultra
sensible aq)able de déceler la villine dansunprélè
vement de sang. Ds ont préparéun anticorps spœi-
fique à cetteprotéine —c'est-à-dire un facteur im-
munologique quiréagit avec elle, et avec elle seule
ment Ds'agit d'unanticorps monoclonal, issud'une
même cellule par division mitotique dans un bain
de culture.

On confix)nte l'anticorps et les élémentscellulai
res dont on veut déterminers'ils sont porteurs du
canceren question. Side lavilline est présente,elle
sera "reconnue" par l'anticorps, qui se combinera
avec eUe du fait de leur affinité strictement sélec
tive. Pour savoir si cette réaction a effectivement eu
lieu, on introduit ensuite une villine purifiée asso
ciée à une substance colorable. Cette villine s'unit à
son tour à l'anticorps et se signale par la coloration
de l'échantillon.

L'épreuve est extrêmement sensible, puisqu'elle
permet de détecter la présence d'un demi-
nanogramme (un nanogramme = un milliardième
de gramme) de villine par millilitre de sérum san
guin.

Le Dr Louvard et ses collaborateurs ont démon
tré par ce procédé que toute tumeur côlo-rectale
contient infailliblement de la villine.C'est vrai quel
que soit le stade de différenciation des cellules
malades, qu'il s'agisse d'une tumeur dite primaire,
encore confinée dans le conduitdigestif, ou d'une



propagation à distance—métastase—de la lésion
initiale, dans le foiepar exemple. Comme n'importe
quelleaffection cancéreuse, en effet, celle qui a son
origine dans les cellules intestinales finit, si elle
n'est passtoppéeà temps,par émigrerversd'autres
organeset par créer de nouveaux foyersmorbides
loin du site primitivement concerné.

Si une tumeur côlurectale contient toujours de la
villine, en revanche on n'en trouve pas dans les
autres cancers.A l'exception de deux cas, tout au
moins. Celui, beaucoup plus rare, de tumeurs des
canaux hépatiques et biliaires, originellement for
més chezl'embryon à partir du tube digestif primi
tif, ce qui explique la présence ici de villine. Et
celui,encore malélucidé,du cancer de la muqueuse
interne de l'utérus—l'endomètre —,où la villinese
manifeste dans un quart environ des cellules attein
tes. Mais ceci n'affecte en rien l'emploi de cette
protéine pour le dépistage précoce des tumeurs
côlo-rectMes, car on n'a jamais observéune méta
stase de ces derniers dans l'endomètre.

Cette spécificité quasi exclusive de la villine,
agent identificateur des cellules provenantde l'ap
pareil digestif, est très utile au clinicien, qui a par
fois bien du mal à déterminer l'origine de métasta
ses plus ou moins éloignées, dans l'organisme, du
siège initial d'un cancer. Or, cette connaissance
conditionne souvent les indications du traitement.
Par exemple, les cellules d'une métastase d'adéno-
ca-cinome de l'ovaire ressemblent à celles d'une
métastase d'adénocarcinome côlo-rectal, mais seu
les les premières peuvent être traitées avec succès
par chimiothérapie. Dest donc important,du point
de vue thérrqreutique, de pouvoir remonter à la
source premièred'un cancer.

LeDrLouvard a vitedeviné l'avantage qu'onpou
vait tirer de la spécificitéde la villinepour diagnos
tiquerun canceravantmême l'émergence de symp
tômes cliniques. Puisque les cancers côlo-rectaux
provoquent des lésions, a-t-il rtusonné, on devrait
pouvoir détecter la villine libérée dans la circula
tion sanguine après la destruction de cellules ap
partenant à la paroi intestinale.

D a vérifié son hypothèse sur une centaine de
patients souffrantde cette formede cancer.Plus de
la moitié des échantillons sanguins ont révélé la
présence de villine. Par contre, le même test, effec
tué sur le sang de 418donneursnon cancéreux, a
été négatifpour 97,6 %d'entre eux. Unrésultat est
jugé négatif lorsqu'on a trouvé moins de 20 nano-
grammes de villine par millilitre, le "taux de base"
au-delà duquel il faut soupçonner une pathologie
cancéreuse du conduit dige^.

Les malades atteints de troubles intestinaux au

tres qu'un cancer — inflammations de la paroi de
l'intestin, diarrhée, recto-colite hémorragique —
n'onpas devilline dans leursang.Onsupposequ'el
le est éliminéepar voie digestive. Ainsi, la présence

de cette protéine dans le sang signifie, avec un
risque d'erreur de moins de 10%, que le patient est
effectivement victime d'un cancer côlo-rectaL La
proportion de "faux positifs" est doncfaible, ce qui
représenteun beaurésultatpour un test biologique.
Enrevanche, le tauxde "faux négatifs", lesmalades
que le test n'a pas réussi à détecter, est élevé: la
technique de dépistage à la villine ne permet de
reconnaître, pour l'instant, que50%des cas du can
cer en question. La moitié des maladespassent à
travers les mailles du filet

C'estcette marge d'erreurqueles chercheurs de
Pasteur s'efforcent de réduire. Gomment expliquer
quelavilline n'jçparaisse pas dansle sérumde tant
de patients? Peut-être la protéine libérée par la
dé^adation des cellules de la"bordure en brosse"
ne passe-t-elle pas dans le sang.Peut-être, une fois
lib4ée, se dégrade4-elle au point de n'être plus
décelable. Peut-être encore est-elle "masquée" par
d'autres protéinesdu sérumsanguin.

Lesdeux dernièreshypothèses sont tenues pour
les plus vraisemblables par Daniel Louvard. Les
expériences ont montré que de la villineintroduite
par leschercheursdansdusérumsanguin, et quis'y
trouve donc assurément,n'est pas toujours mise en
évidence par le test. Elleest rtq)idement dégradée,
ou masquée, par certainsélémentsdu milieu, et son
identité s'efface. Jusqu'ici, la méthode développée
par l'Institut Pasteur fait intervenir un seul anti
corps, capable de discerner un seul site de lésion
sur la molécule de villine. D faudrait que celle-ci
possède plusieurssites reconnaissables, chimique
ment bien définis. On pourrait alors mettre en
œuvre plusieurs anticorps, tous
également spécifiques à la vil
line, mais codés différemment;
même si certains sites étaient dé
naturés ou masqués, on multi
plierait ainsi les chances de
saisir cette protéine fantôme.
Malgré ses limites actuelles —
que l'effort des chercheurs et le
temps feront éclater — le test
immuno-enzymatique (c'est son
tppelation scientifique) donne
d'ores et déjà des réponses plus précises que les
autres examensbiologiques utiliséspour le dépista
ge des cancers en général, et des cancers côlo-
rectaux en particulier. Les résultats de l'équipe du
Dr Louvard ont été confirmés par des travauxamé-
ricmns et allemands. Deplus,toutes les études pré
liminaires ont fait ressortir une corrélation entre la
quantitéde villine décelable dans le sang et le dia
gnostic clinique du cancer.

D s'agit donc ici d'une pierre très importante
apportée au grand édifice du dépistage et de la
préventionsanitaires.

Alexandre Dorozynski
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ANTARCTIQUE :
LE PLUS RICHE

Les34pays
signatairesdu Traité

del'Antarctique
viennentdese réunir

DES CONTINENTS ? réglementer
l'accèsà sesfabuleusesrichesses.Maisil reste

à confirmerpardesrecherchessur leterrain que
l'on tient là un eldorado aussiprometteurque le

suggèrentlesconnaissancesactuelles.Et à décider
si l'hostilitéextrêmedu continentblancn 'en

rendrapas l'exploitationbeaucoup tropcoûteuse.

Au XVni' siècle, découvrant les îles
qui portent son nom, Kerguelen
avançait: «Je ne doute point que
des minéraux, des diamants, des

rubis et des marbres existent ici en abondance. » A
la mêmeépoque, Cookdisaitde l'Antarctique : «Je
déclare et affirme que le monde ne retirera jamais
aucun bénéfice de cet endroit abominable. » Deux

L'entente qui s'est développée entrelessignataires
duTraité est symbolisée par lesdrapeaux des pays
représentés flottant danstoutes lesstations
de recherche en Antarctique (Ici à MacMurdo).

cents ans de recherches scientifiques les contredi
sent l'unet l'autrepuisque le sous-sol des îles Ker
guelen semble pauvre, tandis que l'Antarctique se
rait immensément riche. C'est à des erreurs d'ap
préciation comparables que l'on doit la cession du
Canada auxAnglais en 1763 et celle de l'Alaska aux
Américains en 1867. Mais qui oserait à présent en
gager l'avenir de l'Antarctique donton mesure en
core mal les enjeux scientifique, économique et
stratégique qu'il représente ?

«GrandDieu, s'écriaitScott,cet endroitest horri
ble !» Et on le comprend, car s'il est un vraidésert
au monde, c'est bien l'Antarctique. Séparé des au
tres terres par 36 milhonsde km^ de mer, ce conti
nent de 14 millions de km^ dont la surface double
en hiver avec la banquise, est des plus inhospita
liers. Les températures y atteipent - 90°C et les
vents 320km/h. Le sous-sol est masqué à 98%par
une couverture stérile de neige et de glace parfois
épaisse de 4 500 m et l'on sait que seulement55%
émergeraient si la glace venait à fondre. Et pour
tant, certainscroienten un eldorado auxprodigieu
ses ressources minérales, dont l'hypothétique ex
ploitationjustifie de remettre en question le traité
de 1961 quiy assure une bonne ententedont l'hu
manité peut être fière.

LeTraitéde Washington, nommé aussiTraitésur
l'Antarctique, esten effetunmodèle d'entente inter
nationale. Etabli par 12 nations, il est maintenant
adoptépar 22autres paysquiont donnétort à ceux
qui le considéraient au début commeutopique. Les
34 pays signataires ne représententpas moinsque
les deux tiers de l'humanité et offrent un exemple
de coopération scientifique internationale efficace
et désintéressée où le respect de la nature est règle
d'or. Trente ans d'expérience ont montré la déter
mination des cosignataires à suivre l'esprit de ces
résolutions telles qu'elle sont définies en préambu
le : « 11 est de l'intérêt de l'humanité tout entière que
l'Antarctiquesoit désormais exploité à des fins pa
cifiques et ne devienne en aucun cas une scène ou
un objet de discorde entre les pays. » L'appât du
gain, les contraintes économiques ou stratégiques
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mettront-elles fin à cette entente exemplairequiest
une raison d'espérer en l'avenir ? A-t-on le droit de
trahir l'espritdu traité pour des richesses peut-être
illusoiresdont l'exploitation rationnellene pourrait
se faireavantquelquesdécennies? Carsi l'Antarcti
que a livré quelques-uns de ses secrets, ses trésors
sont encore cachés.

Dansles années 50,les économisteslançaientun
cri d'alarme car les réserves mondiales en pétrole
n'excédaient pas 20ans.Puisily eut l'essorocéano
graphique et la découverte des gisements
"offshore". Lesocéans suscitent à présent une cour
se dont aucune nation ne souhaite être absente et
l'on perçoit déjà qu'ils pourraient bien conduire à
une nouvelle donne des cartes de l'économie mon
diale. Cerappel permetde mieux comprendre l'in
térêt portéà l'Antarctique, continentpourainsidire
inexploré sur le plangéologique et dont la surface
elle-même est presque vierge de tout impact hu
main.Lesrésultats obtenus depuisque les hommes
s'y intéressent permettent de penser que l'an 2000
sera une période d'investigations galopantes, qui
apportera une évaluation correcte de ses ressour
ces. Les problèmes de l'exploitation éventuelle et
de la législation devront alors être résolus. D'ail
leurs, juristes et diplomates de tous bords et de
toutes nationsy réfléchissent depuis10ans et leurs
concertations devraient aboutir en 1988, à la suite
de la réunion qu'ont tenue du 5 au 17octobre 1987,
à Rio de Janeiro, les émissaires des pays membres
du traité.

L'hypothèse d'abondantes ressources minérales
repose d'abord sur une idée simple ; l'Antarctique

Un danger imprévisible et fréquent : la rencontre avec un Iceberg
tabulaire à la dérive, quelquefois aussi grand qu'une ville.
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représenteà lui seul 10%de la surface de tous les
continents (') et il n'est pas d'exemple où une telle
étendue de terre soit géologiquement stérile. Par
ailleurs, il existede nombreux cas de régions pau
vres devenues riches par suite de l'évolution du
marché minier.Enfin,tout porte à croire que certai
nes parties du monde ont été privilégiées par leur
histoire géologique, notamment au cours des 250

(1) L'Antarctique est grandcomme la moitié de l'Afrique, ou encore
comme une fois et demie l'Europe, et il est plus grand que les
Etats-Unis et le Mexique réunis.

derniersmillions d'années; l'Antarctique semblede
celles-là. A cette époque il n'y avait qu'un vaste
continent, la Rangée, qui s'étendait sur les deux
hémisphères et quiétaitentouré par la Panthalassa
(voir Science &Vie n° 839). Une fi-acture lithosphé-
rique rompit alors la croûte continentale, et la Ran
gée se divisa en Laurasia aunord et en Gondwana
au sud, séparés par une nouvelle mer, la Téthys.

Le Gondwana subit à son tour la dynamiqueter
restre et fut disloqué. L'Amérique du Sudet l'Afii-
que s'éloignèrent tandis qu'apparaissaient les
océansAtlantique et Pacifique (150 à 175 millions
d'années) ; puis ce fut l'Inde, l'Austrahe et la Nou
velle-Zélande qui s'individualisèrent avec la créa
tion de l'océan Indien (90 millions d'années). L'An
tarctique apparaît ainsi comme le cœur même du
fabuleux continent qu'était le Gondwana, et cette
vision laisse espérer qu'il puisse y exister encore
plus de richesses que n'en ont dévoilées les conti
nents limitrophes.

Acetteargumentation quelque peusubjective s'a
joutentdes éléments scientifiques apportés par la
connaissance acquise en matière de répartition des
ressources minérales. L'existence de gisements
n'est pas dueau hasardmaisà un lent travail de la
nature selon des mécanismes géologiques précis
que l'on continue de découvrir. Les propriétés
physico-chimiques des éléments, et en particulier
leur faculté de constituer différents minéraux, sont
à l'origine de la structure terrestre concentrique
avec la croûte (ou sial; silice et alumine) à l'exté
rieur, le manteau (ousima;silice et magnésium) au
milieu, et le noyau (ou nife : nickel et fer) à l'inté
rieur. Sous l'action combinée des gradients de tem
pérature et de pression ainsi que de la dynamique
de la hthosphère et de l'asthénosphère, la croûteet
le manteau peuvent fondre. On assiste alors aux
phénomènes magmatiques quisont à l'origine des
plutons (massifs auxroches magmatiques grenues)
et des volcans (^) et quiredistribuent les éléments
selon de nouvelles règles. Certains éléments sont
lithophiles et ont tendance à intégrer les minéraux
qui cristallisent à hautes pression et température et
qui, de ce fait, se trouvent plutôt à grande profon
deur. D'autres éléments sont au contraire magma-
philes et affectionnent la fi-action liquide, qui les
conduit vers la surface de la Terre. D'autres encore
sont pneumatophiles et ont alors tendance à inté
grerla phase gazeuse, quijoue un rôlemajeur dans
l'évolution de notre atmosphère.

Ces propriétés sont aussi à l'origine du zonage
vertical des réservoirs magmatiques et du fait que
l'intérêt économique des complexes plutoniques
varie selon l'importance de l'érosionsubie.Mais le
(2) Rappelons que les roches qui constituent ces deux formes
géologiques ont la même composition chimique, maisqu'ellesdiffè
rent par leur aspect plus oumoins bien cristallisé selon qu'elles se
sont formées,respectivement,en profondeur(plutons) ou en surface
(volcans).



Iledu Ç
Roi Georges

? RÇtf

SOnifl
Atlantiqu*

Antarctique

Antarctique

Ellsworth

Ceiela polaire

Endenf>

irre de

MacRobertson.

Uncontinent plus granit que les Etats-Uniset le IVlexIque réunis, puisqu'il s'étend sur 14 millions de km^ ; Il n'existe
pas d'exemple sur la planète où une telle étendue de terre soit géologiquement stérile.

magmatisme, quiest en fait une remontée de matiè
re profondeet chaude,produit égalementune cuis
son plus ou moinsprononcée des terrains voisins.Il
s'effectue ainsi une sorte de "distillation" des élé
ments, et certains, qui étaient disséminés dans les
roches, ont alors tendance à se concentrer en for
mant des gisements. Ces mécanismes ont joué un
rôle majeur lors de la formationde la protocroûte,
puis d'autressont apparusavecla créationde nou
veaux facteurs externes : atmosphère, océans, cli
mats, réseaux hydrographiques, faune et flore.

Lesagents d'érosion fragmentent lesrochesexis
tantes et les transportent vers les bassins sédimen-
taires, tandis que des agents chimiques dissolvent
ou combinent différemment les éléments. Un nou
veau tri et une redistribution s'opèrent alors. La
gravité exerce uncontrôle déterminant et lesparti
cules denses sontgénéralement piégées lorsdeleur
transport. Les orpailleurs connaissent bien cela et
visitent régulièrementleurs "trous secrets" où s'ac
cumulent les paillettes d'or pendant les crues des
torrents qui drainent les massifs aurifères.

Indien <
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La navigation à la merci des glaces. En 1985, le navire britannique Southern Quest, piégédans les glaces, a fini broyépar un
iceberg (ci-dessus). En 1980, le Thala Dan, navire de relève français a failli, lui aussi, en être victime.
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Les caractères physico-chimiques des solutions
et des milieux traversés(température, salinité, con
ditions oxydantes ou réductrices, etc...) favorisent
la cristallisation de certains minéraux qui piègent
des éléments spécifiques. Ainsi un climat hy
drothermal et réducteur (circulation de vapeur
d'eau) favorise la formation de la pyrite (FeS2), qui
piège le fer en l'associant au soufre, alors qu'un
milieu oxydant produira plutôt de l'hématite
(Fe304).Ces phénomènes sont bienconnusdans les
estuairesou les lagunes, le longdes dorsalesocéa
niques, ainsique sur les fonds abyssaux où se for
ment les nodules polymétalliques. La dynamique
organique est, quant
à elle,à l'origine des gise
ments de charbon, de pé
trole et de gaz,qui se for
ment dans certaines con
ditions géologiques.

La dynamique lithos-
phérique moderne, c'est-
à-dire la tectonique des
plaques fO, participe
également à la distribu
tion des éléments à la sur

face du globe. Les sub
ductions, les collisions.

les ouvertures continentales et océaniques (rifts)
sont initiatrices de magmas variés (calco-alcaJins,
alcalins, tholéiitiques, sialiques) qui se forment à
partirdesmatériaux déjàconstitués et qui assurent
de nouvelles différenciations.

Parallèlement, ces grands mouvements lithos-
phériques créentdes climats métamorphiques par
ticuliers, qui déstabilisent les anciens minéraux
mais dans lesquels de nouveaux minéraux spécifi
ques cristallisent. Laredistribution peut être totale
et dans ce cas l'héritage, c'est-à-dire la composition
des roches initiales, prédétermine la richesse des
roches nouvellement formées. Connaître la géolo

gie d'une région et plus
précisément ses ressour
ces minérales implique
d'avoir reconnu les diffé

rentes étapes de son his
toire géologique. Oncom
prend bien que cela exige
un travail de détail, sur le
terrain et au laboratoire,
et représente un gros in
vestissement en temps
comme en moyens — ce

qui commence seulement
en Antarctique. Cepen-

Les véhicules versent dans des crevasses lors
qu'un pont de neige insoupçonné s'effondre.
Celui-ci sera finalement récupéré ; mais d'autres
s'y sont perdus corps et biens, car les crevasses
peuvent atteindre plusieurs dizaines de mètres
de profondeur.
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dant, il est égalementclair que plus l'histoire d'une
région est longue et complexe, plus le tri des élé
ments (qui les sépare au fil de l'évolution en une
fi^ction enrichie et une autre appauvrie) risqued'ê
tre poussé et donc de donner des gisementsriches.
C'est le cas de l'Antarctique.

Ce continent possède en effet des roches datées
à 2,5 milliards d'années ; et les chercheurs soviéti
ques supposentqu'il renferme des restes de proto
croûte,quis'est formée ily a 4à 5
milliards d'années. Les mêmes
s'accordent également à penser
que ce paléocontinent a été le
siègedeneuforogénè^s (^) suc
cessives au cours du Précam

brien,c'est-à-dire jusqu'àily a 600
millions d'années (voir carte
PM).Acette histoire ancienne,
déjà fort complexe, se sont sur
imposées les rides destempsPri
maire,Secondaireet Tertiaireau
cours desquels on ne dénombre
pas moinsdesixorogénèses una
nimement reconnues. L'Antarcti
que renferme peut-être des té
moins de l'histoire géologique la
plus longue qu'ilnous soit donné
d'observer,et la méconnaissance
que nous en avons n'est sans
doute pas étrangère aux idées
spéculatives qu'ilgénère.

L'Antarctique est divisé en deux parties qui se
distinguent (voircarte p. 37) tant sur le planmor
phologique que géologique: d'une part l'Est-
Antarctique, vieux, dont le substratum rocheux est
presqueentièrementau-dessusdu niveaude la mer
et séparéde l'autrepartiepar la chaîneTransantar
ctique; d'autre part, l'Ouest-Antarctique, jeune, qui
ne formeraitqu'unvaste archipelsi les glacesdispa
raissaient et qui est structuré par la péninsule An
tarctique, prolongement de la cordillère des Andes.

La partie orientale présente très peu d'affleure
ments, excepté dans les montagnes Transantarcti
ques. n s'agitd'un bouclier (vaste zonegéologique-
ment stable) composé d'un nucléus du Précam
brien ancien entouré de ceintures protérozoïques et
parfois paléozoïques. Les caractères lithologiques
et structuraux des rares affleurements évoquent
plusieurs orogénèses, maisla dynamique lithosphé-
riquede ces temps éloignés n'est pas assezconnue
pour permettred'établir l'histoiregéologique préci
se. Cependant, des analogies conduisentà supposer
que ce bouclier renferme des gisements compara
bles à ceux que l'on connaît dans les témoins
gondwaniens des continents limitrophes. 11 s'agirait
de gisements de fer et de manganèse en lits épais
comme ceux d'Afrique, d'Inde et d'Australie, de pla
cera d'or et d'uranium comme en Afriquedu Sud,de

strates riches en or, nickel, cuivre, platine, vana
diumet magnétite comme dans le Bushweld d'Afii-
que du Sud, ou encore de séries litées à cuivre,
cobalt et chrome comme en Zambie. L'existence de
rochesultrabasiques (pauvres en silice et richesen
calcium) dans ce bouclier permet aussi d'espérer
des minerais de plomb, zinc, cuivre et argent, aussi
riches que ceux des roches mafiques (ferro-
magnésiennes) du mont Isaaet de Broken Hill en

Une cinquantaine d'avionsabîmés en 25 ans pourlesseuls Etars-unis. Le aecoiiage sur
neige de ce LC 130 nécessite un booster, qui s'est ici détaché, mettant le feu à l'avion.

Australie. On peut même envisager la présence de
diamants qui seraient associés à des kimberlites
comme en Afrique du Sud (voircarte p. 35).

La chaîne Transantarctique, nommée aussi cein
ture de Ross parce qu'elle culmine à 4069 m dans
les montagnes du même nom, borde le bouclier et
forme une frontière naturelle entre les régions de
l'est et de l'ouest.La plupart de ses reliefssortent
desglaces, et ontpermis uneétudegéologique meil
leure que sur le bouclier. Cette chaîne représente
les restes de trois masses continentales qui sont
entrées en collision avec le bouclier et l'on recon
naît, d'est en ouest (à partir du bouclier précam
brien), l'orogénèse Beardmore du Précambrien ré
cent, l'orogénèse du Ross ordovicienne et l'orogé
nèse Borchgrevink datée du Siluro-Dévonien.

Ces trois étapes géologiques ont marqué aussi
l'Australie et l'Amérique du Sud. La présence de
roches sédimentaires reposant en discordance sur
des séries métamorphiques et ignées (magmati
ques) laissepenser quetous les mécanismes d'enri
chissement que l'on a précédemment évoqués ont
pu jouer. Cela suggère d'importants gisements.

(3) Domaine de la géologie qui étudienotamment la formation des
plaques continentales et océaniques et le mouvement de ces portions
d'écorce terrestre les unes par rapport aux autres.
(4) Etapes de la formation de 1ecorce terrestre. 39
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Cette idée est étayée par la
découvertede plusieurs indi
ces et en particulier par l'e
xistence du massif de Dufek,
au sud-est de la mer de Wed-
dell, qui semble être une ré
pliquedu fabuleux complexe
de Bushweld, en Afrique du
Sud. Mais, à Dufek,n'affleure
que la zone supérieure stéri
le,quireprésente2%du mas
sif ; le reste est masqué par
les glaces. Onpeut faireaussi
des analogies spéculatives
entre certaines régions de la
chaîne Transantarctique, la
terre Victoria et la ceinture

de Ross en particulier, et la
ceinture tasmanienne en Aus

tralie où le Paléozoïque livre
des gisementsexploitéspour
le cuivre, l'or, l'argent, l'anti
moine, le plomb, le zinc, le
molybdène, le bismuth, l'é-
tain et le tungstène.

La partie occidentale de l'Antarctique se trouve
dans le prolongement de l'Amérique du Sud. Elle
est plusjeune que l'Est et expose des terrains méso-
zoïques et cénozoïques qui proviennent de petites
plaques.Lesdifférentsmorceauxde cette mosaïque
ont bougé indépendamment les uns des autres à
partir de l'orogénèse Varisque au Carbonifère, puis
au cours de l'orogénèse du
Gondwana (Permo-Trias) et
ensuite de l'orogénèse de la
Péninsule à la fm du Trias et
au Jurassique. Cette dynami
que a joué aussi dans les par
ties adjacentes mais encore
soudéesdu Gondwana (Chili,
Nouvelle-Zélande et Austra

lie). Ensuite seulement a eu
lieu la dislocation du
Gondwana,et ce n'est qu'à la
fin de l'ère Secondaire que
démarra la subduction de la

plaque Pacifique sous les
marges occidentales de
l'Amérique de Sud et de l'An
tarctique. Il s'agit de l'orogé
nèse andine et c'est à elle que
l'Ouest-Antarctique doit ses
deux grandes provinces: la
cordillère des Andes antarcti
ques et la province d'EUs-
worth. Lesmontagnes d'EUs-
worth, entre la chaîne et les
Andes antarctiques, sont for-

Antarctique

L'Antarctique, aujourd'hui Isolé, était
au cœur du Gondwana II y a 250 Ma...

... son sous-sol devrait donc être aussi
riche que celui de ses anciens voisins

(voircl-contre).

mées par l'accumulation des
produitsd'érosiondecesdeux
reliefs. Ils'agitdoncderoches
détritiques (de "détritus",
parce que provenantde l'éro
sion d'ime roche pré
existante) du Primaire et du
début du Secondaire, qui ont
été plissées par la suite. C'est
la provincela plus pauvre de
l'Antarctique et l'on n'y con
naîtaucimindicemétallique.

Au contraire, les Andes an
tarctiques, et plus spéciale
ment la Péninsule, semblent
être les régions les plus ri
ches du continent. Elles ré
sultent des mêmes mécanis
mes que ceux qui formèrent
la cordillère américaine, et
l'on y connaît des indices de
cuivre, molybdène, plomb,
zinc, étain, tungstène et de
nombreux autres métaux

dans des gisementsqui appa
raissent, en première approximation, comparables
à ceux de la ceinture andine d'Amérique du Sud,
l'une des plus minéralisées du monde.

Cependant l'enthousiasme déclenché par ces dé
couvertes doit être pondéré car on s'est aperçu
récemment que les gisements sont de plus en plus
pauvresversle sud de la cordillère. L'une des expli

cations données par les spé
cialistesest que la dynamique
de la subduction a été plus
lente au sud qu'au nord. Or
l'on sait également qu'enAn
tarctique la subduction s'est
même arrêtée plusieurs fois.
Une autre explication tient
dans l'érosion qui a gommé
de nombreux gisements de
surface. Ce mécanisme est
beaucoup plus développé
vers le sud de la cordillère, et
c'est en Antarctique qu'ila at
teint son maximum. On peut
donc imaginer les plus fabu
leuses richesses en Antarcti

que, mais il y a loin de la
coupe aux lèvres...

Aucun des nombreux indi
ces découverts n'a été suffi
sammentprospecté pour que
l'on puisse parler de gise
ment exploitable. Par ail
leurs, l'inhospitalité du conti
nent blanc rendrait les coûts



d'extraction et de convoyage tout à fait prohibitifs.
Leschosespomraientpourtantévoluer rapidement
si les copjonctures stratégique et économique s'y
prêtaient.

L'attention se porte naturellement vers les gise
ments métalliques à fortes teneurs et de grands
volumes, et en particulier sur le fer, le cuivre, le
molybdène et les minerais associésainsique sur le
nickel, le chrome, le colbalt, l'uranium, le thorium,
l'or, l'argentet le platine. 11 est clairégalement que
l'élan technologique des recherches pétrolièresen
mer provoque un intérêt croissant pour les gise
ments d'hyàrocarbures de la margeantarctique.
Le Fer. Lorsque l'onsait qu'en1990 l'humanité aura
besoin de 600 millions de tonnes d'acier, soit un
milliardde tonnes de mineraide fer, alors qu'iln'en

est produitque850 millions par an actuellement, on
comprend l'attention portée à l'Antarctique où le
fer est le mineraiqui présente les plus forts poten
tiels. L'abondance de cet élément est liée à la crotite
continentale quien contient5%en moyenne et cela
explique pourquoi on en trouve tant sur le bouclier
est-antarctique. Là, deux provinces se distinguent :
laTerrede la Reine Maud et la partiequis'étendde
la Terre d'Enderby à la Terre de IVilkes.

Leplus grand gisement connua été détectépar
lesétudesaéromagnétiques et ilproduitdes anoma
lies positives allant de 600 à 3 000 nanoteslas (®)
quis'étendentsous la glace sur une surface de 5 à
10 km de large et de 120 à 180 km de long. Ce
gisement précambrien (2milliards d'années) forme
les monts Rucker en Terre MacRobertson et l'on

LA PREUVE THÉORIQUE QUE L'ANTARCTIQUE EST RICHE
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L'Antarctique était au centre du Gondwana, continentqui
regroupait, aux débuts de i'histoire de ia Terre, i'Afrique,
i'Amérique du Sud et l'Australie et i'inde actuelles (voir
cartes ci-contre). La formation des minerais dans le
sous-soi du continent blanc a très vraisemblablement
traversé les mêmes étapes (orogénèses). 41
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peut estimer ses réserves à plusieurs dizaines de
milliards de tonnes.

Les affleurements offrent un minerai de bonne
qualité puisque le phosphore y est en très faible
proportion(P2O5 inférieur à 0,17 %)i!t quesa teneur
enfer élevée (entre25et 46%avecunemoyenne de
34%) correspond à une association de magnétite
dominante (Fe304) et d'hématite (Fe203). Le mine
rai se trouve dans des lits qui s'étendent sur des
Momètres, et dont l'épaisseurest de 70m (27 mil
lions de tonnes de fer) en moyenne, et peut attein
dre 400 m (250 millions de tonnesde fer). Unautre
gisement aux réserves sans doute comparables
existe dans la Terre de la Reine Maud et provient
d'une remobilisation hydrothermale du fer, qui se
présentesousforme de mj^étite, mais lessulfures
qui y sont associés en font un minerai de moins
bonne qualitéque le précédent.

Les autres gisements (voir carte p. 35) sont
moins bien connus et semblent moins riches. Cer
tains d'entre eux ont été détectés indirectement,
comme ce fut le cas avec les blocs erratiques du
glacier Lambert qui contiennent 20 %defer. L'exis
tence de ces moraines (sédiments détritiques char
riés par les glaces) a incité une exploration qui a
mis en évidenceune anomalie magnétique positive
de 800à 5900nanoteslas sur 4 km de large et 40km

(5) Comparable aux anomalies produites par le plusgrosgisement
de fer du monde, celui de Shefferville exploité au Québec.

banquise (son
de glace dont

de long et correspondant à ungise
ment de fer enfoui sous plusieurs
centaines de mètresde glace (').
Le cuivre. L'exemple de la cordil
lère des Andes conduit à espérer
une abondance de cuivre et de mé
taux associés, surtout de molybdè
ne. Mais, en Antarctique, la majori
té des gisements se sont révélés
fortement érodés et, bien qu'ils
soient mal connus, ils ne semblent
pas rentables.

L'ensemble de la marge pacifi
que péninsulaire apparaît comme
une vaste province cuprifère dont
les gisements sont liés au magma-
tisme calco-alcalin des suites plu-
toniques andines. Les minerais les
plus prometteurs sont des por
phyres, mais il existe également
des gisements dus à la formation,
en surface, de complexes miné
raux liés à des transformations en
sulfures et en sulfates sous climats
sec. Malheureusement,comme les
glaciers rabottent lasurface depuis
des millions d'armées, ces gise
ments doivent être très rares ou au
moins considérablement appau

vris. Dans l'fie du Roi Georges (Shetland du Sud),
les gisements cuprifères sontpyriteux (sulfures) et
dus à des manifestations hycfrothermales induites
par le magmatisme de la fin du Secondaire et du
début duTertiaire (5346millions d'années), et plus
précisément par la miseen placedes diorites quar-
tziques et des granodiorites, équivalents plutoni-
ques des andésites qui caractérisent la Cordillère.
Le minerai est localisé dans des "caissons" verti
cauxformés par leJeucombiné de failles nord-est/
sud-ouestet nord-ouesfrsud-est. Chacunde ces piè
ges fait30 à300 mdelarge et souvent 2km delong.
La chalcopyrite (CuFeS2) est le principal minéral
cuprifère de ces minerais 0 qui titrent 100 à
2200 ppm de cuivre et 5 à 230 ppm de cobalt, soit
pour chaque caissonun potentielde plusieursdizai
nes de milliers de tonnes de cuivre. Ces gisements
pourraient devenir rentables si la consommation
croissantede cuivre amenaitune pénurie. On doit
prendre cettehypothèse au sérieux quand on cons
tate que l'on utilise en deux mois l'équivalent de
tout le cuivre consommédepuis la préhistoire jus
qu'au XDO siècle et qu'en 1990 lesdemandes seront
de 10 à 12 millions de tonnes par an.

(6) L'amplitude del'anomaiie n'indique pasungisement plusimpor
tantquecelui desmonts Rucker déjà cités, mais plutôt uneconcen
tration plus forte du fer.
(7) Rappelons qu'un minéral estune espèce cristalline decomposi
tion chimique déterminée, et qu'un minerai est un ensemble de
minérauxexploitablescontenus dans une gangue.



En fait, la péninsuleAntarctique pourrait devenu-
une zone économique de premier ordre car il y
existe,avecle cuivre, denombreux autresélémente
dont l'exploitation pourrait être très valorisante.
Les gisements d'origine magmatique ont livré une
grande quantité de minéraux (chalcopyrite, pyrite,
bomite, pyrrhotite, marcassite, alunite, natroaluni-
te, jaroïsite, soufre, fluorine, gypse, barytine, dias-
pore, ankérite, magnétite, molybdénite) augmentée
des espècescontenues dans les produits d'érosion
métamorphisés de cette chaîne (galène, covellite,
tétraédrite, tennantite, blende, cérusite, chalcocite,
malachite, azurite, linarite, ankérite, whithérite, hé
matite, limonite). Par ailleurs, quelques indices s'a
vèrent assez riches et incitent à la prospection ;
c'est le cas de ceux des monts Merrick,où certaines
roches contiennent 10000ppm de cuivre (®) 700de
zinc, 300 de plomb et 50 d'argent. Le cuivre et le
molybdène sont également signalés dans quelques
segments de la chaîne Transantarctique.

Le climat le plusinhospitalier de ia Terre. Des températures qui atteignent couramment -45 °C. Même lesgrottes sonten glace
(ci-dessus) ; il est inutile d'aller y chercher abri. Et leblizzard, qui souffle couramment à 150 km/h (avec unrecord à 340 km/h I),
transforme en exploit surhumain la plus simple des opérations (ci-dessous le montaged'une tente).

Nickel, chrome, cobalt. Ces métaux donnent de
grands espoirs à ceux qui convoitent l'Antarctique.
On les coimcût en effet dans l'île de Gîbbs,au nord
delaPéninsule, oùilsontassociés à descomplexes
platoniques ultrabasiques mis en place pendant
l'orogénèse duGondwana, à lafinduPrimaire et au
début du Secondaire. Les roches qui les contien
nent, des dunites (genre de péridotites), abondent
aussien amiante et en graphite, quipeuvent valori
ser lesgisements. D'antres indices enrichissent les
filons strafiformes quilézardent les vallées sèches
des montagnes transantarctiques à l'est de la mer
de Ross.Mais c'est le massifdu Dufek, au sud de la
merdeWeddeU, qui attire leplusde convoitise. Cet
ensemble précambien de 34000 km^, dont à peine
680 émergent desglaces, est un complexe tholéiiti-
que lité et zoné (°) trèscomparable à ceux de Sud-
bury (Ontario), deStillwater (Montmia) et duBush-
weld (Afiique du Sud) dont les niveaux inférieurs
sont exploités pour le platine, le cuivre, le chrome
et le nickel. Malheureusement, à Dufek, les niveaux
productifs, s'ils existent, se trouvent sous 2000 à
3 000m de glace.
Autres minerais. Or, étain, argent, uranium, tho
rium ainsi que de nombreux autres éléments pré-

(8) Soit une concentrationcomparable à cellede certainsgisements
d'Amérique du Sud.
(9) Lité - en strates.Zoné - avec une composition économique
ment intéressante dans les niveaux les plus profonds. 43
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sententdesindices, mais aucun nemérite encore le
qualificatif degisement qu'une exploration plus mi
nutieuse permettrait peut-être d'utiliser.

Le sous-sol peut fournir d'autres types de pro
duits comme le marbre et diverses pierres orne
mentales, qui devraient exister s'il s'avère queleur
rencontre est liéeà autre chosequ'auhasard. C'est
aussi le cas de quelques genunes senû-précieuses
comme l'aigue-marine, la topaze et la tourmaline.
Enfin les nodules polymétalliques, quiont fait cou
ler tant d'encre avant de devenir discrets, tapissent
certains fonds abyssaux à proximité des marges
antarctiques du Pacifique. Ds'agitde variétés man-
ganifères etnickélifères, mais lespremiers échantil
lons récoltés ont des teneurs décevantes.
Energies fossiles. Lecharbon a été misen vedette
ily a quelques années parce que la chmne Transan
tarctique possède des gisements que certains ont
supposé être les plus importants du monde. Mais
ces approximations étaient excessives et l'estima
tion de leurpotentiel demandera encore beaucoup
de travail. Par ailleurs la qualité médiocre de ce
combustible semble le condamner à n'être éven
tuellement utilisé que pour une consommation lo
cale. Il n'en va pas de même avec les gisements
d'hydrocarbures (pétrole et gaz), que la fi'énésie
actuelle rend très vulnérables. La reconnaissance
des sites pétroliers ne fait que conunencer en An
tarctique et l'onne connaît pasencore devéritable
gisement, bien que des indices, de gaz en particu
lier, aient déjà été découverts. Pourtant l'examen
deschamps depétrole exploités en"offshore" dans
les continents limitrophes (voir carte p, 35) con
duit logiquement à supposer que des ressources
comparables existent au bord de l'Antarctique.

A en croire les modèles d'évolution géologique,
les bassins productifs des marges sud de l'Améri
que, de l'Afrique, de l'Austrahe et de la Nouvelle-
Zélande doiventavoirdes homologues sur les mar
ges de l'Antarctique auxquelles ils étaient soudés
avant la dislocation du Gondwana. Il convient tou
tefois de tempérer cettevision globale. En effet, les
hypothétiques bassins d'Antarctique onteuune his
toire paléogéographique, paléoclimatique et sédi-
mentaire différente de leur homologues symétri
ques, qui se trouvent maintenant dansdes régions
tempérées ou subtropicales. Les campagnes océa
nographiques qu'effectue actuellement le Joïdes
Révolution, fleuron de la recherche en mer, nous
diront prochainement si les prévisions optimistes
étayées par les premières récoltes du Glomar
CImllenger sont confirmées. Le Geological Survey
des Etats-Unis (leuréquivalent de notre Bureau de
recherches géologiques et minières) avance les
chiffres spéculatifs de 45 milliards de tonnes de
pétrole et de3000 milliards demètres cubes degaz
dans lesgisements antarctiques, ce qui correspond
à quinze années de la production mondiale au

lythme actuel. Le pétrole et le gaz couvrant 65 %
des besoins énergétiques du monde, il se pourrait
bien que, si l'Antarctique doive unjourêtreexploi
té, ce soit d'abord pour son pétrole.
Exploration dangereuse, coûts de prospection
vertigineux... Exception faite desressources mari
neset océaniques, uneestimation américaine porte
à 900 le nombre desgisements offi-ant despossibili
tés économiques. Parmi eux,20seulement seraient
susceptibles d'être localisés dans lesniveaux géolo
giques qui émergent de la glace. Ces chiffres aux
sources un peu mystérieuses sont cohérents avec
les informations quele continent a fournies. Mais il
ne faut pas oublier que jusqu'à présent les recher
ches sont encore du domaine de l'exploration et
qu'aucune prospection n'a été effectuée... Tous les
chiffresénoncésont donc un caractère spéculatif.Il
est possible que les choses évoluent vite, mais les
diffficultés logistiques lesrendront sansdoute plus
lentes et beaucoup plusonéreuses qu'ailleurs.

L'accès même à l'Antarctique est une difficile
opération. A 1000 km du cap Hom, 2500 de la
Tasmanie, 4000 de l'Afirique du Sud et 9000 de
l'Inde, ce continent est le pluséloigné deshommes
et ce n'estpaspour rien que l'on y a placé le "pôle
d'inaccessibilité" (voir Science & Vie n°828). S'y
rendre parmer implique defranchir lesredoutables
40® et 50® parallèles sud, puis de franchir les60® où
s'englacent lesponts desnavires, pourenfin devoir
affronter le "pack", cettebande deplusieurs centai
nes de kilomètres encombrée d'immenses icebergs
à la dérive. L'approche finale des côtes et le fi:^-
chissement du cercle polaire ne peutse faire qu'en
étéaustral (décembre à mars), lorsque labanquise,
qui protège l'Antarctique d'une couronne dépassant
parfois 800 km, a disparu (ce qu'elle ne fait pas
toujours). Et encore faut-il être attentif auxbrus
ques refroidissements qui peuvent figer localement
la mer, immobiliser lesnavires et les rendre vulné
rables aux nombreux bergsgéantsqui, eux, conti
nuent leur courseen broyanttout sur leurpassage.

Les voyages parmer servent actuellement à ravi
tailler les stations de recherche et à relever les
équipes quilesfont tourner. Pourcelanulbesoin de
lourds équipements à lacôte, carl'hélicoptère rem
place lesgrues quand l'accostage est rendu impos
sible. Mais il n'en sera pas de même pour les tran-
bordements d'engins miniers et de minerais, qui
nécessiteront des installations portuaires difficiles
à concevoir sur les côtes antarctiques où des gla
ciers se jettent en mer presque partout.

Le transport du minerai par avion n'estpas envi
sageable à cause duprix. Parailleurs, lesdifféren
tes expériences ont montré les dangers liés au cli
mat et à la surface du continent blanc. Les monta
gnes se prêtent mal à la construction de pistes, et
sur les zones plusplanes, celaexige de véritables
exploits techniques. Les pistes sur neige ou glace

(suitedu texte page172)



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 Vous imaginez notre étonnement.
amis Leroy, je n'aurais jamais pu
imaginer que cette invitation aurait
pour effet d'augmenter mes reve
nus de 80<7o. 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. Il 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.

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.

11 m'expliqua comment
il avait acquis

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. Il
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 règles
faciles.» Alors il m'expliqua comment
on doit procéder et comment il avait
acquis une mémoire prodigieuse.

Je pus réaliser les
mêmes performances

Je ne m'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

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-après. 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

mémoire pouvait me rendre d'inestima- noms et les visages, les rendez-vous, les
bles services et que grâce à elle j'avais tarifs, horaires, barèmes, les codes des
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

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

I GRATUITS! 1 brochure -F 1 test
de votre mémoire

Découpez ce bon ei adressez-le au Service M15M, Centre d'Etudes, 1, avenueStéphane-
Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m'adresser le livret gratuit «Comment acquérir une
mémoire prodigieuse»et medonner tous lesdétailssur l'avantageindiqué.JeJoins3 tim
bres pour frais. (Pour pays hors d'Europe, Joindre 5 coupons-réponse,)

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

Monadresse:

Codepostal: Ville:
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LE CANCER DU PLATANE
SEQUELLE DE LA
2' GUERRE MONDIALE

Avec les caisses de matériel de Varméeaméricaine,
débarquait en Europe le champignon

du chancre coloré. Depuis, cette maladiefrappe
mortellement nos platanes.
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LegenrePlatanus est une des plus ancien
nesdicotylédones apparues surleglobe ;il
remonterait au Permo-carbonifère, mais le

platane ne fut introduit en Francequ'à la Renais
sance. La plantation dans les avenues et les parcs
— il n'existe pas de forêt de platanes — ne se
généralisa qu'aux XVIII® et XIX' siècles. Importé
d'Orient, il devint très vite, en raison du port altier
de son feuillage, l'engouement du public. Cinquante
ans à peineaprès son arrivée, étant donnésa crois
sance rapide, le platmie a remplacé dans les parcs
privés, les jardins publicset les avenuesle marron
nier, le micocoulier, le tilleul et l'orme. Il est aussi
très robuste(résistance à -15 ''G, au vent, aux pol
lutions urbaines et industrielles) et son aptitudeà
l'émondage est grande.

Mais aqjourd'hui, le platane est malade. Le mal,
réel et grave, est locali^ dans le sud de la France,
en Italie du Nordet en Espagne, à Barcelone, où le
climat chaud semble le favoriser. Paris comme le
nord de la Francesont donc épargnés par l'épidé
mie, maislà, suiteà des élagages répétéset parfois
mal réalisés, ce sont des champignons du type
polypores quipénètrentpar lesplaiesdetaille, (voir
encadré p. 48).

La maladie responsable de ce dépérissement ré
pondau nomde "chancre coloré". Elle fut signalée
pour la premièrefois dans l'est des Etats-Unis, en
1929. Son agent, un champignon microscopique,
Ceratocystisfimbriaiaj fut très certainement intro
duit en Europependantla SecondeGuerremondia
le,passager clandestin des caissesdeboisdeplata
ne contenant du matériel militaire américain.

Cemicro-organisme très virulent pénètredansle
platane par une blessure de la charpente ou du
tronc, et gagne tout le bois à raison de un à deux
mètres par an. Un front bleu sombre marbré de
filets orange marque laprogression duchampignoa
L'écorce atteinte pâlitet se craquèle en puzzle tout
en restant adhérante, même en juin-juillet, période
où lesplatanesfontpeauneuve. Cettenécroseet le
manque de réactionsde cicatrisation sont sympto-
matiques de la maladie. Le feuiUage va sécher,
jaunir et s'atrophier. L'écorce racornie virera au
brun-rouge. L'agonie aura duré deux à trois ans
pour un jeune arbre ; un platane centenaire en
pleine force de l'âge ne résistera, au mieux, que
cinq ans.

Comment se propage le chancrecoloré? LeCe-
ratocystisforme des sporesrésistantes pouvantse
conserver dansdes morceaux de boisou des parti
cules de sciure pendant plusieurs semaines. Elles
ont d'ailleurs traversé l'Atlantique sansrienperdre
de leur virulence. Les outils de taille se révèlent de
parfaits vecteurs de la maladie.Dsensemencent les
arbres sains à partir d'un peu de sciure infectée.
L'alignement fréquent des platanes facilite aussi la
diffusion du champignon. En disséminant les spo

res, leventles transporte d'arbreen arbre.Lamoin
dre éraflure sur un troncsera alors fatale pour peu
que le platane ait déjà été contaminé par contact
racinaire. En blessant les racines, les travaux de
terrassement entretiennent aussi l'expansion de la
maladie. Quant aux arbres morts abattus, leur bois
peut restercontagieux pendantplusieurs semaines.

Où ira ce champignon? Un Ceratocystis fim-
briata a été isolé en 1977 en Pologne, sur des
peupliers hybrides. Les 10000 arbres détruits de
1945 à 1985 laissent présager la mortde la plupart
des plataneseuropéens, si rien n'est misen œuvre
pour combattre plus efficacementla maladie. Dans
ce cas, les platanes du midi de la France, et plus
particulièrement ceux de Provence (région la plus
touchée), disparaîtront les premiers. En effet, sur
environ 250000 arbres, entre 6 et 7000 sont con
damnés par la maladie. Aucune prospection ex
haustive des foyers de Ceratocystis n'a pu être
réalisée, faute demoyens. Cependant, lesagents de
la Protection desvégétaux se sont efforcés, depuis
des années, de repérer les sites douteux.

Il devient urgentd'enrayer l'épidémie. Lesplata
nes n'étant pas, en Europe, la proie des insectes
foreurs, c'estl'homme leresponsable delapropaga
tion de la maladie. Des mesures prophylactiques
peuvent donc être prises rapidement. Comme l'ont
fait le Département d'Etat à l'agriculture, aux Etats-
Unis, à partir de 1940, et, en France, la préfecture
des Bouches-du-Rhône, à partir de février 1985, il
est nécessaire que les municipalités prennent de
très sévères mesures visant à limiter, à défaut de
supprimer, les blessuresaccidentelles (érafluresdi
versessur le tronc—du genre"TotoaimeMimi" —,
coups de pare-chocs d'automobile, etc.).A l'exem
ple américain, il faudrarecourirà une prophylaxie
sérieuse lorsde l'émondage :désinfection desoutils
et des plaies d'émondage, enlèvement rapide des
branchessectionnées et débitage hors ville.

Les services de la protection des végétaux, du
ministère de l'Agriculture, préconisent d'assainir
les sites contaminés :
• en supprimantles arbres morts ou attaqués,ainsi
que leurs voisins immédiats et en détruisantpar le
feu,boiset sciuresd'abattage ; avantrécupération,
il faut pulvériser généreusement la sciureavec du
Ciyptonol liquide en solution à 1% ;
• ensurveillant le boisabattu, quireste contagieux
très longtemps et quine doitpas être dispersé (les
ch2q)ardages sont fréquents) ;
• en appliquant obligatoirement aux auties plata
nes sains la prévention;
• enfin,en évitant de planter des platanes, même
sains, dans la zone contaminée.

En prévention, pour évitertoute introduction ou
propagation de la maladie,il faut :
• ne tailler qu'en hiver ;
• toujours désinfecter les outils de taille (scies. 47
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Le rougissement de l'écorce, sur les
photos du bas, est caractéristique de
'attaque du platane par le champignon
Ceratocystis fimbriata. Sur celie du
haut, i'infection, à son début, s'est
propagée par une piaie d'élagage.

haches,serpes,coins,crampons, etc.)par badigeon-
nageà l'alcool à brûleravantet aprèslestravaux;
• nettoyer au jet d'eau, puis désinfecterpar pulvé
risation à base d'oxyquinoléine, avant et après les
travaux, les engins de travauxpublicsdevantinter
venir au niveau des racines ;
• pour finir, protéger les coupes et les plaies par
un antiseptique.

Ne peut-on agir autrement que par assainisse
ment et prévention? Tousles essais de lutte directe
parvoiechimique se sontjusqu'àprésentsoldéspar
des échecs. Lestraitements fongicides testés n'ont
en aucun cas permisde guérirou de protégereffica
cement le platane contre le chancre coloré. En
s'inspirant de la technique de traitement utilisée

Tes AUTRES ennemis du platane
Outre le chancre coloré et quelques

causes accidentelles,qui parfoisentraî
nent une mort rapide (fuites de gaz,
herbicides, etc.). Il faut signaler qu'un
peu partout en France des platanes
dépérissent lentement sous l'action de
causes diverses.

Ils'agit le plus souvent d'attaques de
champignons du type polypores, peu
agressifs, mais qui pénètrent par les
grosses plaies de tailleet qui panrlen-
nent ainsi à décomposer le bols des
arbres affaiblis. Leurs fructifications
constituent des espèces de consoles
coriaces, claires ou noirâtres, accolées

au tronc pu aux branches. L'arbre réa
git alors à la colonisation en formant
des bourrelets cicatriciels.

L'amélioration des conditions de vé
gétation,des taillesmoinssévères et la
protectiondes plaies, conselllé&contre
le chancre coloré, limiteront les att^
tes de polypores.

On rencontre aussi couramment
quelques ennemis du platane,qui con
tribuent à l'affaiblissement de l'arbre
par la détérioration du feuillage, suivie
de défoliations parfois spectaculaires.
Cependant, Ils ne mettent pas l'arbre
réellement en péril.

pour l'orme, dont les déboires ont
pour origine un cousingermain du
redoutable Ceratocystis fimbria
ta, on a longtempsinjecté dans les
troncs des platanes des fongicides
systémiques : ces produits de syn
thèse appartenant au groupe des
bermmidazoles se diffusaient en

théorie avec la sève dans tout le
système vasculaire de l'arbre. C'est
avec le benomylque furent tentés
par la ville de Marseille les pre
miers traitements deplatanes d'ah-
gnement. Le produit en solution
était injecté sous pression dans
des tarières, sortes de vrilles vis
sées dans les troncs à 1,5m du sol.
Chaque arbre recevait une piqûre
de 101 en "intraligneuse". Cetraite
ment appliqué de 1976 à 1982 ne
donnapas de résultats significatifs.
Desessaispositifs réalisésen pépi
nière sur de très jeunes arbres
avaient un moment suscité de vifs
espoirs. Mais le bois de cœur, qui
constitueen grande partie l'ossatu
re des arbres adultes, resta imper
méable au traitement. Un autre

fongicide systémique de synthèse,
le carbendazimé, se montra efficaceen laboratoire,
sur des cultures de champignon. Malheureusement,
là non plus, aucun effet curatif ne fut observé sur
des arbres d'alignement. Leseffortsse poursuivent
pour tenter de mettre au point un remède miracle
agissant sur le champignon, sur sa croissance, sa
sporulation, la germination des spores et qui de
surcroît aurait une excellente activité systémique.
Or, le carbendazime a peu d'actionsur la germina
tion des spores, qu'il retarde mais ne stoppe pas
définitivement. Le bénomylest plus efficacesur la
germination des spores, maispas sur la croissance
mycélienne et la sporulation. Ainsi, quel que soit le
produit utilisé, l'action sur le champignon reste in
suffisante.De plus, leur mauvaiseabsorption par le

bois inhibe leur action. L'utilisa
tion de la chimiothérapie reste
donc aujourd'hui très décevante.
Seul point favorable, elle entraîne
rait une protection accrue des ar
bres sains, la progressionde la ma
ladie chancreuse décélérant sensi
blement. Recevra-t-elle l'aide ines
pérée de la génétique ? Unpeu par
tout se multiplient, tant au niveau
régional que nationalet européen,
les tentativesde sélectiond'un pla
tane résistant à ce champignon
tenace. Marcode Michelis
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PHYSIQUE

L'étrange affaire Najorana
Le 27 mars 1938, l'un des plus brillants

physiciens de l'époque, Ettore Majorana, pair
de Segrè, de Fermi, de Volterra, prit le bateau

de Naples à Palerme et disparut.

Il laissa une lettre à sa famille
dans laquelle il demandait qu'on lui
pardonnât et qu'on ne portât pas
son deuil. 11 avait également
adressé une lettre à Antonio Carel-
li, directeur de l'Institut de physi
que de l'université de Naples, où,
justement, Mqjorana enseignait de
puis quelques mois. Et dans cette
seconde lettre, le jeune physicien
demandait aussi à Carelli de lui
pardonner. La conclusion générale
fut que Mqjorana, pour une raison
obscure, s'était suicidé en se jetant
à la mer.

Cette disparition a fait et fait en
core couler beaucoup d'encre. L'é
crivain Leonardo Sciascia lui a
consacré un livre il y a quelques
années. Un autre écrivain, Erasmo
Recami vient de lui en consacrer

un autre. Recami a fait une enquê
te : Mayorana ne s'est pas suicidé. 11
a bien débarqué à Palerme; la
preuve en est qu'il a télégraphié à
Antonio Carelli, pour le prier de ne
pas tenir compte de la lettre qu'il
lui avait envoyé la veille. Mayorana,
qui était descendu à l'Albergo Sole,
de Palerme, aimonce son intention
de retourner à l'Albergo Bologna, à
Naples, où il avait jusqu'alors habi
té. « La mer m'a refusé », écrit-il à
Carelli. L'intention de suicide était
donc vraie, et l'instinct de conser
vation avait été plus fort.

Toutefois, on ne revit plus Mayo
rana. C'était comme s'il s'était vrai

ment suicidé.
Ce que révèle Recami est qu'en

1950, Carlos Rivera, directeur de

l'Institut de physique de l'universi
té de Santiago du Chili, séjourne
pour un temps à Buenos-Aires, en
Argentine, chez la dame Frances
Talbert, dont le fils, TuUio
Magliotti, est ingénieur. Rivera
lausse traîner ses notes un peu par
tout dans l'appartement de son hô
tesse; celle-ci commet l'indiscré
tion d'y jeter un coup d'œil, lit le
nom de Mayoranaet s'écrie qu'elle
connaît le personnage, physicien
de haute volée, qui est l'ami de son
fils. Et elle explique que Mayorana
lui a dit avoir quitté l'Italie parce
qu'il ne s'entendait pas avec Fermî,
qui était un lype (fifiicile''.

Dfaut déplorer le peu de curiosi
té de Rivera : il n'aq)profondit pas
l'affaire et ne vit pas Mayoranat.
Quand ilrevint en^-gentine, quel
ques années plus tard, Mme Tal
bert et son fils avaient disparu ;
comme ils étaient amtipéronistes, il
supposa qu'ils s'étaient enfuis.
Mais quand il revint une troisième
fois à Buenos-Aires,en 1960, il grif
fonnait des notes de physique sur
la table d'un restaurant quand le
serveur lui dit qu'il cormaissaît un
autre client qui avait l'habitude de
griffonner comme lui des notes de
physique dans le même restaurant
et que c'était, évidemment, Mqjora-
na. Tout aussi bizarrement, Rivera
ne retrouve pas Mqjorana. Rivera
serait-il un affabulateur ? 11ne sem
ble pas, en dépit du caractère ex
trêmement romanesque de son
récit, qu'il a confirmé à un autre
physicien italien, Tullio Regge.

Ce qui confirmerait le récit de
Rivera est que la veuve de l'écri
vain guatémaltèque Miguel Angel
Asturias, prix Nobel de littérature
en 1967, a rapporté avoir souvent
rencontré Msyorana à Buenos-
Aires, chez les sœurs Eleonora et
Lilo Manzoni, dont la première
était mathématicienne. Par ail
leurs, on sait que peu avant sa dis
parition, Mqjorana avait retiré tout
l'argent disponible sur son compte
en banque et à la comptabilité de
l'Institut de physique, ce qui consti
tuait une somme appréciable. Ma
jorana semble donc bien avoir pré
médité sa fuite.

Histoire digne de Pirandello, et
favorisée par une sorte de conspi
ration du silence qui s'était nouée
autour du fugitif pour le protéger.
Reste à savoir pourquoi Mtyorana
a pris la fuite.

Un conflit avec Fermi semble
douteux: le grand savant italien,
qui participa à la réalisation de la
bombe atomique avait reconnu en
Mqjorana, auteur d'une théorie
brillante sur la structure du noyau
atomique, un physicien de premier
ordre. Fermi l'encouragea et le
soutint. Le seul point de conflit
possible entre les deux hommes
aurait pu être le refus de Mayorana
de publier sa théorie ; en cela Ma
jorana eut tort, car Heisenberg pu
blia peu après sa propre théorie,
qui était très voisine de celle de
Majorana et obtint pour cela le
prix Nobel de physique 1932.

Faiblesse de caractère ? Ennui ?

Accès de dépression? Peut-être
Mayorana, qui serait mort îl y a peu
d'années, a-t-il laissé un testament
que l'on retrouvera. g.m.

• Ultime refuge : on a trouvé
dans les Terres australes françai

ses un albatros géant, ainsi appelé
parce qu'il mesure 3 m d'envergure. Il
n'en restait jusqu'icique 7 ; cela en fera
8, si un chasseur imbécile ne se met . ^
pas en tête d'en faire un trophée.



Savoir

I BACTERIQLQGIE I

Le (as de l'ours
sypiilllilaue

du Plélstocèiie
Un ours vient de faire l'objet

d'une sérologie de la syphilis. Ce
n'est déjà pas banal, mais ce qui
l'est encore moins, c'est que cet
animal est mort 11500 ans avant
notre ère...

Bruce M. Rotschild et William

TumbuU, l'un rhumatologue, l'au
tre paléontologue, avaient en effet
observé sur les os de l'ours des
lésions syphilitiques. Ds ont sou
mis des prélèvements de ces os à
un test classique de sérologie de la
syphilis, à l'US Center for Disease
Control et ils ont pu vérifier que les
lésions étaient bien dues au trépo
nème pâle de la syphilis et non à
d'autres infections.

Ce qui est également intéressant,
parce que cela prouve la possibilité
de procéder à des dépistages mi
crobiens sur des échantillons de

tissus très anciens.

Outre cela, l'erqjérience de Rot
schild et Turnbull présente l'inté
rêt de démontrer que la syphilis
était présente dans le Nouveau
Monde bien avant l'arrivée de Co
lomb, que l'on a rendu responsa
ble, comme on sait, de l'introduc
tion en Amérique du "Wl de Na-^
pies". L'ours, en effet, ArcloçfeS^
simus, était de l'Indiana.

Par ailleurs, cette expérience ré
vèle que le tréponème fut présent
dans au moins un type de réservoir
animal, les ours. Y a-t-Ë donc eu
passage de l'infection de l'animal à
l'homme ? Et dans quelles circons
tances ? G.M.

• Paix aux termites !Il est bien
exact qu'ils causent beaucoup de

dommages aux habitations, mais en re
vanche, ils sontirremplaçables du point
de vue écologique, parce qu'iis assu
rentun recyclagede la cellulosequiest
précieux pourtoutes ies espèces bota
niques. Deplus, sur les 2 000espèces
de termites recensées, il n'y en a que
10 % qui attaquent le bois des habita
tions. Et, rappeions-le, les produits
qu'on utilise pour en protéger les pou
tres des toiturespeuvent être toxiques
pour les chauve-souris.

ÉCHOS DE LA RECHERCHE

MEDECINE

Informer ou pas !
L'affaire du médicament

(ontre la sdérose en plaques
Le New England Journal of

Medicine ou JAMA est une des pu
blications les plus respectées inter
nationalement. Nature en est une
autre, qui l'est également. En août
dernier, le JAMA publie un article
signé du Dr Murray Bomstein et de
son équipe, de l'Albert Einstein
Collège of Medicine, de New York,
signalant les effets positifs obtenus
dans le traitement à long terme de
la sclérose en plaques, à l'aide d'rm
médicament qui s'appeDe Co-
polymer-1.

Dans la semaine qui suit, un édi
torialiste de Nature administre
une volée de bois vert au JAMA,
parce que la publication de l'article
en question aurait été prématurée.
Et cela pour deux raisons au
moins. La première est que les
gens atteints de cette maladie
montrent tme particulière sensibi
lité à ce que l'on peut appeler l'ef
fet placebo, c'est-à-dire, en somme,
à un facteur d'influence psycholo
gique. La seconde est que les mala
des qui ont témoigné des meilleu
res réactions à la thérapie au Co-
polymer-1sont justement ceux qui
étaient les moins atteints et qui
étaient donc les plus susceptibles à
l'effet placebo. Conclusion implici
te : l'article du JAMA aurait pu sus
citer des espoirs également préma
turés. Le moins qu'on puisse dire
est que la volée de bois vert était,
elle aussi, prématurée ; le Dr Bor-
nstein n'a pas achevé ses essais,
qui porteront également sur des
malades graves, et seront terminés
fin décembre.

Toiyours est-il que cette affaire,
parce qu'elle oppose deux publica
tions aussi prestigieuses que le
JAMA et Nature comporte une
leçon : faut-Ë ou ne faut-Ë pas in
former le public des résultats de
certains travaux, avant que les con
clusions défudtives de ceux-ci
aient été étabUes ? Pour notre part,
nous avons toqjours estimé que
l'information prime et qu'Ë faut
donc publier de tels travaux, mais
les assortir de mises en garde.

En ce qui concerne la sclérose

en plaques, Ë existe trois stratégies
de traitement La première con
siste à utËiser des agents anti
viraux, car l'on suppose que la
sclérose en plaques pourrait être
causée par un virus ; la deuxième
consiste à renforcer la tolérance

immunitaire spécifique de la myéli
ne, comme avec le Copolymer-1,
parce qu'on suppose qu'Ë y aurait
dans cette maladie un désordre im-
munitaùe qui ferait que la gaine de
myéline des nerfs est attaquée par
l'organisme même; la troisième,
enfin, consiste à renforcer la tolé
rance immunitaue non spécifique,
par ce que l'on appeËe l'immuno-
modulation, à l'aide de médica
ments comme la cyclosporine, l'ir
radiation lymphoïde totale, l'hépa
rine, la plasmaphérèse, les hormo
nes thymiques, les cyclophospha-
mides; eUepourrait être comparée
à un abaissement de l'immunité na-
tureUe, comme si le patient devait
recevoir une greffe. Ces trois
techiùques ont été essayées dans
un passé récent. D'autres straté
gies sont en vue, qui consisteront à
administrer des lymphocytes T, les
mêmes que ceux qui sont en jeu
dans le Sida, les uns des T inacti
vés, les auties des T suppresseurs
actifs, afin d'accroître la tolérance
des défenses immunitaires à la
myéline.

Autant de thér^ies qui sont
quelque peu menées à l'aveuglette,
puisqu ' on ne connmt toqjours pas
la cause profonde de la sclérose en
plaques. g.m.

• Et si on la reconstitiiait ?Le
quatrième, mais le plus Important

des vestiges de l'architecture paléo
chrétienne vient d'être mis au jour à
Rouen. Ils'agKd'une cathédrale du IV
siècle, de style gallo-romain, avec so
cles de colonnes, marbres, mosaïques,
et bien sûr le plan général. Cet édifice
témoigne de la prépondérance de la
Gaule dans l'Europedes premierssiè
cles, après sa christlanisatlonau II' siè
cle, Unefols l'Inventaire terminé, peut-
être seralt-ll Intéressant de reconstituer
la cathédrale...



environnement! • Désastre en perspective au
grand dôme de Florence : ter

miné en 1434, par le grand architecte
Brunelleschi, ce chef-d'œuvre qui cou
ronne l'église Santa Maria del Fiore
commença à se fissurer avant même
que sa réalisation eut été parachevée.
On essaya en 1978 de le consolider
avec des poutres cimentées dans les
anciennes ouvertures pour y glisser les
poteaux des échafaudages ; cela n'a
fait qu'aggraver les fissures ; de plus,
cela a créé dans la voûte de nouveaux
jeux de poussées, qui ont aggravé les
anciennes. Les meilleurs architectes
Italienss'attachent depuis lors à essa
yer de réaliser un modèle mathémati
que des contraintes qui menacent ce
chef-d'œuvre de la Renaissance.

Dernier mot«ir la mystérieuse
affaire des pluies jaunes

En 1981 éclata une mystérieuse
affaire. Des "pluies jaunes" tombè
rent sur l'Afghanistan, le Laos, le
Cambodge et des régions voisines
de ces pays. Les gens qui avaient
été exposés à ces pluies d'un type
incoimu souffrirent de symptômes
graves, comme des hémorragies et
des vomissements aigus et quel
ques-uns même en moururent. Les
Etats-Unis accusèrent l'URSS d'a
voir saupoudré des substances to
xiques, par avion, et ces substan
ces furent même identifiées; c'é
taient des mycotoxines, ou toxines
de champignons, de trois genres,
déoxynivalenol, nivalenol et T2,
qui appartiennent au groupe de to
xines dites trichotécènes, et que de
nombreux champignons du genre
Fiisarium produisent naturelle
ment. Mais la nature naturelle, si
l'on peut dire, de ces substances ne
réussit pas à dissiper les soupçons
de guerre bactériologique que
"quelqu'un" aurait menée dans la
région.

On en était là lorsque, l'année
dernière, deux toxicologues tra
vaillant en Indonésie rapportèrent
avoir trouvé des plants de maïs
porteurs de champignons du genre
Fusarium dans le centre de Java ;
ils les avaient repérés à leur cou
leur rougeâtre caractéristique et
l'analyse chimique révéla la pré
sence d'une mycotoxine, la zéara-
lénone, qui n'était sans doute pas
de celles que l'on avait trouvées
dans les fameuses pluies Jaunes,
mais qui constituait néanmoins un
indice intéressant; cela prouvait
que ces toxines pouvaient exister à
l'état naturel, sans que personne
allât les recueillir pour les répan
dre ailleurs.

Par ailleurs, des chercheurs tra
vaillant en Thaïlande pour le
compte du gouvernement cana
dien ont trouvé dans ce pays des
gens dont le sang recélait des tra
ces de trichotécènes, alors que ces
gens n'avaient pas été exposés aux
fameuses pluies jaunes.

Et voilà que, là-dessus, les cher
cheurs cités plus haut trouvent, au
centre de Java, du maïs porteur
des trois toxines qui avaient été

identifiées dans les pluies jaunes.
Le centre de Java est en altitude,

et l'on peut dès lors imaginer que
des vents aient emporté des quan
tités appréciables de trichotécènes
et les aient ensuite disséminées au-
dessus des régions où on les a
trouvées.

Comme quoi la nature toute
seule peut mener sa propre guerre
bactériologique. g.m.

lEPIGRAPHIEl

Les (hartistes de Pondidiéiy
L'Ecolefrançaise d'ExtrêmeOrient(EFEO) et l'Institut

français de civilisation indienne, les deux rares liens qui
nous rattachent encore à Pondichéry, s'efforcent

actuellement de sauver de la destruction les textes anciens
de la littérature indienne et d'enfaire l'inventaire.

Plus de 7 000 manuscrits ont été
pour cela réunis, achetés à des par
ticuliers ou à des institutions reli
gieuses. Ces textes, gravés à la
pointe d'acier sur des feuilles de
palmier et vieux parfois de plu
sieurs siècles, sont d'abord soi
gneusement brossés puis nettoyés
à l'huile de citronnelle, afin de les
protéger des insectes. Comme il
s'agit de textes sanscrits, langue
qui n'a pas d'alphabet propre, ils
sont écrits, soit en tamoul, soit en
indien ancien, dans l'alphabet A.
Les textes sont d'abord retrans
crits, à la main et en hindi (langue
parlée de l'Inde qui dérive du sans
crit) par des copistes ; étudiés par
des pandits ou chartistes qui en
font l'édition critique.

Le Dr François Grimai, cher
cheur à l'EFEO de Pondichéry, a
eu l'heureuse idée de s'entourer de
ces pandits, seuls capables d'assu
rer une interprétation correcte de
ces textes anciens. Il peut s'agir de
textes des Védas (livres sacrés de
l'Inde, attribués à la révélation de
Brahma) qui sont des recueils de
prières, d'hynmes et de formules
se rtqtportant au sacrifice et à l'en
tretien du feu sacré. Ou bien de

tantras, textes décrivant les rituels

journaliers et occasionnels, ou
bien enfin de mantras, répertoire
de formules sacrées employées
pour invoquer Dieu. Plus rarement
il peut s'agir de descriptions de
temples, très utiles pour connâtre
les secrets de l'architecture indien
ne.

Tous les manuscrits relèvent de

la tradition orale, par transmission
de maître à élève. Chacun est en
général constitué d'un ensemble
de morceaux choisis, issus d'un
texte origirial déjà connu ou bien
inconnu. Alors, dans ce cas, les
pandits tentent d'en reconstituer
l'ori^al. Onespèredécouvrir des
inédits qui vien(front enrichir le pa
trimoine national indien et la litté
rature universelle. p.n. 51
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I NOBEL I

Tonegawa, génie jaune
des globules blancs

Rarement attribution d'un prixNobelde médecine et de
physiologien'avait été l'objetd'autant de spéculations.Et
le 12 octobre dernier, c'est le Japonais Susumu Tonegawa,

professeur au Massachusetts Instituts of Technology
(MIT-Boston) quifut récompensé...

Observateurs, médias, atten

daient que l'Institut Karoiinska de
Stockholm couronnât les remar
quables recherches effectuées sur
le Sida, en particulier celles du
groupe du Pr Montagnier. Le pal
marès n'a cependant pas étonné le
milieu scientifique.

Car il a, excusez du peu, expli
qué comment notre organisme
peut fabriquer plusieurs milliers de
types différents d'anticorps! Et
ceci entre 1974et 1976,alors qu'â
gé de 35ans, il travaillaità l'Institut
d'immunologie de Bâle (Suisse) et
qu'il ne disposait pas encore des
fantastiques techniques qui sont
celles des biologistes moléculaires
d'aqjourd'hui.

A cette époque, la biologie molé
culaire avait instauré un dogme :un
gène (fraient d'ADN support de
l'information génétique) code pour
une protéine. On savait aussi qu'un
anticorps était constitué de quatre
protéines (deux paires de protéines
identiques) : deux chaînes légères,
deux chaînes lourdes. Si l'on estime
à un million le nombre de types dif
férents d'anticorps, il faut imaginer,
selon le dogme "ungène-uneprotéi
ne", qu'il existe sur nos chromoso
mes au moins 2 000 gènes codant
pour 2000 protéines différentes
(1000 gènes codant pour les chm-
nes légères et 1000 pour les chaî
nes lourdes, ce qui donne 1000 x
1000 = 1million de combinaisons).
Or ce chiffre parmt très élevé quand
on sait que l'homme dispose de
30 000 à 50 000 gènes pour effec
tuer l'ensemble des réactions cellu
laires permettant le fonctionne
ment de tout l'organisme.

Ledogme"ungène-uneprotéine"
était donc faux. D'autant plus que
l'étude de la structure des chaînes
légères et des chaînes lourdes ré
vèle qu'une partie de la protéine est
relativement constante d'une espè
ce d'anticorps à l'autre, alors que

l'autre partie de la molécule est ex
trêmement variable. C'est cette der
nière qui est responsable de la spé
cificité de réponse de l'anticorps à
un agresseur éventuel.

Ce dogmefut définitivementjeté
bas grâce aux travaux de Tonega
wa. Analysant la structure généti
que des chromosomes du myélo-
me, tumeur produisant des anti
corps d'un seul type, les anticorps
monoclonaux, Tonegawa décou
vrit le mécanisme de recombinai
son somatique. De quoi s'agit-il ?

Les lymphocytes, qui font la syn
thèse des anticorps, n'ont pas la
même structure génétique que les
autres cellules : une découverte qui
révolutionne la génétique. Or on
pensait jusqu'alors que chaque cel
lule possédait la même structure
génétique, la même organisation
des gènes sur les chromosomes,
certaiivs de ces gènes s'exprimant
dans tel type cellulaire, d'autres
dans d'autres tissus.

Les lymphocytes, eux, sont, au
cours de leur différenciation, les
sièges de recombinaisons, de
transformations des gènes codant
pour les anticorps : c'est ce que
l'on appela la recombinaison so
matique. Le résultat de cette re
combinaison donne au lymphocyte
une structure génétique particuliè
re, qui commandera la synthèse
d'un anticorps défini. Ce lym
phocyte se multipliera abondam
ment si l'agresseur susceptible d'ê
tre neutralisé par l'anticorps qu'il
fabrique entre dans l'organisme.
D'où le fait qu'on puisse avoir telle
ment d'anticorps.

Tonegawaa aussi expliquéle mé
canisme moléculaire de cette re
combinaison : les cellules germina-
les (ovules, spermatozoïdes) et les
autres dites somatiques, autres que
les lymphocytes, possèdentsur leur
génome trois grands ensembles de
gènes porteurs de l'information co
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dant pour les anticorps : deux cor
respondent aux deux grandes fa
milles de chmnes légères (Lambda
et Kappa), et un correspond aux
chaînes lourdes. Chaque ensemble,
à son tour, est constitué de trois
types de segments d'ADN: un
segment de type variable, un
segment de type constant (corres
pondant respectivement à la région
variable et constante des chaînes)
etunouplusieurs se^ents dits de
liaison. Lors de la différenciation

des cellules en lymphocytes, il y a
recombinaison entre les formes de

ces segments, qui aboutit à une in
formation génétique comprenant
un segment de région variable, un
segment de liaison et un segment
de région constante.

Cette découverte fondamentale
a permis au Pr Tonegawa, et à
d'autres laboratoires, de décrire la
structure des gènes codant pour
les anticorps et d'expliquer la di
versité de ces molécules. Par
exemple, pour la chaîne Kappa, on
estime qu'il existe sur le génome
environ 300 gènes différents co
dant pour la région variable, qui
peuvent s'associer à un des quatre
segments de liaison (segment J) et
à la région constante. Le fait que la
structure du segment J participe à
la synthèse de la partie variable de
l'anticorps permet d'espérer 300 x
4 = 1200 types de parties variables
de l'anticorps.

La diversité potentielle est enco
re plus importante dans le cas des
chaînes lourdes, dont la structure
génétique présente deux types de
segments de liaisons : les segments
D et J, qui sont situés entre les
gènes des parties variables et les
gènes des parties constantes. On
estime à environ 2 000 le nombre
de gènes codant pour la partie va
riable, chacun se combinant à 10
— peut-être 20 — fragments de
type D, soit 20 000 combinaisons
possibles, qui vont s'associer à un
des quatre segments J, soit 80 000
combinaisons possibles, l'ensem
ble se liant à une région constante.

L'anticorps étant constitué de
deux molécules de chaînes légères
identiques et de deux molécules de
chmes lourdes identiques, une as
sociation de type Kappa avec une
chaîne lourde donne 1200 x
80 000 = 96 millions de possibilités
de structures différentes de leur
région variable, responsable de la
spécificité de réponse immunologi-



que. Toutes les combinaisons ne
sont pas réalisées dans la nature
mais, en contrepartie, des modifi
cations, telles des mutations, vien
nent accroître ces possibilités. On
estime aiyourd'hui à 10 millions le
répertoire des espèces d'anticorps.

Tonegawa a donc, le premier,
permis de comprendre la diversité
des réponses immunologiques. Il a
introduit la notion de la recombi
naison somatique, qui permet de
personnaliser génétiquement un
type cellulaire sans que cette per
sonnalisation soit héréditaire (les
réarrangements génétiques des

lymphocytes ne se produisent pas
dans les cellules sexuelles).

Et, bien sûr, il nous a débarras
sés du dogme "un gène-une protéi
ne". Chaque chaîne légère ou cha
que chaîne lourde sont codées cha
cune par deux gènes, celui respon
sable de la partie variable et celui
responsable de la partie constante
de la protéine.

Ce magnifique modèle explique
aussi l'origine de la différenciation
cellulaire. Le mois dernier, Tonega
wa s'était vu décerner le prix Al
bert Lasker; il méritait bien le
Nobel. P. V.

1 NOBEL I

Un Nobel de (hlmle très mûr,
et un de physique très, très vert

Nous avons pavoisé pour l'attri
bution du prix Nobel de chimie à
Jean-Marie Lehn. Il y a, en effet,
cinq ans déjà Science & Vieconsa
crait un article à ce savant stras-
bourgeois, sous le titre "L'homme
qui met les ions en cage" (août
1982).

C'est à 29ans (il en a aqjourd'hui
48)que Lehna réussi son coup de
maître : assembler des molécules à
base d'atomes de carbone,
d'oxygène et d'hydrogène, en
forme de cages. But: caq)ter, dans
ces cages ou cryptâtes, des ions
alcalins. Grâce à cette technique
totalement inventée, on peut au
jourd'hui capter les ions que l'on
veut, en adaptant la forme et les
propriétés chimiquesde la cage.

On peut, de la sorte, capter du
strontium radioactif ou du cad
mium, dangereux toxique, dans le
cas d'une irradiation accidentelle
pour le premier, d'une pollution
pour le second.Onpeut aussi utili
ser plus efficacement les traceurs
fluorescents, en les enfermant
dans les "cages". Pour cet usage
spécifique, Lehn a mis au point un
cryptate d'europium (métal du
groupedes terres rares,de numéro
atomique 63 dans le tableau de
Mendéleiev), en collaboration avec
la firme Oris Industrie ; diagnostics
et dosages par anticorps monoclo-
naux couplés à ces traceurs peu
vent ainsi être plus performants et
accessibles à un plus grand nom
bre de laboratoires médicaux.

On va peut-être beaucoup parler
des cryptâtes dans l'industrie des
années à venir, car certains ont la
propriété de capter l'énergie solai
re, se comportant donc un peu à la
manière de la chlorophylle. Ils peu
vent être utilisés, en théorie, pour
fabriquer de l'oxyde de carbone,
CO,. à partir du gaz carbonique,
CO2 ; il reste alors de l'oxyde de
carbone. Or, celui-ci est l'une des
matières premières de la chimie in
dustrielle, utilisée dans de nom
breuses synthèses organiques.
Autre intérêt des ciyptates: per
mettre la fabrication de cérami
quespolymères, comme lefaitdéjà
Rhône-Poulenc.

N'oublions pas pour autant les
co-récipiendaires du Nobelde chi
mie, les Américains Donald J.
Cram et Charles J. Petersen, qui
ont également travaillé sur les
cryptâtes (qu'ils 2q)pellent, eux,
"éthers en couronne").

Vingtans pour couronner les tra
vaux de Lehn, mais quelques mois
seulement pour décerner le prbcde
physique: c'est, en effet, en 1986
que l'Allemand Georg Bednorz et
le Suisse Karl Alexander Mueller
ont réalisé leurs travaux décisifs
sur la supraconductivité, ou pro
priété qu'a un matériau à laisser
s'écouler l'électricité sans résistan
ce. Jusqu'en 1986,on ne pouvait la
réaliser que dans deux conditions
qui en faisaient une curiosité de la
physique: d'abord à des tempéra
tures voisines du zéro absolu, vers

-250 °C, et ensuite dans de l'hé
lium. Le zéro quasi absolu coûte
cher à atteindre, car l'hélium liqui
de est très coûteux et difficile à
manier, parce qu'il exige une étan-
chéité parfaite du récipient dans
lequel il est placé.

Tout d'un coup, donc, Bednorz
et Mueller découvrent, dans le la
boratoire IBM à Zurich, qu'il est
possible d'obtenir la supraconduc
tivité à -238 ®C. Le gain réalisé
(environ 12°C)n'est pas extraordi
naire en apparence, et pourtant il
est historique, car c'est la première
fois depuis la découverte de la su
praconductivité — par Kam-
merlingh Onnes, en 1911 — qu'on
monte enfin dans l'échelle des tem
pératures.

Depuis lors, d'ailleurs, on a fait
des gains qui, eux, sont spectacu
laires. D'abord, parce qu'on a dé
passé la température (-196 °C) de
l'azote liquide, qui coûte bien
moins cher que l'hélium. On s'est
même 2q)proché du 0®C, et cer
tains Japonais assurent qu'ils au
raient obtenu la supraconductivité
à 11°C, presque la température
ambiante. On parle aussi de supra
conductivités brèves obtenues à
63 ®C. Enfin, cette découverte
ouvre la voie à bien d'autres dans
le domaine des matériaux supra
conducteurs.

Quel intérêt ? Immense : des pu
ces supraconductives ne s'échauf
feraient plus comme elles le font
actuellement par résistance de leur
matériau, ce qui pose une limite à
leurs capacités; elles pourraient
accroître considérablement les ca
pacités des équipements électroni
ques. Par ailleurs, on peut imaginer
de stocker de l'électricité dans des
anneaux supraconducteurs, ce qui
ouvre des voies immenses par
exemple à des véhicules électri
ques et aux transports d'énergie.
Enfin, ces matériaux supraconduc
teurs à température ambiante per
mettraient d'engendrer des
champs magnétiques puissants ;
l'une des premières applications
entrevue est la construction de
trains ultrarapides à lévitation ma
gnétique filant à 400km/h.

D'ailleurs, les industriels du
monde entier ne s'y sont pas trom
pés: Américains et Japonais en
particulier ont ir\jecté des dizaines
de millions de dollars dans des
voies de recherches ouvertes par
Bednorz et Mueller. G. M. 53
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I MEDECINE I

Et si l'on pariait
un peu du suklde !...

n est évidemment beaucoup plus commode de parler de
l'alcool ou du Sida, parce que c'est "les autres", que du

suicide. Sujet qu'il est communément convenu de
badigeonner au bleu avant dépasser au

suivant. Or, le suicidefait de plus en plus de
victimes dans les pays occidentaux.

Ce sont Les données sociales
pour 1987 de l'Institut national
des statistiques et des études éco
nomiques, riNSEE, qui l'indiquent.
Des chiffres ? 12 107 suicides en
1985, pour 9 985 accidents mortels
de la circulation, la même année.
Soit encore, pour ceux qui aiment
les comparaisons, plus de 8 fois le
nombre de morts du Sida en six
ans. Cent nulle morts tous les dix
ans. Et pas des gens qui sont au
bout du rouleau, puisque le suicide
a augmenté de 400% chez les jeu
nes ces dix dernières années. Acte
désespéré de citadin névrosé, à qui
une bonne vie campagnarde ferait
du bien? Non, le suicide rural
augmente lui aussi. De toute façon,
bien sûr, le suicide tend à augmen
ter au fvu" et à mesure que l'on gra
vit les tranches d'âge.

On apprend des faits inattendus
et même déroutants dans le rap»-
port précité. D'abord, que c'est
seulement vers 55 ans que les taux
de suicide de femmes atteignent
ceux des adolescents^ Ensuite que
ce sont les salariés agricoles qui,
entre 55 et 60 ans ont les taux de
suicide les plus élevés : 114 pour
100000, contre 18 pour les profes
sions libérales et les cadres supé
rieurs. Ce qui infirmerait le postu
lat de Durkheim selon lequel "la
misère protège". La donnée domi
nante est celle de la cohésion so
ciale, apparemment faible dans les
milieux ruraux, car les taux de sui
cide ont baissé dans les départe
ments industriels, Alpes-
Maritimes, Rhône, Paris, Bouches-
du-Rhône, Isère.

On aurait supposé qu'il existe un
rapport entre le taux de chômage
et celui du suicide ; ces deux don
nées, observent les auteurs du rap
port, ne peuvent pas être disso
ciées, mais le lien de cause à effet

n'est pas aussi simple à établir qu'il
y paraîtrait ; en effet, en Angleter
re, où le taux de chômage a plus
que doublé entre 1960 et 1979, et
en Italie, où le taux de chômage a
été multiplié par 2,5 entre 1970 et
1979, les taux de suicide sont de
meurés stables. Le chômage ne
Jouerait un rôle que par l'intermé
diaire de facteurs tels que la désin
tégration familiale et sociale.

Autre dormée singulière ; le sui
cide a changé de rythme depuis un
siècle : c'étaient alors les mois de

Juin et de Juillet où l'on se suicidait
le plus ; de nos Jours, c'est mai.
Mais, comme il y a un siècle, les
mois de Janvier et de décembre
sont ceux où l'on se suicide le
moins. Les régions atteintes ont
également changé : il y a un siècle,
c'était dans la région parisienne et
le nord du pays que l'on se suici
dait le plus ; de nos Jours, Paris
n'est plus à cet égard une zone de
forte densité, alors que le Finistère,
les Côtes-du-Nord, le Morbihan, le
Calvados, la Seine-Maritime, la
Somme, l'Aisne, la Marne, la Haute
Marne et les Vc^es sont devenus
des départements de haute densité
de suicides.

Bizarrement, il y a aussi des
"Jours à suicide" : toutes catégories
confondues, c'est le lundi qui do-
mme et le dimanche qui a le taux le
plus faible ; mais, pour les petits
commerçants, c'est le mardi et le
Jeudi, sans qu'on sache pourquoi
Les auteurs de l'étude demandent :
serait-ce donc l'influence délétère
du travail et la perspective d'une
longue semaine de labeur qui
pousse nos contemporains à met
tre fin à leurs Jouis le lundi ? La
courbe des suicides chez les com
merçants qui ferment le lundi et se
suicident le mardi confirme en

tous cas cette tendance.

RECHERCHE

Les mêmes auteurs estiment que
ce ne serait pas tant le travail qui
inciterait au suicide, par opposi
tion aux vacances; c'est que, pen
dant les vacances, la société est
organisée d'une manière plus tolé-
rable. La preuve en serait que les
gens mariés se suicident moins le
dimanche. Les moeurs ont donc
évolué depuis les années trente, où
la chanson "Sombre dimanche" fit,
si l'on peut dire, fureur.

Quelle est donc la discipline mé
dicale la plus directement intéres
sée par ce phénomène? C'est la
psychologie sociale, étant donné
que, ainsi que le relève l'INSEE, la
montée du suicide... « renvoie à un
affaiblissement des éléments de
cohésion et d'intégration», écri
vent Christian Baudelot, Roger Es-
tablet et Saadi Lahlou. Autant dire
qu'elle correspond au déhtement
des rapports sociaux et à la perte
des notioiw de solidarité et de res
ponsabilité. n y a belle lurette que
ce délitement sert à de beaux déve
loppements sans suites pratiques.
Peut-être commencera-t-on pour
tant à s'intéresser aux liens de ca
ractère psychosocial qui unissent
l'alcoolisme, l'usage de la drogue,
la délinquance et le suicide... g.m.

I ENTOMOLOGIE I

Salade du chef
pour hannetons
Beaucoup de plantes contien

nent un suc laiteux qui s'avà-e to
xique pour les insectes ; c'est d'aiL
leurs leur mode de d^ense contre
ces prédateurs. Mais les insectes
utilisent, selon Thomas Eisner et
David E. Dussourd, de l'université
Comell, une parade tout à fait inat
tendue: ils sectionnent les vais
seaux par lesquels la sève est véhi
culée et, une fois que ceux-ci se
sont vidés, ils consomment tran
quillement la feuille. De nombreux
chrysomélidés en font ainsi avec
des plantes à latex comme les eu-
phorbiacées, et la chenille Erinn-
yis alope fait de même avec les
feuilles de papaye. g.m.

Iles articles de cette rubri
que sont de Gerald Messadié,

Pierre Rossion et Paul Valsador.



IENSEIGNEMENT F

Le purgatoire
de la méthode Bordesoules

pris et conduit jusqu'à sa totale
réussite en deux mois de la maniè
re suivante : une fois par semaine
M. BramouUe est venu à Paris ac
compagné d'Alexandre et, à chacu
ne de ces rencontres, M. Bordesou
les a contrôlé la progression
correcte de l'apprentissage de la
lecture, puis a donné au père de
l'enfant toutes les instructions uti
les à la poursuite de l'apprentissa
ge et cela jusqu'à la complète réus
site.

Mis au courant de celle-ci, le Dr
Daniel Théau, médecin de la famil
le BramouUe, qui connaissait les

difficultés d'Alexandre, a jugé qu'il
convenait de consacrer une thèse

de doctorat en médecine à cette

méthode de lecture et, en sa quali
té de directeur de thèse, Ua guidé
et conseiUé dans ce sens Mme
Anna CorteUa. Présentée et soute
nue publiquement le 18 mai 1987 à
la faculté de Médecine de Brest, la
thèse a obtenu la mention "très ho
norable".

11 est regrettable que seuls quel
ques enfants puissent bénéficier, et
au prix de longs et coûteux voya
ges, d'une méthode capable de
vaincre rapidement et définitive
ment la dyslexie, et aussi, de la
prévenir.

Espérons que la thèse sortira
enfin la méthode du purgatoire et
qu'elle incitera les éditions Mara
bout à republier la méthode deve
nue aujourd'hui introuvable, p.r.

Il est plus fréquent qu'une thèse
de doctorat soit le point de départ
d'un article que l'inverse. Et pour
tant c'est bien ce qui vient de se
produire. Le fait est si peu coutu-
mier qu'il mérite d'être signalé.
Dans notre numéro 802 de juillet
1984paraissait "Pourquoi les petits
Français ne savent plus lire", un
article qui faisait état d'une métho
de permettant aux enfants dyslexi
ques d'apprendre à lire comme les
autres enfants. Cette méthode in
ventée par un instituteur, Roger
Bordesoules, fut appliquée par lui-
même jusqu'à sa retraite en 1983,à
l'école primaire (cours préparatoi
re) du 92 boulevard Bessières
(Paris Elle fit aussi l'objet
d'un livre écrit par notre institu
teur, intitulé Vaincre la dyslexie
par la méthode Bordesoules (Ed.
Marabout).

Cette méthode n'est pas vrai
ment révolutionnaire ;elle s'appuie
sur là méthode syllabique, mais en
y apportant une innovation : un ha
billage graphique des lettres et des
mots, qui leur ôte ce caractère abs
trait qui rebute tant l'enfant. En ce
sens elle s'apparente un peu au
chinois, où chaque idéogramme re
présenteune image symbolique de
la chose décrite.

Malgré ses résultats étonnants,
cette méthode n'a jamais reçu l'a
val du ministère de l'Education na
tionale. En 1976, M. René Haby
souhaitait qu'elle fut analysée
scientifiquement avant d'être li
vrée à une expérimentation métho
dique. Cette analyse n'a jamais eu
lieu. Pourquoi ?

Le livre est épuisé et seule une
disciple de Bordesoules, Mme Mi
chèle Gaston, continue de la prati
quer dans sa classe, à l'école ma
ternelle du boulevard Bessières.
Mais Roger Bordesoules vient d'ê
tre récompensé de son acharne
ment à défendre sa méthode.

En effet, en 1984, M. Jean Bra-
moulle demeurant à Brest, après
avoir lu l'article dans notre revue,
soumet à l'instituteur le cas de son
fils Alexandre qui, à 9 ans, ne sait
toujours pas lire. L'apprentissage
par la méthode est aussitôt entre

IPSYCHOLOGIE I

Télévision, horreur et morbidité
Singulière étude que celle qui a

consisté à projeter devant 36 pai
res de jeunes gens des films d'hor
reur et à contrôler leurs effets sur
l'attraction sexuelle entre eux.
C'est pourtant celle qu'a réalisée
Dolf Zillman, avec son équipe, et
qu'il a rapportée dans le Journal
of Personality and Social Psy-
chology, il y a quelques semaines.
La conclusion de l'étude est encore
plus singulière : plus la jeune fille
de chaque couple était épouvantée,
et plus son compagnon la trouvait
désirable, et plus le jeune homme
montrait de la fortitude pendant
les scènes d'horreur, plus la jeune
fille, elle, le trouvait désirable!
Comme quoi le fait de ne pas être
ému par des scènes d'horreur pas
serait auprès des femmes pour un
signe de virilité...

Tout aussi déconcertantes sont
les conclusions d'une étude pu
bliée en septembre par le New
England Journal of Medicine sur
12 585 cas de suicides d'adoles
cents commis avant et après des
émissions de télévision qui trai
taient du suicide.

Il en ressort que les taux de sui
cide sont supérieurs quand un per
sonnage du feuilleton — car il s'a
git évidemment de feuilletons —
met fin à ses jours. La télévision

prêche donc d'exemple, si l'on
peut dire. Cette conclusion, pré
sentée par une équipe de sociolo
gues de l'université de San Diego,a
été vérifiée par une équipe de psy
chiatres de l'université Columbia
de New York,de la manière suivan
te : quatre émissions de feuilletons
de la même farine ont été projetées
devant des adolescents, mais cette
fois, les projections étaient suivies
de débats avec les téléspectateurs,
et une permanence téléphonique
de conseil avait été mise à la dispo
sition des familles, pour le cas où
les adolescents montreraient
quand même des tendances suici
daires, une fois de retour dans
leurs foyers.

Et c'est bien ce qui s'est produit :
les adolescents ont bien manifesté
des tendances suicidaires et la pro
portion de suicides pendant les
deux semaines qui ont suivi la pro
jection des sinistres feuilietons a
été plus forte que prévue.

Ce qui prouve bien l'influence de
la télévision et qui devrait remettre
en cause Une certaine interpréta
tion de son rôle dit "récréatiT.
C'est-à-dire, en bon français, ame
ner à considérer qu'elle a en fait un
rôle éducatif et qu'elle n'est pas
seulement une quelconque activité n n
commerciale. g.m. % UU
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AUTOMOBILES PEUGEOT et son Réseau se proposent de
mettre entre vos mains un atout décisif : une carte

magnétique aux pouvoirs multiples qui ouvre aux particuliers
acquéreurs d'un véhicule neuf PEUGEOT, un univers de
prestations modernes et d'opportunités nouvelles.

La nouvelle CARTE PEUGEOT vous offre : • les avantages
d'une carte privative abritant un éventail de nouveaux
produits et services, • tous les services d'une carte de
paiement bancaire, • les prérogatives d'une carte de crédit
grâce à la disponibilité permanente d'une réserve de trésorerie,

La nouvelle CARTE PEUGEOT vous donne le choix entre
2 niveaux de prestations : • des prestations uniquement liées
à votre véhicule, • des prestations liées à votre véhicule et en
plus, des prestations bancaires. Lorsque vous optez pour ce

X\Ç

2® niveau, la CARTE PEUGEOT devient alors une véritable
"Carte Bleue"*, Cette "Carte Bleue"* émise par la Banque
CREDIPAR, Société de financement d'AUTOMOBILES
PEUGEOT, vous permet de bénéficier, en plus des prestations
liées à votre véhicule, de "Services Bancaires" particulièrement
novateurs : • règlement de vos achats chez tous lescommerçants
acceptant la "Carte Bleue", • accès 24 heures sur 24 et 7 jours
sur 7 aux distributeurs et guichets automatiques de billets,
• réserve permanente de trésorerie pouvant aller jusqu'à
40000 F* à utiliser en toute liberté et qui se reconstitue
automatiquement en fonction des remtjoursements. En plus
de toutes ses fonctions bancaires, la nouvelle CARTE
PEUGEOT vous permet d'être reconnu de manière privilégiée
auprès de l'ensemble du Réseau PEUGEOT TALBOT, C'est



PEUGEOT
ABAT UNE
NOUVELLE

BLEUE
également la carte de garantie de votre nouvelle PEUGEOT.

La nouvelle CARTE PEUGEOT vous donne aussi accès à

"Écoute 24".service d'information et de dépannage. Elle vous
assure, en outre, si vous y souscrivez, l'application des prestations
d'unservice inédit: le "Contrat Service".Celui-ci prend en charge
votre véhicule pendant 4 ans ou 100 000 km. Ilcouvre la
quasi-totalité des dépenses (pièces, main-d'œuvre et petites
fournitures), hors entretien préventif, relatives aux opérations
comportant le remplacement des pièces mécaniques ou élec
triques usées ou défaillantes, y compris des pièces telles que :
échappement, plaquettes de freins, embrayage, amortisseurs,
etc. Le "Contrat Service" vous permet, en outre, de bénéficier
gratuitement pendant toute la durée de sa validité, d'un
service d'assistance ("Écoute 24 Plus") assurantledépannage

de votre véhicule et la poursuite éventuelle de votre voyage.
Le"Contrat Service" est disponible, en option, pour une somme
fixe et définitive déterminée selon les modèles.

Si vous souhaitez accéder à tous ces nouveaux privilèges,
consultez votre Concessionnaire ou votre Agent PEUGEOT
TALBOT II vous remettra une documentation complète, sans
engagement de votre part, vous expliquant les possibilités
offertes par la nouvelle CARTE PEUGEOT. Une Carte évolutive
qui n'a pas fini de s'enrichir au fil du temps.
' Sous réserve d'acceptation du dossier par CREDIPAR.

AUTOMOBILES
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SUR LA PISTE
DE L'AVION "INVISIBLE"

Un biochimiste américain a annoncé la découverte
d'une peinture qui, ajoutée aux autres

techniques de camouflage, achèverait de rendre
les avions de combat invisibles aux radars.

Cettepeinture est à base de rhodopsine, substance
qui ta'j^isse lefond de notre rétine, et dont les

molécules 'basculent" dans uneposition nouvelle
chaquefois qu'elles reçoivent unphoton

(ou une onde radar). D'où la
disparition partielle

de l'écho radar,
renvoyé

par

la cible.

nom



Lesavions invisibles ne se voient pas mais ils
font beaucoup parler d'eux.11 ne se passe
pas de mois sans qu'une revue d'outre-

Atlantiquefasseétat de l'uneou l'autrede leurscarac
téristiques réellesou supposées. 11 est vraiquecelui
des deux Grands qui parviendrait à construire des
avions qu'onneverraitpassur lesécransradar,pren
draitunavantage décisifsursonadversaire. Sil'onen
croit lesfuitesplusoumoinssavamment organisées
par le Pentagone, lesEtats-Unis auraientlancédeux
programmes d'avions spécialement conçus pour
échapperauxmoyensdedétectionsoviétiques.

Le premier concerne un bombardier tactique
(ATB) et le second, un chasseur conçu par Lock-
heed et provisoirement baptisé A-19. Un porte-
parole du Pentagone a confirmé l'existence de ce
chasseur en reconnaissant que l'un d'entre eux s'é
tait écrasé le 14 octobre dans le désert du Nevada.
Un accident identique s'était produit en 1983 en
Californie dans le parc national des Séquoias. L'US
Air Force avait refusé alors de révéler le type de
l'appareil et bouclé le périmètrede l'accidentpour
éviter toute tentative d'analyser les débris.

On raconte aussi, à WasMngton, que sur les cin
quante A-19 prévus au total, une trentaine seraient
déjà sortis de leur chaîne de montage ; la mission
qui leur serait assignée nous concernerait au pre
mier chef,puisqu'ils devraient assurer des frappes
nucléaires sur le territoire européen en cas d'atta
que soviétique. Mais, sur les caractéristiques de
l'appareil, on ne sait pratiquement rien .

On peut cependant les imaginer en passant en
revue les techniquesnécessaires pour diminuer
la "trace" électromagnétique, infrarou
ge, ou même sonore d'un engin
de combat. La dernière _

en date de ces techniques éventuelles est des
plus étonnantes.11 s'agiraitd'une peintureà base de
rhodopsine, pigment qu'on appelle aussi "pourpre
rétinien", qui tapisse le fond de la rétine de l'œil
(voir encadré p. 63). Cette peinture absorberait
complètement les ondes radar au heu de les renvo
yer. EUe pourrait être mise au point à la suite des
travaux réalisés par le meilleurspécialistemondial
de la photochimie, Robert Birge, responsable du
département de chimie de Camegie-Mellon, à l'uni
versité de Pittsburgh. Prix proposé pour la mettre
au point :3 milhonsde doUars. Et il faudra compter
30000 dollars pour chaque couche passée sur un
avion !

Birge a en effet constaté que l'un des composés
chimiques présents dans la rétine contient des mo
lécules qui changent de configuration en recevant
une onderadar ; l'énergie de cette ondeserait alors
absorbée et transforméeen chaleursans que l'émis
sioninfrarouge quien découle soit trop importante.
Cette peinture, si elle a vraiment l'effet escompté,
viendra compléter heureusement la panophe des
recettes anti-bruits, car nous allons voir qu'il y a
plusieurstechniques pour diminuer plus ou moins
l'écho radar.

Comment un radar identifie-t-il un
objet ? Et qu'en découvre t-il? 11
émet des ondes électroma
gnétiques dans une
direction



Sur un écran radar, le bombardier B1-8 (photo 1) apparaîtà peine plus gros qu'un petit missile de croisière. Sonsuccesseur,
l'ATB sera encore plusfurtif. Pourlaconception de sonchasseurfurtlf A-19, Lockheed s'est inspiré de l'avion espion SR-71 (photo
2), en réduisant l'échelle, en raccourcissant le nez, Intégrant les réacteurs dans le fuselage, etc.

60

née ; quand ces ondes rencontrent une cible, elles
sont renvoyées en écho vers le radar qui, en les
analysant, arriveà déterminer la position, la vitesse
et éventuellement la forme de la cibleen question.
Le point d'où semble venir l'écho est ce que les
radaristesappellent le "point brillant", qui est, plus
précisément, la superposition des différents points
brillants rayonnés par la cible. Par exemple, un
chasseur-bombardier vu deface renverra ungroupe
d'échos en provenance du fuselage, des réservoirs
extérieurs,des bombes,etc. Ce quevoit le radariste
sur son écran,c'est doncun pointquicorrespondà
la somme de ces échos,maisquine correspondpas
fatalement au centre de la silhouette telle que la
verrait notre œil. Ce point peut d'ailleursse dépla
cer par rapport au profil vrai, selon que l'avion est
en piqué,en virage ou en ressource.

En fait, le radariste peut voir plusieurs points
(chacuncorrespondant à unepartiede l'appareil) si
le pouvoir séparateur de son radar (sa capacité à
discriminer deux objets) est tel qu'il "découpe" la
cibleen différentes tranches. Cespointscorrespon

dent à la "surface équivalente radar" (ou SER) de
l'objet détecté; c'est une constante de proportion
nalité entre la densité d'énergie reçue par la cible
en provenance du radar et celle qu'elle renvoie en
écho à ce même radar. Pour rendre un avionfurtif,
on doit rendre cette SERaussi faible que possible.

Avant de voir comment, il faut examiner si la
nature des signaux radar change les données du
problème.Parmiles paramètres propres au radar, il
y a sa polarisation: un radar émet toujours une
onde dont les vibrations se font dans un certain

plan ; l'écho sur une cible dépolarise l'onde,et sur
tout sa fréquence. Trois cas sont possibles:
• Si la dimension de la cible est nettement inférieu
re à la longueur d'onde du radar, la SER varie
commel'inversede la puissancequatrièmede cette
longueur d'onde — SER = YJV, K étant une fonc
tion dépendant des caractéristiques du radar, et Lla
longueur d'onde. C'est ce qui rend la pluie et les
nuages peu visibles aux basses fréquences radar
(les gouttes et les particules en suspension ont des
tailles qui vont du micron à quelques dixièmes de



millimètre, alorsqueleslongueurs d'onde del'émis
sion radar se comptent en centimètres).
• Si la dimension de la cible est du même ordre de
grandeur que la longueur d'onde, il y a résonance
entre l'échoprincipaJ et les échossecondaires qui
se produisentle longde la surfacede l'objet ; celui-
ci reste pratiquement inrepérable.
• Si la dimension de la cible est nettement supé
rieure à la longueur d'onde, la SER devient très
importante. Or les objectifs militaires (avions,
chars, missiles ouhélicoptères) ontdesdimensions
quise comptenten mètres,tandisquela plupartdes
radars emploient des longueurs d'ondeallantde 20
centimètresà quelquesmillimètres. Dansces condi
tions, la SER moyenne varie peu avec la longueur
d'onde tant que celle-ci reste très inférieure à la
taille des objets: une dizaine de millimètres par
r£q)port à quelquesmètres,par exemple. Pour fixer
les idées,un radaristeconsidère quelasurfaced'un
tank est de 10m^ ;celled'un missile de croisière, de
0,8 m^ ; celle d'un hélicoptère typeCobra, de 5ml
La surface radar d'un objet dépend par contre
fortement de sa forme et du matériau dont il est
constitué. L'architecture d'un avion fait appelà des
formes types, en général
très dangereuses pour sa
discrétion. Les plus clas
siques sont les ièdres et
les trièdres : le dièdre cor
respond à l'assemblage
de deux plaques métalli
ques planes ; dans ce cas,
si la ligne d'intersection
est perpendiculaire à la
direction de l'onde radar,
comme sur deux miroirs
d'une troisième plaque forme un trièdre,quiprovo
que lui aussi une réflexion de type nuroir.

11 existe aussi des dangers moins connus. Les
avions possèdent généralement des cavités (en
trées d'air du réacteur, tuyères, ouies d'aération,
etc.) ; certaines sont fermées par des isolants qui
sont transparents pour les ondes :habitacles entou
rés de verrière, radomedu radar embarqué, équipe
ments optiques, etc. Lesphénomènesquise produi
sent à l'intérieur de ces cavités sont difficiles à
analyser; mais,grosso-modo, on sait que l'ouvertu
re de la cavité joue le rôle d'une antenne captant

l'onde incidente et en trans
mettant une partie à l'exté
rieur, après une série de ré
flexions qui peuvent être

guidées selon divers
^ modes, analogues

aux modes

^ acoustiques
l'un tuyau d'orgue. La SER

d'une cavité est infé-

la réflexion se fera
successifs. L'addition

rieure à celle d'unplande même surface quel'ou
verture si l'onde arrive perpendiculairement ;mais
eOe est souvent très supérieure si les directions
s'écartent de la perpendiculaire. C'est dire si ces
cavitésont de l'importance en matièrede détection.

Restent enfin les ondes de surface. Dès qu'un
rayon arrive tangentiellement à une surface conve
xe, ilpeuty avoir création d'une onde qui se propa
ge le long de cettesurface. Cela se produit surtout
pour des objets de petite dimension ou sur les
corps profdés (ailes, ogives, cônes, etc.). L'onde
rampera, par exemple,autour
de l'enveloppe d'unmissi
le et fera un tour com
plet pour repartir en
en sens inverse, à
moins qu'elle ait
été rétrodif-
fusée aupa
ravant par la rencontre
d'un aileron. ,
Quels sont les moyens de remédier a tous ces
facteurs de réflexion ? Première chose évidente :
éviterau maximum les angles droits, quirenvoient
les rayons comme un miroir plan; les avions du
futur abandonneront ces angles au profitd'angles
supérieurs à 100° ou inférieurs à 80°, sans quoi ils
ne seront pas furtifs. La technique n'est d'ailleurs
pas nouvelle puisqu'elle a été appliquée pour les
dérivesverticales du Lockheed SR-71 Blackbird, le
fameux avion de reconnaissance qui a remplacé
rU2. Pourla même raison, il faudraabandonner les
cadresdroitsdes entréesd'air.Làencore,la techni
que est déjà appliquée, puisque le F-18 de McDon-
nelDouglas, contrairement au F-15 (photos 4 et 3)
d'une génération antérieure, possèdedeux dérives
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formantun anglede 80° par rapport au plan de l'aile
et queles carénages de ses entréesd'airsont arron
dis.

Deuxième possibilité: éviter les surfaces lisses,
qui provoquent des réflexions en miroir.D'où l'idée
de surfaces rugueuses et irrégulières, entrmant
des réflexions diffuses et renvoyant l'énergie inci
dente dans toutes les directions et non plus dans
une seule.

Ceprocédé n'estpasenvisageable surdesavions,
si on veut leur conserver une bonne pénétration
aérodynamique, mais il pourrait conveniraux véhi
cules au sol. Les Danois ont ainsi recouvert un de
leurs chars d'un revêtement rugueux, de couleur
verte,qui lui donne une texture irrégulière. De son
côté, la Bundeswehr procède actuellement à des
essais avecun matériaufloconneuxquidiminuerait
la signature visible de l'antenne du radar de veille
du véhicule blindé Gepard. LaFrance travaille, elle
aussi, à la mise au point d'un revêtement qui ren
drait les chars "discrets" aux ondes millimétriques,

pour répondre à la menace des mis
siles antichars de troisième génération

(type fire and forget, conune les
missiles antinavires Exocet qui

se dirigentvers leurs cibles en
les illuminant avec un faisceau

radar).
11 faut également éviter, autant que

fairese peut,lesgrandes surfacesmétalliques
planes ou de faible courbure, les arêtes mé
talliques vives et les discontinuités aiguës.

Les dérives et les arêtes dorsales et ventrales doi
vent donc être sinon éliminées, du moinsfortement
réduites; les moteurs doivent être le plus possible
noyés dans la masse du fuselage ou des ailes, de
même quelepassage dufuselage auxailes doitêtre
le plus progressif possible. En bref, il faut privilé
gier les formes fuyantes ou arrondies.

Onpeutaussiarrêterlescourants induitspartoute
onde électromagnétique pénétrant un métal, et qui
sontresponsables d'unepartiedel'écho:laprésence
d'une fente oud'unisolant interrompt cescourants
induits.Ainsiune fente judicieusementplacée dans
uneplaque planeet mince peut-elle diminuer laSER
de20décibels (soituneSER 100 fois moindre).

Unefoisla formemodifiée, au mieuxdu compro
misentre aérodynamisme et furtivité, reste lapossi-
bihté d'agir sur les matériaux qui composent l'a
vion. Onpeut,enparticulier, essayerde le recouvrir
de matériaux absorbants. Les matériaux composi
tes (borates, fibres de carbone ou de kevlar) en
trent de plus en plus dans sa fabrication, parce
qu'ilssont légers et peu coûteux certes,maisaussi
parce qu'ilsdissipenten chaleur une partie de l'é
nergie reçue d'un radar. D'une manière générale,
pour dissiper l'énergie des ondes reçues, il faut
employer des matériaux dissipatifs, intermédiaires

entre les conducteurs (facteur de réflexion très
élevé) et les isolants (pratiquement aucune absor
ption).

Lesmatériaux répondant à ces critères (ferrites,
fibres de carbone,polystyrèneexpansé incorporant
du graphite, mélanges de caoutchouc incorporant
de la poussière de charbon,etc.) sont d'assez mau
vais conducteurs. Ce n'est pas suffisantpour faire
un bon absorbant; encore faut-il que ce facteur
d'absorption soit pro
gressif. Pour obtenir ce
résultat, on peut utih-
ser un matériau pro
gressivement chargé
en carbone, ou
une structure

faite de mi

nuscules

pyrami
des à
l'inté

rieur desquellesles ondes font de mul
tiples réflexions qui leur font perdre à chaque fois
un peu plus d'énergie.

Si ces deuxconditions "progressivité et dissipa
tion d'énergie" sont remplies, on peut réaliser des
couchesabsorbantes comme l'écrande Dallenbach,
fait d'un matériau dissi-
patif pas trop épais (un
quart de la longueur
d'onde voulue) collé
sur une feuille de

métal; l'épaisseur
de la couche dis-

sipative est -5
calculée

pour que

la réfle- , . ' "
xioû se pro
duisant à la surface du matériau vienne interférer
avec celle due à la feuille métaUique, de telle façon
que les deux s'annulent mutuellement.

L'écran de Salisbury est également un absorbant
interférentiel fait de plusieurs couches successi
ves ;il permetd'élargir la gamme de fi-éqcfences que
l'on veut supprimer.Car le problème de ces absor
bants tient à l'étroitesse de leur bande passante,
c'est-à-dire à la courte gamme d'ondes qu'ils peu
vent éliminer. E existe des absorbants largebande
(par exemple, des poudres de ferrite qui sont des
absorbants magnétiques), mais Us sont générale
ment trop épais pour être employés en avionique
(3 cm sont ainsi nécessaires pour absorber en
bande X, la fréquence utilisée par de nombreux
radars de poursuite).

Reste une dernière possibilité pour se protéger
des ondes radar ;passer une bonne couche de pein
ture ou plutôt une couche de la "bonne" peinture.



11-cis-rëtmal i1-trans-retina

PIGMENTS RÉTINIENS POUR AVIONS FURTIFS?
Les travaux du Dr Robert Birge ont

été effectués sur une famille de molé
cules dérivées du 11-cisrétinal,le cfiro-
mopfiore du pourpre rétinien. L'une
d'entre elles, nommée ATRSBS (peur
All-Trans-Retinal SchiffBase Saltl est
pluslongue que le rétinal de la rhodop-
slne naturelle, mais elie a des proprié
tés analogues.

Car la rhodopsine, encfiâssée dans
la membrane des cellules de la rétine,
lorsqu'eile reçoit la lumière, l'absorbe
et cfiange de tonne sous l'effet des
pilotons. Vissée dans les replis des
membranesempiiées des cellulesplio-
tosensibles, cette pelote d'acides ami
nés enrobe le 11-ois rétinal (dérivé de
la vitamineA),capable de s'isomériser
(voir pius loin). La chaîneprotéique de
la molécule s'enroule sur elle-même en
sept hélicesparailèles (dessin 1).

Dans l'obscurité, le rétinal repose re
courbé, lesatomesd'hydrogènedesato
mes de carbone n'^ 11 et 12 se trouvant
dumêmecôtéde lachaînecarbonéequi
forme uncoudeà œ niveau (dessin 1).
Quandiireçoit unphoton d'une longueur
d'onde appropriée(entre300et 600 na-
nomètres), ce rétinal changesoudainde
forme :onditqu'ils'isomériseparceque
la liaison entre lescartxrnes 11 et 12 tou r-
ne surelle-même;les deuxhydrogènes
sont alorsséparés parcette partiede la
chaînemoléorlaiioqui se redresse(des-
sln2).

Le 11-cisrétinai isolé,purifié, n'a be
soin que d'une pincée d'énergie pour
passer de sa forme "cis" (atomesd'hy
drogène dans leplande la molécule) à

la forme "trans" (atomes de part et
d'autre de la molécule). Ces deux for
mes sont de véritables piègesà lumiè
re, absorbantavidement tous les pho-
tons dont on veut bien les bombarder,
et pratiquement sans dissipation de
chaleur. Voilà donc des candidats sé
rieux pour un revêtement "furtif".

La moléculeétudiée par le Dr Robert
Birge, a, nous l'avons vu, une chaîne
plus longue et un cycle pyrolé supplé
mentaire (dessin 3). Mais, surtout, elle
sert de support à un ion perchlorate,
posé au-dessus de la molteule et
sanglé à elle par des liaisons électros
tatiques faibles. Comme la molécule
chromophore naturelle, l'ATRSBS ab
sorbe l'énergie sans dissiper de cha
leur. Comment? En utilisant cette
énergie pour déplacer son contre-ion
entre deux groupes d'atomes de la
chaîne (dessin 4). Il ne s'agit pas à

proprement parler d'isomérisation,
puisque les atomes de la molécule,
eux, ne se déplacent pas de part et
d'autred'un plan, et que seul l'ion per-
chiorate fait des allers et retours entre
les carbonesde la chaîne. Peu impor
te : ce qui compte, c'est la capacité de
ces molécules à engloutir ies photons
d'énergie sans laisserde trace.

De là à imaginer qu'eliespuissentse
gaverd'ondes radar,ilya unpas que le
Dr Birge s'est bien gardé de franchir.
Car les ondes radar sont dans une
gamme énergétique bien différente de
celles des ondes lumineuses auxquel
les réagissent toutes ces molécules.
Lesrhodopsines et autres pigments vi
suels ne sont activés qu'entre 300 et
600 nanomètres de longueur d'onde
lumineuse, alors que les ondes radar
sont dans la gamme des ondes centl-
mètriques. Et les analogues de rétinal
(dont l'ATRSBS) n'absorbent pas les
ondes de cette gamme...

Les photochimistes français que
nous avons contactés posent donc un
énormepoint d'interrogation sur la con
tradiction qui ressort de la lecture de la
presse américaine. En fait, Birge s'est
contentéd'une projection :en troisans,
a-t-ii dit aux journalistes US, on
"pourrait" facilement bricoler des ana
loguesde ces molécules pour qu'elles
acceptent d'absorber des ondes radar.
En mélangeant des molécules recon
naissant des spectres d'ondes se re
coupant, on "pourrait" donc absorber la
totalitédu spectre des ondes radar. Ce
n'est pas encore le cas... J.-M. B.

Le SR-71 est ainsi recouvert d'une peinture noire
baptisée "iron bail', qui contient une infinité de
sphères d'acier microscopiques ; la fonction de ces
microsphères est évidemment de redistribuer les
ondes reçues dans toutes les directions. Est-elle
efScace? Assez peu sans doute,puisqu'elle se con

tente de disperser les ondes radar sans les absor
ber. Lapeinture mise au point à la suite des travaux
du Dr RobertBirge sur la rhodopsine serait incom
parablement plus efficace que riron bail", puis
qu'elle ne rayonnerait pas d'infrarouges et que les
ondes radar y seraient absorbées... On n'en saura

(suite du textepage176)
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Le manie, appareiiiani ae souinampion le 10 avril 1912, ... e
apparut à l'équipe américaine, lors du quart de nuit le 1" septem
Les stalactites de rouille lui confèrent un aspect fantomatique.
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TITANIC :
LA PARTIE
CACHEE
DE
L'ICEBERG

En 1912 disparaissait
leplus grand

paquebot du monde.
Plus de 1500personnes

périrent dans le
naufrage. 75 ans après

ce quifut un deuil
national pour les Etats-

Unis et rAngleterre,
une équipefrançaise

remm te des objets
de répave. Voici en 7

questions les
dessous de Vhistoire.
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1 COMMENT COULER UN BÂTIMENT
INSUBMERSIBLE ?

Avec ses 269 m de longet ses 463281, le
Titanic est incontestablement, en 1912, le

paquebot le plusgrand dumonde (ildépasse même
de quelques cmsonjumeau l'Olympic], C'estaussi
leplusluxueux. Prévu pour transporter 2435 passa
gers, 900 honunes d'équipage et 20001 de frèt, sa
vitessemoyenne doitatteindre22nœuds—un peu
plus de 40km/h —, grâce à ses deux machines à
vapeur de 15000 chevaux et à sa turbine basse
pression. 29 chaudières et 159 foyers fournissent la
vapeur nécessaire et sontrépartisdans6 comparti
ments de chaufferie. 12 soutes à charbon contien
nent en tout 13 000 m^ de combustible. 3 cheminées
inclinées à 10° évacuent les fumées, la quatrième,
postiche, servantuniquement à la ventilation (elle
est souvent représentée fumante ce qui est une
erreur). 15 cloisons délimitent 16 compartiments
étanches et la partie inférieure de la coque com
prend un double fond. La compagnie britannique
White Star s'enorgueillit d'un tel paquebot assuré
mentinsubmersible ; ilpeut flotteravec3 comparti
ments remplis d'eau. La turbine, les chaufferies et
les machines sont séparées ; ses 5 pompes de bal
last et ses 3 pompes de cale peuvent évacuer jus
qu'à 4001 d'eau à l'heure, un record!

Et pourtant, lors de son voyage inaugural, le 14
avril 1912 à 23h 40, le Titanic évite dejustesse un
iceberg qui le frôle en raclantsa coque. Unchoc à
peine perceptible qui causera sa perte. Une voie
d'eau s'ouvre dans 5 compartiments avant,dont la
chaufferie n'O. Les cloisons sautent comme des
bouchons de Champagne et bientôt les chaufferies
n" 4 et 5 sont envahies par les flots. Lasuite, on la
connaît, le Titanic coulera lentement (ses belles
installations lui octroyantun répit de deux heures
et demie), entrmnant la mort de 1500 personnes
environ. Hyauraunpeuplus de700 survivants (').

Comment un choc aussi léger a-t-il pu occasion
ner le naufrage ? Onpeutavancer à celaplusieurs
hypothèses. Un bloc de granit enchâssé dans la
montagne de glace aurait littéralement éventré la
coque. Oualors, l'iceberg auraitpu enfoncer laquil
le latérale de roulis, pièce de tôlefixée à la carène,
perforant ainsi la coque. Autre mystère : d'après
certains rescapés, le Titanic, enrodage, avait gardé
une vitessede croisièretranquille ; or, peu avant le
drame, pour la première fois les passagers perçoi
ventdesvibrations. Lebâtiment adopte, selon cer
tains officiers, une vitesse supérieure à 22 nœuds
dansunezonedangereuse où l'onsignale par radio
la présence d'icebergs.

Pourquoile capitaineSmith, un comrnandant très
expérimenté puisqu'il comptait plus de quarante

(1) Pour en savoir plus on pourra lire l'ouvrage passionnant de
Philippe Masson, Titanic, le dossier du naufrage, aux éditions
Tallandier.

ans de navigation, choisit-il justement cetterégion-
là pour pousser son navire ? Connaissant la situa
tion, il avait d'ailleurs recommandé la plusgrande
vigilance aux officierset aux veilleurs.

En s'appuyant sur le témoignage écrit de quel
ques survivants, Paul-Henri Nargeolet et Patrice
Lardeau d'IFREMER, qui ont plongé sur l'épave,
proposent une explicationau comportementdu ca
pitaine Smith. Le Titanic aurait, selon eux, quitté
les côtes anglaises alors que le feu couvaitdans ses
soutes à charbon. Ce typed'incident assezfréquent
ne dégage pas de flamme, mais n'est maîtrisable
qu'en jetant le charbon par dessus bord, ce qui
aurait alerté les passagers. Le commandant aurait
donc décidé de tenir l'incident secret. La combus
tion s'amplifiant, 0 aurait accéléré la cadence du
Titanic, pressé de décharger les soutes à New
York, au mépris desrègles élémentaires depruden
ce dans cette zone où le courant du Labrador aban
donneles icebergs arrachésau Groenland. Lacom
bustion aurait donc eu une incidence indirecte sur
le naufrage, sans en être responsable.

La collision avec l'iceberg a réellement eu lieu.
Mais la cicatrice qu'elle n'a pas pu manquer de
laisser à tribord avant n'a pas été repérée par le
sous-marin Nautile. Elle est probablement mas
quéepar les sédiments, cette partie du navire étant
enfouie dans le sable jusqu'à l'ancre relevée. Par
contre,au-dessus de la ligne de flottaison, toujours
à tribordavant, une plaiearrondie, aux lèvrestour
nées vers l'extérieur,est très nettementvisible. Elle
a probablement été causée par l'explosion d'une
chaudière sous pression. N'ayant perforé qu'un
compartiment, elle ne peut pas non plus avoir été
responsable du naufrage.

2 POURQUOI A-T-ON AHENOU 73 ANS
POURRETROUVER L'ÉPAVE ?
41° 46' nord-50° 14' ouest, voilà la posi
tionofficielle du Titanic,estimée par les

commissions d'enquête en fonction du dernier
point réalisé par l'équipage à 18 h 30, des indica
tions portées dans les SOS, et de l'endroit où le
paquebot Carpathia recueillit les canots de sauve
tage.Oui,maisvoilà:ces coordonnéessont fausses.
En calculant la distance parcourue par le Titanic
ce soir-là, une erreur s'était glissée dans l'estima
tiondesonheure debordcar, pourajuster progres
sivement lespendulesà l'heurede NewYork, on les
retardait chaque jour d'une demi-heure. Dans les
messages de détresse du Titanic, la position est
hâtivement évaluée selon une heure de bord fausse.
Ladistanceparcourue depuis18h 30est surévaluée
et englobe une denù-heure de route en trop. Le
navireest en réalitébeaucoup plus à l'est.

Ceci explique en partie l'échec des nombreuses
recherches entreprises après la Seconde Guerre



DES OUTILS
ET DES HOMMES

De 1980 à 1983, le milliardaire texw
Jack Grimm finance trois campagnes
pour retrouver le paqu^xrt naufragé. Il
fonde la Titanic 1980 Inc., une société
consacrée entièrran^it aux rechercfies
dirigées par ie géologue William Ryan
de l'université ColurrAla (Etat de
York) et le géopti^iden FredSpiess du
Scri(^ Oœanographic Institute (Cali-
fomie). Leurs tentatives se soldent par
des échecs, et le paquetxrtbritannique
devraattendre1985pourqu'une équipe
franco-américaine le localise enfin.

Legéologue RobertBallard, à la tête
d'une équipe du WHOl (Woods Hole
Océanographie Institute) et l'ingénieur
Jean-LouisMichel d'IREMER (Institut
français de recherche pour l'exploita
tion de la mer) contempleront pour la
premièrefois l'épave dans sa retraiteà
4 000 m de profondeur. En 1986, Bai-
lard plonge sur les lieux du naufrage
avec lesous-marinde podheAMn,relié
à un petit robotvkféoJason Junior. En
1987, la société OI^E(Océan Research

and Exploration) finance la remontée
de 800 objets,opérationeffectuéecette
fois par IFREMER, ie maStre d'ceuvre
étant Taurus International, une société

française de management
La campagne dure 54 jours, et le

Nautile (cklessus), le petit engin sub
mersible dont les deux bras sont équi
pé decrochets, depaniers etdeven
touses, effectue 32 plongées passant
155heuresau fond de l'eauet presque
autant en descentes et en remontées. Il
tient en laisse son petit robot
"cameraman" le Rotân (ci^ontie).
S(xi navire d'assistance, le Nadir, ap
partient à la flotte d'IFREMER. Il fait
55 m de longet pèse 1 500 L II se loue
environ200 000 F par jour.

Un autre navire est présent sur les
lieux : ils'agitde {'Abeiiie Supporter, il
appartient à la Direction des essais na
vals du ministère de la D^ense. La
société les Abeilles Internationales lui

sert de manager en né^ant ce con
trat au tarif avantt^eux d'environ
35 000 F par jour.

VAbeiiie Supporter (70 m de long
pour 2 4001) est équipé pour la plon
gée profonde. Ilpossède uncaissonde
décompressionet un portiquesembla
bleà celuidu Madirpour mettre à l'eau
des sous-marins. Tous deux possèdent
un système de navigation baselon^e,
c'est-à-dire qu'iis repèrent la position
exacte du sous-marin avec là^uel ils
travaillent (le Nautile, en l'occurrence),
grâœ aux échos d'un champde balises
acoustiques posées sur le fond. 70
hommes (marins, techniciens, photo
graphes et cameramen) et 2 femmes
(une photographe et une journaliste)
ont participé à cette mission.

mondiale pour retrouver l'épave, malgré de nou
veaux outilsocéanographiques commeles sonars à
balayage latéral ou les magnétomètres, bien utiles
pour quadrillerdes surfaces importantes.

Leprincipedu sonar est simple: l'appareilenvoie
des ondessonores,et l'analyse de l'échopermet de
distinguer toute masse compacte du fond meuble
du plancher océanique. Lemagnétomètre distingue,
quant à lui, toute perturbation du champmagnéti
que terrestre, comme celle causée par un corps
métallique volumineux, n reste qu'on ne savaitpas
descendre ces appareilset les traîner à des profon
deurs voisines de 4000m, dans la zone présumée
du naufrage. L'armée américaine avaitpeut-êtreré

solu cette difficulté. Elle avait, en effet, tout intérêt
à localiser l'épave. En août 1980, Science &. Vie
avait d'ailleurs expliqué à ses lecteurs, sous la
plume de Robert Sténuit, en quoi une masse de fer
de quelques dizainesde milliers de tonnes pouvait
constituer une cachette inespérée pour les sous-
marii«.C'étaitun camouflage acoustique et magné
tique idéal pour tout submersibleennemi désireux
de tromper le système de détection américain ou
pour l'installation d'instruments d'écoute.

LUS Navy, qui ne pouvaitprendre un tel risque,
devait certainementposséder la carte de toutes les
anomalies magnétiques de cette région et donc la
position du Titanic. Mais, bien sûr, elle gardait ce 67



03

=3

03
>

<

renseignement stratégiquepour elle. De nombreux
spécialistespensent aujourd'hui le contraire.Selon
Claude Michel, par exemple, ingénieur à Thomp-
son-Sintra et grandspécialistedes sonars, la marine
américaine ne connaissait pas les coordormées de
l'épave, car si cela avait été le cas, elle les aurait
conununiquées au milliardaire texan Jack Grimm,
lors des campagnes de fouille qu'il entreprit entre
1980 et 1983. Pour connaître ces éléments,il aurait
fallu qu'elle emploie un sonar chasse-mine, or on
n'enutilisepas à cette profondeur. Quantaux sous-
marins, hormisquelques engins, ils n'atteignent ja
mais4 000 m en plongée.

LA CARTE DES DEBRIS
Avantde somtirer, le paquet)ots'est

cassé en deux. Les morceaux de la.
coqueonttouchélefondàprèsdeSO km/
b;leurchuteaduré6 mn.Lepartiearriè
rea couléen tournoyant ;elteest orien-

En 1985, l'IFREMER et l'institut américain WHOl
(Woods Hole Océanographie Institute) s'associent
pour localiser l'épave. LesFrançaisont délimité la
zonela plusprobable du naufrage (uneairede 20 x
20km),à partirde témoignages, de donnéesmétéo
rologiques et comptetenu de l'imprécision des ins
truments de navigation de l'époque. C'est, pour l'I
FREMER, l'occasion d'expérimenter leSAR (Systè
me acoustique remorqué),comprenant un sonar
verticaldontle faisceau pénètredansle sédimentet
2 sonars latéraux à faisceau étroit, l'ensemble pou
vant être remorqué jusqu'à 6 000 m de profondeur.
Avec une résolution de 0,3m et une couverture de

tée à 180° par rapport à lapartie avant
dontelleestélolgnéede700m.Trèsabî-
mée, elle rassemble autourd'elle la plus
grandeconcentration de débriset d'ob
jets,telsce bancdontilne reste plusque

lastructureenfonte(1)oubiencette sou
pièreen métal argenté toute cabossée
(2).Nonloin de là repose une baignoire,
dont l'émailblancapparaîtà peinesous
la rouille (3).Cetescalieren teck(4),re-
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1000 mde large pourlessonars latéraux, uneréso
lution de 0,75 m et une pénétration de 50 à 80m
pour le sondeur vertical, le SAR, et le magnétomè-
tre très performantquilui est associé,ont toutes les
chances de détecter l'épave, même brisée ou enva
sée.Onsauraplus tardque, le premier jour de leur
campagne, les Français sont passés très près du
Titanic...Lemagnétomètre décèlebienune anoma
liemagnétique, maisle SAR, en phase descendante,
reste muet. Après avoir couvert plus de .80 %de la
zone, riFREMER passe le relais au WHOI, dont
l'équipement balaye une plage plus étroite mais
suffisante, compte tenu de la portion considérée.

Et le 1'' septembre 1985, l'ARGO, un sonar asso
cié à des caméras vidéo haute définition, transmet
en temps réel l'image d'une chaudière. Le reste de
l'épave sera vite découvert. Lapositiondu Titardc
ne sera pas rendue publique afin d'éviter d'éven
tuelspillages par des collectionneurs fortunés.

3 POURQUOI N'AT-ON PAS
TROUVÉ TRACE DESNAUFRAGÉS ?
Beaucoup de passagers couleront à pic
avec le bâtiment. Comment se fait-il alors

que l'on n'ait retrouvé aucun crâne, aucun fémur

' marquablement bien conservé, fut,
selon toute vraisemblance, emprunté
par les passagers de 3°dasse pour re-

, joindre le pontde poupe. Unetête de
\ poupée en porcelaine blanche (5) git

prèsd'uncoffre-fort (6)dontlefond s'est
désagrégé. Despilesde plats(7)intacts
et unepoissonnièreencuivre(8)sontpo
sées sur le sable, comme des milliers
d'autres ustensiles de cuisine. Plus près

de la poupe, un petitradiateurtordu(9)
repose prèsd'un piedde litd'unecabine
de 1" classe (10). Lagrandetache ver-
dâtre figure le charbon expulsé des
soutes.

F
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sur le fond? L'épave à
près de4 000mdeprofon
deur.Là,latempératurede
l'eau se situe entre 2 et3 "C
et la pression atteint
400kg/cml Bactéries et
macrofaune supportent

cet environnement hosti
le.Despoissons(macrori
dés) et des puces de mer
géantes de 5 à 20cm de
long(crustacésde l'ordre
des amphipodes) ontjoué
le rôle de hyènes et d'oi
seaux nécrophages. La
dissolution des os aura de

mandé,quantàeUe,30à40
ans. Elle est liée à la pro
fondeur,prochede lalimi
te de compensation des
carbonates de calcium
(CaCOg).-Au-delà de cette
profondeur, qui se situe
vers4 500 mdansl'Atlanti-
que, tout le CaCOr) se dis
sout dans l'eau. Les eaux
chaudes superficielles en
sont sursaturées ; leur
pouvoirdedissolution,est
alors très faible. Par con

tre, la solubilité est accrue
dans les eaux profondes,
plus fi-oides et à pression
supérieure ; ces eaux non
saturées ont rongé les os
sements.

Voilàqui explique l'ab
sence de traces des victi

mes du naufrage. Pourquoi a-t-on trouvé tout de
même d'autreséléments organiques comme unjour
nal,desbilletsdebanqueoudifférentsobjetsencuir ?
Lestravauxdu laboratoirede microbiologie marine

LES ÉPAVES AU NOM DE LA LOI
Le plongeur archéologue Robert Sténult, spécialiste des échues commerciaux
intercontinentaux de la périodepost-médiévale, a fouillé une quinzained'épaves de
navires de guerre (dontune galéasse de l'Invincible Armada de 1588)et de navires
des compe^ies des Indes, dans les eaux d'une dizainede pays. Par nécessité, ilest
devenu aussi spéc^iste deslois définissant les droits du sauveteur à l'égard deson
butin. Il explique icila situation juridique des objetssauvetés du Titanic.

La législation en matière d'épaves, à
commencerpar la définition même du
mot "épave", et jusqu'au partage final
dœ grossous, peutêtre d'une comple
xité effarante. C'est un élément où les
ergoteursse plaisentà barboter.

Lesdispositions légalessont très dif
férentes selon les nombreux critères
considérés. S'̂ it-il d'eaux territoriales
(laréglementation variede paysà pays,
elle est inégalement pré<^d'un Etat à
l'autre)ou de zones maritimes interna
tionales ? A quel ^ d'épave avons-
nousaffaire? Carce termes'appliqueà
une large variété d'objets mobiliers, et
nrème d'êtres vivants. L'épave con-
siste-t-elle dans le navire lui-même ou
une p^ed&c^ui-ct, son armemerri, sa
cargaison, les biens personnels des
passagers ou del'^ipage ? Les arti
cles récupéfé&ont-ils un propriétairaen
mesure de faire valoir ses droits ? Le
sauveteur a4-il au préalable conclu un
accord avec le propriétaire, s'il y en a
un? Est-il lui-même finventeur" de
l'épave,ou ne fait-il qu'exploiter des ri
chesses trouvées par un tiers ? Y a-t-il
un SHJi ou plusieurssauveteurs ? D'au
tres facteurs entrent en lignede comp
te ; valeur ctii butin, coût dangers, ris
ques d'insuccès de l'entreprise, etc.

La notion même d'épave, au sens
juridique, peut se rapporter à des réali
tés diverses. A des animaux vivants ou
morts; poissons "royaux", dits aussi
poissons "à lard",commeles baleines.

dauphins, saumons, esturgeons. Aux
algues marines. Al'ambregris,concré
tionformée par la digestion des cacha
lots,précieuseen parfumerie. Aucorail.
A d'innombrables choses flottant à la
surface ou entre deux eaux, ou déri
vant abandonnées ou non, ou repo
sant sur le fond, ou encore jetées à la
côte ou volontairement échouées.

En dépit de ce que beaucoup de
gens croient toute épave abandonnée
n'appartiennentpas à celuiqui la trou
ve :ellea et garde unpropriétaire, avec
qui ilappartient au sauveteur de traiter,
généralementsous le contrôlede l'au
torité maritime. L'épaveest cependant
"orpheline" dans deuxcas. D'unepart,
si l'ex-propr^re a fait officiellement
et dans les règlesabandonde son bâti
ment naufragé.Ce qu'en pratiqueil ne
fait jamais, à moins que son navire ne
constitue unrisquepourlanavigrdion et
qu'il neci^ne d'avoir à supporter la
responsabilité d'un accident; il fera
aussi acte d'abandon s'il prévoit que
l'administration maritime le sommera
de disperser l'épave à ses frais, pour
libérer unchenal ouunportd'undanger
éventuel.

L'autrecas de dépossessionse pré
sente —uniquement pour les ot^
perdus dais tes eaux territoriales —
lorsque l'Etat souverain décide que
toute épenre vieille de cent ans, par
exempte (commeen Espagne), ou an-
térteure-à1830(commeen Grèce), lui
appartient de drott, à moins que te pro-
priétrâe ne se tesse cormailredans un
délaidonné pourconfirmer son droitde
propriété. S'ii néglige de remplir cette
formalité, ilperd son épave.

Le sauveteur est tenu de faire des
efforts "raisormables", avait ou apite
larécupération del'épiave, pour retrou
va te propriétaire lé^time, lequel doit
justifia de son droiL

Reste te cas où te propriétaire n'e
xiste plus ou demeure introuvable, ou
bien est incapatiiede prouva ses pré
tentions. La plupart des Etats s'arro
gent alors te titre de propriétaire des

de l'université de Marseille avaient montré la décom
positiondupapier et du cuirdans l'eau de mer.Dela
poudre de cuir immergéependant un an à 2 000m de
profondeur au large de Brest s'était complètement



épaves tirées de leurs eaux territoria
les, et pour certains même, de tout ce
quiest amené dans leurseaux en pro
venance de la haute mer.

Dans ce dédale juridique, l'affaire
des vesta'ges du Titanic apparaît relati
vementsimpleet claire.Ladéfinition du
motépave qui s'applique à ce cas'prë-
ds est la suivante : « Navire coulé, ou
ses parties et fragments, y compris
ceux de son Inventaire et de ses anne
xes, y comprisson contenu, y compris
la cargaison, le courrier trar^porté et
les biens privésdes personnes embar
quées : passagers et membres d'équi-

Le Titanic repose en eaux internatio
nales. Le sauveteur en possession de
l'épave est un des deux co-auteurs de
la découverte,puisquel'IFREMER était
associé pendant la phase de prospec
tion. L'épave a certes été trouvée par
les Américains, mais c'est dû au sim
ple hasard de l'attribution des zones
d'exploration aux deux partenaires,
qui restent solidaires dans la décou
verte.

L'IFREMER, quand il décide de se
lancer dans la pêche aux souvenirs du
Titanic, le fait dans le respect des
règles. Ilapplique comme ilconvient la
loi du pavillon pendant les opérations,
notamment en inscrivant scrupuleuse
mentsur le journal de bordla remontée
de chaque objet.Les pièces retrouvées
en eaux internationalesont été rappor
tées en France, ce que le sauveteur
n'était pas légalement tenu de faire ;
beaucoup de professionnelsde la récu
pération sous-marine préfèrent dél»r-
quer et déclarer leur butin en Angleter
re, et profiterainsi des lois libéraies de
ce pays.

D'autres auraient acheminé leur his
toriquemarchandisepar hélicoptère ou
hydravion vers quelque paradis fiscal,
en survolant les zones rôtières défen
dues par la réglementation douanière
maritime, il est cependant vrai qu'un
organisme dépendant du gouveme-
ment français pouvait difficilement se
permettre de recourir à des procédés
aussi peu orthodoxes, et qu'il était bon
gré malgré astreintà rapatrier.sa prise
en France.

Cela étant, les biens arrachés à la
mersont entrés dans un "premierport"

i français, si bien que les obligations du
S sauveteur sont clairement établies par
f la législation de la République, même
£ s'ils'agitd'uneépaveétrangère coulée

hors des eaux territoriales nationales.
La règle stipuleque le sauveteur doit,

dans les quarante-huitheures, déclarer
les objets sauvetés à l'administration
des Affaires maritimes, sous peine de
commettre un détournement, assimila
bleau vol et punissable d'un an à cinq
ans d'emprisonnement, sans conter
uneamende.Prisen défaut ilperdtout
droit à une indemnité de sauvetage.On
ne doute pas que l'IFREMER se soit
plié à cette formalité. Ou tout au npins
l'autorité maritime, dans cette hiéoire
exceptionnellequi ressemble à une af-
^re d'Etat, n'a pour une fois pas dû
trop insistersur ie règlement

Les épaves rapportées en France
sont précisent les textes, placées sous
la sauvegarde des Affaires maritimes,
qui prennent « les mesures nécessai
res pour assurer leur conservation ».
Dans le cas présent, cette disposition a
été assouplie pour permettreà EDFde
fairesubir aux objets du Titanic les trai
tements chimiques essentiels à leur
survie hors de l'eau.

Dès l'instant de la déclaration, ilap
partient à l'administration depnx^rà
une publicité par voied'afficheset d'in
sertions dans la presse, demandant
aux propriétaires de se manifester. Si
l'un d'eux se présente dans les trois
mois et parvient à démontrer le bien-
fondé de sa revendication, il reprendra
possession de son bien, moyennant le
paiementd'une indemnité de sauveta
ge au sauveteur ; l'importance du dé
dommagement est calcuiéeen fonction
des frais engagés, de l'habileté techni
que déployé, du ri^ue encouru, de la
difficulté de l'opération—la profondeur
est un critèrecapital—, du matérielmis
en œuvre, des risque d'échec, de ia
valeur intrinsèque de l'épave sauvée.
Cette valeur peut être fixée par le pro
priétaireet ies sauveteurs ou, en cas de
désaccord, par le tribunalde commerce
du lieuoù l'épave a été débarquée.

Dans le cas présent, l'indemnité se
raitconsidérabie, probabiement de 80 à
90% du prix estimé des objets. Si
aucun propriétairene vientaffirmer son
drott, i'Etatpeutdéciderque ies épaves
«possèdent un caractère arch^ogi-
que, historiqueou artistique», et que,
de ce fait,elles luiappartiennent. Reste
à indemniseréquitablement ies sauve
teurs, ce qui entraîne un nouvel im
brogliojuridique.

Existe-t-ii aujourd'hui un propriétaire
légitime du Titanic ? Le paquebot ap-

l^rtenait à la White Star Line, société
dissoutedepuis le naufrage. Ble a été
atisorbée, vingt-deux ans après laca
tastrophe par la Gunard Une, qui en a
acquis la raison sociale, le fonds de
commerce et les navires existants.
Maisnon ie droit sur l'épave...

Lacompagnie, quiassurait la White
Star et l'a indemnisé de sa perte, se
rait logiquemenL aujourd'hui, le pro
priétaire du bien pourlequel ellea payé
compensation. Mais, comme sondierrt,
eile s'est désagrégé avec le temps.
Uncabinet d'assurances britannique,la
Commercial Union, se déclare proprié
tairede l'épave au titrede "descendant
des assureurs orignels".S'il parvient à
faire admettre cette thèse devant les
tribunaux, il sera reconnu propriétaire
du bateau, de ses meubles, de ses
équipements et de ses accessoires,
mais non des effets personnels des

Qu'en est-il en effet des pièces d'or,
des bijoux, des autres valeurs recou
vrées dans ce cimetière marin ? De ces
objets quotidiens —comme le mainte
nant fameux étui à lunettes — rendus
précieux parleurcaractère de curiosité
historique etdesymbole nost^ique ?
Qui p^ encore, soixante-quinze ans
après ie naufiage, établir ses droits sur
cet héritage tragique ? Ilfaudrait prou
ver que les objets en question étaient
bien ia propriétéde telle personne au
moment du naufrage, et que l'actuel
prétendant est bien l'ayantdroit du (xo-
priétaire originel. Desconditions diffici
les à réunir. Il est probable que
l'IFREMER et ses financiers privés
n'ontpas grand-chose à redouterjuridi
quementde ce côté-là.

Pour beaucoupde gens, le véritable
jugement à porter sur cette opération
n'est pas d'ordrelégal mais moral. Les
partenaires américains, unefois l'étape
d'exploration terminée, se sont diss>-
ciés de l'entreprise française de
"déprédation" de la vieille carcasse
marine sombrée au sud de Tene-
Neuve. Pour des raisons que l'on peut,
vues de chez nous, considérer comme
naïvement sentimentales, ils nous
prennent pour de vulgaires piileurs
d'épaves et pourdes violeurs de sépul
tures.

Quant à la petite poignée de sunri-
vants et aux descendants des 1 500
morts de la catastrophe, ils se sont
élevés avec force contre ce qu'ils res
sentent comme un sacrilège.

désintégrée. Des extraits de cellulose (composant
principaldupapier)furentdégradésà80 %en20jours
d'immersion à2 000 maulargeducapCamarat. Ilest
donc étonnant qu'on en ait retrouvé en très bon état

après un séjour de 75ans à 4 000m.Si toute matière
organique se décompose, rappelle-t-on au laboratoi
re de chimie marine de Villefranche-sur-Mer, eOe le
faità uneallurequipeutvarierconsidérablement. Il 71
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est probable que lecuir taimé de lamallette retrouvée
et del'étuià lunettereprésentaitunmilieu deculture
bactérien bien moins favorable que s'il avait été ré
duitenpoudre. Ilneprésentaitpas nonplusungrand
intérétalimentairepourlamacrofaune.

Quant au papier, bien quelesmembres de l'expé
dition se montrentdiscrets à ce sujet,on peut sup
poser quebillets de banqueet journal se trouvaient
dans un sac, peut-être dans cette fameuse mallette
en cuir, Cette protection aurait alors constitué un
milieu réducteur, sans apport d'oxygène. L'oxyda
tion aurait été ralentie ou stoppée comme c'est le
cas dans les tourbières, propices aux découvertes
archéologiques (on y retrouve parfois des statuet
tes gauloises en bois parfaitement conservées).
Mais ceci repose sur des suppositions. Nul doute
que les objets du naufrage apporteront des élé
ments nouveaux à la connaissance de la dégrada
tion et de la conservation de la matière organique.

4 POURQUOI TRAITER
DESOBJETSEN"BONÉTAT'?
D'autres objets de l'épave récemment
présentés à la presse ne semblaient pas

avoirsubi un séjour de 75ans dans l'océan.Onne les
en a pas moins conservés dans des bacs d'eau douce
et exposéstrès peu de temps à l'air libre. Car tout
matériau immergé dansl'eaudemersubitdestrans
formations pouvant être particulièrement sournoi
ses,comme danslecasdespiècesmétalliques ferreu
ses où l'eaupénètreet entraînela formation de sels
(sulfures, carbonates, hydroxydes, oxychlorures).
L'objet devient lesiège deréactions chimiques diver
ses. Une gangue de concrétions calcaires peut,en
plus,modifier son apparence. Ramené en surfaceet
débarrassé de son platrage disgracieux, ilsubiraun
processus irréversible de destruction. Les sels
s'oxydent au contact de l'air en libérant de l'acide
chlorhydrique. On imagine sans peine le résultat...
C'est ainsi que les boulets de canon s'effritent et
tombent rapidement en poussière.

Heureusement, il existe des traitements de netto
yageet de conservation. Spécialisteen la matière,la
Direction des études et des recherches d'EDF met
son savoir-faire, depuisplusieurs années, au service
du patrimoine archéologique sous-marin (^). Elle a
accepté de traiter gratuitement 200 des 800 objets
récupérés sur l'épave, choisis pour figurer dans le
spectacle télévisé du 28 octobre. Le traitement des
autres pièces sera payant. Une action qui s'in.scrit
dans le cadrede ce qu'EDF nomme sa "politique de
mécénat technologique".

En quoi consiste le traitement? L'objet repo.se
dans un bain approprié (une solution de potas.se
caustique diluée pour les métaux) où l'on a plongé

(2) VoirSd/irux & Vîm n"8.'i9.

deux électrodes. 11 est relié à la cathode, l'anode
étantencontactavec ungrillage d'acier inoxydable.
Avec l'établissement du champ électrique se pro
duisent simultanément deux processus: les ions
issusde la dissociation des sels nocifs(électrolyse)
migrent vers l'électrode de polarité inverse (élec-
trophorèse), les ions CL vers l'anode, les ions EL'
vers la cathode. L'action mécanique des bullesd'hy
drogène nettoie l'objet de sa gangue. Tous les sels
nocifs sont extraits. Même les objets non conduc
teurs, commela porcelaine,le cuir ou le bois, subi
ront un nettoyage en profondeur. La préservation
des alliages légerspose encore quelquesproblèmes.
Ladurée du traitementvariede plusieurssemaines
à plusieurs mois selon les cas. Son coût est peu
élevé, les puissances électriques utilisées restant
très faibles. L'électricité intervient comme un outil
et non commeun vecteur énergétique. Huitperson
nes travaillentactuellementsur cette opération.

5 QUI SE CACHE
DERRIÈRE L'QRE?
L'ORE (Océan Research and Explora
tion) a assuré le financement de la cam

pagne Titanic. Bizarrement, cette société de droit
anglais et son directeur suisse, CarlosPiaget, sont
restés extrêmement discrets. L'ORE n'est consti
tuée que d'une douzaine de partenairesaméricains
et d'uneentreprise canadienne regroupés autourde
George Tulloch, un Américain d'environ 35ans qui
travaillepour la fume BMW. Lorsqu'on lui demande
qui sont ses associés et pourquoi ils se cachent, il
répondqueces gens sont avant tout ses amis. «Ce
sont, pour la plupart, des hommes d'affaires, pas
des banquiers. Ils résident essentieOement dans le
Connecticut. Petits métallurgistes, charpentiers, ils
veulent rester dans l'ombre et n'ont pas besoinde
publicité. Ils n'agissent pas par intérêt financier
mais par passion. Certains ont même emprunté
pour réunir la somme nécessaire. » Apparemment,
ils ont mal digéré les critiques émanant des Etats-
Unis et d'Angleterre et en particulier celles de Ro
bert Ballard, le chef de la mission américaine qui
avait découvert le Titanic en 1985.

Celui-ci adopte aujourd'hui un ton plus mesuré,
teinté d'une légère perfidie. «Je comprendsla frus
tration ressentie par la France.Lefait d'avoirraté le
Titanic de quelquescentaines de mètres en 1985, le
différend que nous avons eu à propos des droits, le
fait que la contribution d'IFREMER n'ait pas du
tout été reconnue dans mon pays, s'ajoutent à la
déceptiond'avoirdù renoncer,à la dernière minute
(faute de subventions), à la campagne86que nous
avons menée seuls. Je ressens des tonnes de com

passion pour cette frustration.Je comprendségale
mentque lesavissoient partagéssur la question de
savoir si les objets doiventêtre remontésou non.Je
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M'aide des projecteurs de son équipement photo et TV baptisé « Big Bird », lesubmersible de poche/t/wn éclaire lehublot d'une
cabine de 1'® classe, située sur le côté tribord du pont des embarcations.

pense pour ma part qu'ilvaut mieuxles laisser là où
ils sont. »

Accusée d'être un pilleurd'épaves, FORE ne dési
re pas prêter le flanc à la critique et a choisi la
discrétion comme parade, ce qui n'exclut pas la
riposte. «Pour convaincre un investisseur qui hési
tait encore, raconteGeorge Tulloch, je luiai fait lire
une interview de Ballard datant de l'hiver 1985.

Celui-ci y disaitqu'il comptait récupérer les objetà
de l'épave pour les exposerdans des musées et les
rendre accessibles à tous.» Pour lui, les critiques
d'aujourd'hui paraissent dictées par la jalousie.

Pourquoi Tulloch s'est-il lancé dans une telle
aventure ? «Les objets remontés rappellent que la
mort de F500 victimes aura évitécellede beaucoup
d'autres. Finalement, nous travaillons pour ces vic
times. Voilà pourquoi je n'ai pas honte de ce queje
fais. » Même si Tulloch lui-même est sincère, l'énor
mebattagemenéautourde l'opération montrequ'il
y a bel et bien eu dérapage vers le sensationnel et
l'exploitation commerciale...

L'ORE aréuni3millions dedollars (18 milhons de
francs) et s'est assuré le concours de la société de
diffusion LBS pour 2 millions de dollars et de la so
ciété cinématographique californienne Westgate

Production pourunmillion dedollars. «Nousavions
besoin de partenairespour faire un filmTV et réali
ser des bénéficesafind'envisagerune autre expédi
tion. Nousne savons pas ce que cette émissionet le
récit de notre aventure (en cours de rédaction à
l'iPREMER) nous rapporteront. Nous souhaitons
simplement que les recettes nous permettent de
poursuivre l'an prochain la cueillette des objets.
Tout le monde y trouve son compte car IFREMER
peut ainsi tester son matériel en eau profonde. »

6 QUELS SONT LES COÛTS
ET LES RECETTES

DECEHE EXPÉDITION?
L'addition que Taurus International (le

maître d'œuvre) et l'IFREMER ont présentée à
FORE s'élève à 38,5 millionsde F. Elle comprend la
locationdu Nautile, l'enginsubmersiblequi emmè
ne jusqu'à 6 000m trois personnes à son bord, celle
de son robot vidéo le Robin, celle du Nadir, le
navire d'assistance du Nautile, de l'Abeille sup
porter, un navire offshore à positionnement dyna
mique et les frais de personnel (70 marins, techni- 73
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ciens et photographes). Pour une campagne qui a
diffé 54 jom's, avec 32 plongées, 155 heures sur le
fond, la facticeest plutôtlégère. Acelavients'ajou
ter leprixd'unstandde400 m- au salon nautique à
la fin de l'année, pour lequel chaque participant
(IFREMER, Taurus, EDF, ORE, etc.) versera
100000 F.

Alors qu'un livre est enpréparation dansle camp
français, le chef de l'expédition américaine de 85,
Robert Ballard, lui coupe l'herbe sous le pied en
pubhant enoctobre LaDécouverte du Titanic, aux
éditions Glénat. Nuldoute que cette publicationne
compromette fortement lesuccès ducompte-rendu
de l'expédition87.

Peut-être l'expédition internationale itinérante,
qui débutera à la rentrée 88, fera-t-elle rentrer de
l'argent dans les caisses? Rien n'est moins sûr.
Robert Ballard rapporte qu'en 1986 il avait deman
dé au Smithsonian, la grande institution muséogra-
phique américaine, si des reliques dupaquebot l'in
téressaient : «Elles n'ont aucune valeur archéologi
que », luifut-il répondu. L'AFAA (Association fran
çaise pour l'activité artistique), qui organise les
grandes expositions parisiennes, resteseptique sur
le succèsde l'exposition. Le mythe duTitanic sera-
t-il assez fort pour susciter l'envie de contempler
des objets usuels ? A titre d'exemple, l'exposition
Tanis ou l'or des pharaons", d'un intérêt culturel
biensupérieur, a reçuen4 mois 400 000 visiteurs au
Grand Palais. Les recettes ont certes atteint 12 mil-
hons, mais lesbénéfices s'élèveront tout auplusà 1
ou 2 miUions de F.

Heureusement, il ne devraitpas en être de même
pour le show télévisé du28 octobre. On neconnaît
pas le montant que doit verser TFl à la Westgate
pour diffuser l'émission de deux heures. A titre
comparatif, lesdroits depassage d'un film du com
mandant Cousteau se négocient aux alentours de
3 000 F la minute. John Joslyn, président de la so
ciété de production explique qu'aux Etats-Unis les
contrats sont signés avec des chaînes de TV diffé
rentesselonlesvilles. Laconfiguration la plusavan
tageuse est à chaque fois retenue. Le montant glo
bal des droits atteindra-t-il 40 millions de F ? Diffici
le mais pas impossible ('). On comprend dès lors
l'importance de la publicité pour faire monter les
enchères. Lamoindre photo atteintdescoûtsdéme
surés.Toutse vend (sauflesobjets!). LaCinq avait
acheté le droit de présenter en exclusivité quatre
des objets débarqués le 18 septembre à Lorient.
Quatre jours plus tard,ce sont rigoureusement les
mêmes qui serontprésentés à la presse, à la surpri
se des journalistes de la chaîne, avec, en supplé
ment, des binocles dans leur étui en cuir bien con
servé.

Ce coup médiatique a été organisé de main de

(3) D'autant que, le24octobre, Canal + programme ledocumentaire
de R. Ballard, Le Secret du Titanic.

maître. Le suspense est entretenu sans relâche. Un
faitnouveau vient toujours relancer l'attention des
médias et du pubhc. La découverte de certains ob
jets particuliers (baignoire, vitrail, lettres du nom
du bateau T-I-T-N-I-C — leAn'ayantpas été retrou
vé), la remontée d'un cofft-e et d'une mallette, le
traitement par électrolyse, la théorie d'unincendie
à bord du paquebot constituent autant d'épisodes
variés de ce feuilleton à rebondissement. Reste que
l'opération aura eu unénorme impact pour l'IFRE-
MER, désormais connu du grand pubhc par sa
prouesse et pourTaurus International,qui tientles
rênes en négociant âprement chaque document.
Quantà EDF, elle amélioreà peu de fraisson image
demarque. Le traitement des200 objets neluicoûte
que 100 000 F,c'est-à-dire moins que l'assurance ou
le gardieimage. Des dépenses que devraient com
penser les droitsdes photosdes traitements.

7 POURQUOI LES CANADIENS
AFFIRMENT-ILS

QUE L'ÉPAVE REPOSE
SUR LEUR PLATEAUCONTINENTAL ?

Le code maritime international fixe la zone écono
mique d'un pays à200 milles marins (366 km), c'est-
à-dire, précise-t-il —et c'estbienlà le problème —
jusqu'aux limites duplateau continental. Le Canada
prétend donc que sonplateau est plus large que la
moyemie et atteint 350 milles, ce qui est précisé
ment la distance qui sépare le Titanic de Terre-
Neuve. Cette revendication repose sur une rivahté
entre les pêcheurs canadiens et leurs collègues
fi-ançais deSt-Pierre-et-Miquelon, oùl'épave n'apas
grand, chose à voir, pour le moment. Dans cette
région, lespêches pratiquées depuis dessiècles ont
toujours été fiructueuses. Ceci est dû essentielle
ment à la présence du GuH Stream. Ce courant
chaud entraîne la prolifération de nombreuses es
pèces de poissons (morue, sole, turbot...). Bien que
des estimations aient montré l'abondance suffisan
te des ressources pour les deux communautés de
pêcheurs, l'île canadienne deTerre-Neuve faitpres
sion sur son gouvernement pour qu'on limite la
pêche desFrançais. Les quotas quileursontaccor
dés dans la zone économique du Canadan'ont d'ail
leurs cessé de diminuer. La démarche des Cana
diens est donc essentiellement pohtique et écono
mique. Des négociations avec la France sont en
cours.Si ellesn'aboutissentpas, les deuxparties en
référeront à un arbitrage international. De toute
façon, il est probable qu'aucune décision ne sera
prise avant plusieurs années.

Isabelle Bourdial

Nota bene : La plupart des photos ont été extraites du
livre de Robert Ballard, La Découverte du Titanic, paru
aux éditions Glénat.
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Cet aliment
est-il dangereux
pourvotre santé?
On parie de plus en plus d'effets

secondaires qui seraientprovoquéspar
certains additifs alimentaires ; âtigue, mi
graines, allergies, asthmes. Qu'en est-il
exactement?

Dans le cadre d'une campagne nationale
d'information, le Laboratoire Marcel Violet
diffuse acmellement gratuitement un 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 naturds?
• Ceux sur lesquelscertainsmédecinsémet
tent des doutes. Ceux qu'il vaut mieux
éviter.
Pour recevoir ce petit livre, il sufl5t d'écrire
au Laboratoire Marcel Violet, 5, bd des
Italiens, 75002 Paris ou de tdéphoner au
42 96 90 66. ^ ^

UN SEUL LIVRE PAR FAMILLE S.V.P.

Envoyez-moi un exemplairegratuit de votre
«Guide pratique des additif 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 1040

Comment
j'ai découvert

le moyen
d'étudier plus

avec moins d'effort
Pendant longtemps, j'ai

été un élève tout à fait
moyen. J'avais l'impres
sion de travailler mais
j'avais des résultats médio
cres. Aujourd'hui tout a
changé. Je retiens tout ce
que je veux en ayant plus de
loisirs qu'avant. Comment
est-ce possible, me direz-
vous? C'est très simple.
J'ai découvert qu'il existe
des méthodes de travail qui
permettent de retenir beau
coup plus en deux fois
moins de temps et avec
moins de fatigue. Je retiens
également beaucoup plus
longtemps. Ainsi lorsque
les révisions arrivent je n'ai
presque rien oublié.
Une mémoire infail
lible. Prenons le cas de la

mémoire. C'est important
dans les études: il y a telle
ment de choses à emmaga
siner dans la mémoire ! J'ai
constaté que des techni
ques très simples permet
tent, par exemple, de
retenir instantanément,
après une seule lecture, une
liste de 50 mots quelcon
ques. J'ai également dé
couvert comment on peut
«vraiment parler» une
langue étrangère en 6 mois,
alors qu'après quatre an
nées d'anglais, j'étais inca
pable de converser.
J'ai doublé ma vitesse
de lecture. Un autre
exemple: après un entraî-

'nement facile, j'ai aug

menté de 50^0 ma vitesse
de lecture et je pense que
j'arriverai bientôt à la dou
bler. Dans la même mé
thode, j'ai découvert un
procédé qui permet de con
naître l'essentiel d'un livre
en une heure. Tout cela me
fait gagner un temps fou.
Le jour de l'examen,
j'avais tous mes
moyens. J'ai aussi appris
à être sûr de moi, à
me détendre nerveuse
ment, à connaître les ali
ments qui sont indispensa
bles au travail intellectuel.
Au moment de l'examen,
j'étais bien prêt, sans
appréhension. J'ai com
battu mon émotivité grâce
à quelques conseils simples
que tout le monde peut
suivre. Depuis, j'ai réussi
tous mes examens. Je pour
rais vous donner bien d'au
tres détails sur tout ce
que cette méthode m'a
apporté. Mais si vous avez
vraiment le désir de multi
plier* votre efficacité dans
vos études, demandez,
comme je l'ai fait un jour,
la brochure offerte ci-
dessous. Renvoyez le cou
pon tout de suite, car
actuellement vous pouvez
profiter d'un avantage
supplémentaire intéres
sant.

(Texte établi d*après
le témoignage de
M. PhilippeD... à Antibes.)

GRATUITS ! 1 brochure + 1 test
Découpez ce bon et renvoyez-le à Service X, Centre d'Etudes, I, av.
Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m'envoyer votre bro
churegratuite «La méthode infailliblepour réussir études, examens
et concours» et me documenter sur l'avantage indiqué. Je Joins
3 timbrespourfrais (étranger: 5 coupons-réponse). X14F

Mon nom: Prénom: ,

Monadressecomplète:

Codepostal: Ville:
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SAGA, LE PLUS GROS
SOUS-MARIN CIVIL Puissante

avancefrançaise
dans le domaine des sous-marins. Propulsépar un

moteur révolutionnaire, muni de "pattes"qui
lui permettent deseposer sur lesfonds, équipé de

perfectionnements électroniques du dernier
cri, il peut emmener13personnes pendant un mois

à une profondeur double de celle dessous-
marins conventionnels militaires.

Sphere largable

Poste de pilotage à vue

Chambre hyperbare

à plus de 10000 m de profondeur.
• Les sous-marins de poche. Ils évoluent à des
profondeurs comprises entre 300 à 600 m,selonles
modèles. Plusadaptésau travaildesplongeurs, cer
tains comportent ime chambre hyperbare pour la
plongée en situration (') mais ils ne peuvent être
occupésquepar deuxou troispersonnes:Johnson
Sea Unk et Shell Diver (USA), Licorne (France,
militaire), SLD1 (Canada).

Tous ces véhicules des profondeurs sont mus par
des moteurs électriques fonctionnant sur batterie
De ce fait, leur autonomie ne peut pas dépasser
24h, 48h au mieux.

Saga i_se classe à part. Conçu dans le but de
déposer au fond de l'eau des plongeurs (jusqu'à
450 m) ou des robots (jusqu'à 600 m), il comporte
de nombreux perfectionnements quel'onne retrou
ve sur aucun autre sous-marin, même mËitaire,
comme la chambrehyperbare accueillant six plon
geurs ensaturation. Mors qu'il est trèsdifficile pour
un submersible de se poser sur les fondsmarins, sa
coque risquant d'êtreendommagée, Saga 1, grâce à
quatrepiedstélescopiques, peut se posermêmesur
des fonds présentant une légère déchvité. Ainsi, il
se comporte comme une véritable base sous-
marine mobile, stable, résistant aux courants de
fond et, bien sur, indépendant des conditions mé
téorologiques en surface.

Car, s'il existe aujourd'hui des navires munis de
chambre hyperbare et de cloche de plongée qui

O
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Après cinq années d'études et de travaux
sur le projetArgyronète de Cousteau,
la Gomex et l'Ifremer (Institut français

de recherche sur la mer) ont abouti. Résultat, le
plusgros—28m de long, 7,40 m de large et 8,40 m
de haut — et le plus perfectionnéde tous les sous-
marins civils, le Saga i, mis à l'eau le 16 octobre.

Pour le situer dans la famille des véhicules habi
tés servant à l'exploration desfondsmarins, rappe
lons ce qu'ily a déjà :
• Les soucoupes plongeantes qui descendent à
3 000 m,maisn'embarquent qu'uneou deuxperson
nes qui ne peuvent pas en sortir en plongée: AJvin
(USA), Cyana (France), Pisces(Canada).
• Lespetitssubmersibles d'exploration à très gran
de profondeur (6000 m).L'équipage y est réduit à 3
personnes qui ne peuvent pas non plus sortir de la
sphère résistante: Nautile (France), Sea Cliff
(USA). Rappelons également le Bathyscaphe du Pr
Rccard et le Trieste américain, qui sont descendus

(1) Pourremonteràlasurface,unplongeurdoitobserverdespaUersde
décompression.Laduréedecespausesvarieaveclaprofondeurattein
te et le tempspassé au fond. Après un travailde quelques heuresà
- 350m,la décompression progressive dure i2 jours.Laclochede
plongée hyperbare permetau plongeur de remonter r^idement à la
surfaceetladécompressions'effectueàborddelachambrehyperbare.
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autorisentle travaildes plongeurs jusqu'à - 350m,
les intempéries les rendent souvent inopérant, no
tammenten Mer du Nord où les plates-formes pé
trolières nécessitent pourtant de fréquentes inter
ventions sous-marines.

Le sol de la salle des machines, en caillebotis,
permet de découvrir les moyens de propulsion du
sous-marin. Une des difficultés majeures, rencon
trée par tous les véhiculessubmersibles, reste l'au
tonomieen plongée.Misà part le réacteur nucléai
re, réservé aux sous-marins militaires— et qui fera
son apparition sur S^a d'icideuxans —l'adoption
d'un moteur à explosion (diesel ou essence) se
heurte, entreautres, à l'évacuation desgazd'échap
pement au fur et à mesure de la descente en raison
de la pression qui ne cesse de croître. Quand aux
moteurs électriques, ilssontdépendants de la capa
cité des batteries,fort limitée pour un poids et un
encombrement conséquent.

C'est pourquoi les concepteurs de Saga 1 vien
nent de réaliser une premièreen utilisant, pour la
propulsion sous-marine, deux moteursstirling, réa
liséspar Kockums, unefirme suédoise (voirenca
dré p. 80).

Sur ce typede moteur, il n'y a plus d'explosion,
comme dans les moteurs 4 temps ou diesel, mais
c'est la dilatation d'un gaz (circulant en circuit
fermé), obtenue en le chauffant avec un brûleur
externe, qui fournit le travail. Résultat : la combus
tion continue du carburant autorisant un réglage
plusprécisquesurunmoteuràexplosion, l'émission
de gazimbrûlés est notablement diminuée et, à con
sommation égale, lestirling délivre deuxfoisplusde
puissance que le diesel. La transmission du mouve
mentauxhélicess'effectue au moyen de deuxpom
pes hydrauliques à débitvariable. Derrière, un puis

sant moteurdieselpour lanavigation en surface.
L'oxygène étant nécessaire à la combustion du

carburant dans les moteurs, la quantité disponible
joue donc un rôle important pour l'autonomie du
sous-marin. Sur Saga 1, ce pz est stocké sous
forme cryogénique. Cette solution inédite sur un
submersible, est fort intéressante, puisque 850m'
d'oxygène ne représente qu'environ Im' sous
forme liquide. Pour économiser l'énergie, c'est la
chaleurdégagée par l'échappement des stirlings qui
sert à gazéifier l'oxygène Uquide.

Cequifaitquele bilanénergétique total(moteurs
stirling, diesel, batteries) de Saga 1 atteint
10000 kWh pour un déplacement (^ en surface de
2901. Une prouesse ! A titre de comparaison, un
sous-marin militaire conventionnel de 15001 de dé
placement ne disposeque de 6000kWh et un petit
sous-marin de poche de 151 de déplacement d'à
peine 50kWh.

En haut de Saga, le chateau renferme la sphère
largable quidonneaccèsau centrenerveuxdu vais
seau: le poste de pilotée principal (photo ci-
dessous). A droite, un panneau (i) regroupe tou
tes les commandesmanuellesdu systèmehydrauli
que. Ce tableau synoptique (2) affiche en perma
nence la "pesée" du sous-marin. Aufur et à mesure
de la consonunation de fuel et d'oxygène, le sub
mersible s'allège. La compensation obligatoire de
cettepertedepoidss'effectue par le remplissage de
"régleurs", qui sont des réservoirs d'eau de mer
sous pressionrépartis autour de la coque.

(2) Ledéplacementd'un navirecorrespond au poids duvolumed'eau
dont ilprend laplacelorsqu'ilflotte.
(3) Apartceluidel'ordinateur,tous lesécransvidéoduposte depilota
ge peuvent affichern'importequellesource d'image(sonar, caméra
vidéo,profondimètre etc.).



Juste à côté, sur le hautde ce rack (3) se trou
ventles commandes de la "baselongue" : ainsilors
que Saga évolue au fond, il y dépose au préalable
trois balises acoustiques qui lui servent de repères
de position, par triangulation, ce quiautorisent une
précision de l'ordredu mètredanstoutses déplace
ments.

Cetécranvidéo0 (^) est plusspécialement des
tiné à l'affichage du sonjff-goniomètre de repérage.
En liaison avec 24 puissants cîq)teursde sons dis
posés en couronne au-dessuset à l'avant du sous-
marin, ce dispositifsert à détecter d'éventuels navi
res à la surface lors de la remontée, car le périsco
pe, assuré ici par une caméra vidéo, n'a qu'une
hauteur de 8 m alors que le tirant d'eau de nom
breux navires dépasse 10m.

Très classique, ce mE^étoscope VHS (5) sert
pour l'enregistrement des images fourmes par 7
caméras vidéo disposées autour de la coque, dans
la chambre hyperbare ou encore sur le robot télé
commandéque nous veirons plus loin.

La radio ÉLU (6) autorise, en surface, les com
munications à longue distance. Juste en-dessous, se
trouvent: les commandes de l'interphone de bord,
le sélecteur d'entréevidéo pour l'affichage sur l'é
cran et le profondimètre électronique. Le haut-
parleur et les combinés téléphoniques (7) servent
aux différentsmoyensde communication du sous-
marin. Le Tunx (8), un radio-téléphone par ondes
acoustiques, est le seul moyen de communication
avec la surface en plongée, puisque les ondes
hertziennes ne peuvent franchir l'eau de mer au-
delà d'une dizaine de mètres de profondeur. Ce
système radio-acoustique peut égalementservir de
profondimètre. Deportée plus limitée,mais offi-ant
une plus grande qualité de transmission, la radio

VHF (9) ne s'utilise qu'en surface.
Enhautduracksuivant, le tableau regroupe une

partie du réglage des données du pilote automati
que, ici l'indication du cap (10). Les deux écrans
vidéo (II et 12) affichent respectivement, les ima
gesdusonarlatéral, pourlacartogr{q)hie dufond et
les imagesdes caméras vidéo du sous-marin.

Ce panneau (13), double de celui se trouvant
dans la salle des machines, permet un contrôle
permanentdu moteurdiesel. L'affichage mentionne
la température de l'eau derefroidissement, la pres
sion de l'huile, le nombre de tours etc. Les écrans
de contrôle des moteurs stirling se trouvent sur
l'armoire de droite (14). En cas d'accident, ce ta
bleau, à portée immédiate du pilote, regroupe les
commandes desecours;puissante chasse d'air(400
bars) danslesballasts pouruneremontée rapide et
mise en équipression du sous-marin si une voie
d'eau se déclare.

Lesystème de pilotage automatique, conçupar la

Leposte de pilotage, telqu'on levoltdepuis lasalledes machineset
unevuedece mêmeposte priseavecunappareil panoramique. {Voir
lasignification des numérosdans letexte)
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sociétéSagem, à l'origme
pour ÏArgyronète de
Cousteau, n'est pas fré
quent sur un submersible.
Et un seul hommepeut le
contrôler. Comme pour
tout mobile, il est néces
saire de connmtre préci
sément la vitesse pour
calculer le déplacement.
Si cela ne pose guère de
problème pour un navire
en surface, un sous-marin
en plongée ne dispose
d'aucun repère fixe. Sur
Saga, pas de centrale
inertielle comme sur les
sous-marins militaires :

c'est un sonar à effet
Doppler, corrigépar deux
gyrocompas, qui permet
d'afficher sur cet écran

(15) la vitesseet la distan
ce parcourue. Son princi
pe de fonctionnement est
analogue à celui du ciné
momètre utilisé par la
gendarmerie ; l'onde
acoustique réfléchie par
le fond vient recouper
l'ondeémisepar le sonar
et le temps écoulé entre
l'émission et le recoupe
ment de ces deux ondes
détermine la vitesse de

déplacement. Ce système
est opérationnel jusqu'à
200 m au-dessus du fond
avec une précision de ± 10m. Autre innovation,
l'électronique du Sagem traduit la positionde Saga
sur cet écran (16), sous la formede dessinsanimés
rappelantun inoffensif Jeu vidéo. Lecap et la pro
fondeur apparaissent sur ces afficheurs numériques
(17), le compas indiquantla directionsur ce comp
teur (18). En surface, la navigation fait appel aux
systèmesde positionnementpar satellite,Navsat, et
par radio baÛses, Loran G(19).

Ces quatre cadrans de forme allongée (20) indi
quent la position des barres de plongée, ces aile
rons mobiles à l'arrière qui contrôlent avec préci
sion la descente ou la montée du sous-marin. Les
trois cadranshorizontaux (21) concernentles tuyè
res "Kort" entourant les deux hélices principales.
Saga, ne possèdepas de gouvernail, piècelourdeet
réclamant une mécanique puissante pour l'action
ner; la direction sur un plan horizontalest assurée
par ce système peu courant de tuyères orientables.
Deuxpetites hélices transversales,des "évolueurs",

LE MOTEUR STIRLING
C'est en 1827 que le révérend Ro

bert Stiriing invente une machine ther
mique très différente, dans son princi
pe, des moteurs auxquels neus som
mes habitués ; le processus est appli
qué d'abord à la métallurgie, puis à la
production des basses températures,
avant de tomber quasiment dans l'oubli
avec l'arrivée des moteurs à piston et
des turbines. Et puis. Il y a une vingtai
ne d'années, le laboratoire de recher
ches Philips, en Hollande, reprend le
sujet et luidonne une extension consi
dérable avec la construction de plu
sieurs prototypes.

Contrairement au moteur à essence
ou au moteur diesel, où l'apport de
chaleur est cyclique en fonction des
alternances du piston, le moteur stiriing
se rapprocherait plutôt de la machineà
vapeur avec une chaudière fonction
nant en continu et un ensemble pis-
tons-biellesqui va transformer les dila
tations d'un gaz en mouvement rotatif ;
iagrossedifférence, c'est qu'ii s'agit en
quelque sorte d'une machine à vapeur
recyclée.

Au point de départ, le très saint
homme avait conçu un moteur à air
utilisant—et c'était là |a vraie originali.-
té de la machine — un régénérateur,
sorte de récupérateurqu'on peut assi
miler à une éponge thermodynamique
qui absorbe et restitue alternativement
la chaleur ; en pratiquece pourrait être,
par exemple, un cutie bien tassé defils
métalliquesfinementdivisés— à l'ima
ge des tampons en iaine de fer pour
usage domestique. Une telie éponge

prend ia chaleur si on la fait traverser
par un courant d'air chaud et réchauffe
i'air froid qu'on lui envoie ensuite.

En schématisant beaucoup, le mo
teur stiriing peut être ramenéà un long
cylindre enfermantdeux pistons oppo
sés avec un régénérateur entre les
deux ; on délimite ainsi deux volumes
entre ce régénérateuret chaque piston.
Lepremier, ditvolume d'expansion,est
maintenu à haute température par la
source de chaleur ; le second, volume
de compression, est maintenu à basse
températurepar un dispositif de refroi
dissement.

Le cycle complet est fait de quatre
opérations qui se recouvrent mutueile-
ment ; pourcommencerl'air,quisert Ici
de fluide moteur, occupe tout ie volume
de compression et ie piston correspon
dantest au point mort bas ; l'autre pis
ton est aussi au point mort, pratique
ment en contact avec ie régénérateur
(1). Lepiston de compression commen
ce aiors à remonter tandis que l'autre
ne bouge pratiquement pas ; l'air est
comprimé à travers ie régénérateur,ce
quiéièverait sa température si lesystè
me de refroidissement n'absorbait la
chaleurengendréepourgarderle volu
me" de compression à température
constante (2).

Ensuite, les deux pistons se dépla
cent ensemble dans le même sens et
l'airtraversele régénérateur en lui pre
nantde ia chaleur, ce quiaugmentesa
pression (3).

Il passe dans la chambre d'expan
sionen repoussant ie piston correspon-

situées à l'avant et à l'arrière du sous-marin et mues
par des moteurs électriques, assurent une plus
grande précision dans l'orientation longitudinale.
Pareillement, on retrouvedeuxévolueurs encastrés
dans la coque pour l'orientation verticale. Le con
trôlemanuel de lapositiondes tuyères"Kort" s'opè
re par l'intermédiaire de deux manettes.

L'ordinateur central de bord (22), un Hewlett
Packard 1000, dispose de 40MO de mémoire. Cette
capacitémoyenne luisuffit, car ilnejouequ'unrôle
passif et ne peut agir directement sur les comman
des. Néanmoins, son importance est primordiale.
300 capteurs y sont reliés, et ilpeut déclencher 500
alarmes différentes (incendie, entrée d'eau, fuite
d'une vanne etc.).

D'autrepart, il assure également, en temps réel,
le calculde la pesée quisur tous les autres submer
sibles est fait de manièreempirique :en fonctionde
la consommation de combustible et d'oxygène en
traînant des pertes de poids, il indique la quantité



dant, maisen se détendantsa tempéra
ture baisserait si la source de ctialeur
ne luiapportait les calories nécessaires
pourque cette températurereste cons
tante (4).Sur leur lancée, les deux pis
tons repartent ensemble dans le même
sens, et l'airretraverse le régénérateur
en luiabandonnant de laxhaleurqui est
ainsi stockée pour le cycle suivant ; il
perd de même sa pression, revenant

aux conditions de départ avant de re
commencer un cycle complet.

Dupointde vuethermodynamique, le
moteur stirling fonctionne à compres
sion et détente isothermes (températu
re constante).En pratique, ilest Impos
sibled'atteindrecet idéal,mais les pro
grès réalisés dans les échangeurs de
températurepermettentde l'approcher
assez bien ; d'autre part ilfaut un sys-

téme complexede bielleset manetons
pour que les pistons se déplacent con
formément au schéma de principe,
mais le mouvement devant être conti
nu, le fluide actif — l'air dans notre
exemple — n'est jamais tout entier
dans le volumed'expansion ni tout en
ter dans celui de compression.

Il en découle que, commedans toute
machine thermique, le rendement est
loin d'atteindre la valeur théorique.
Toutefois, dans un moteur très bien
réalisé—• et donc très coûteux—Il peut
dépasser celuidu moteurdiesel. D'au
tre part. Il offresurtoutle gros avantage
de fonctionner sur une combustion con
tinue : il n'y a plus de problèmes de
dosages Intermltents à réussir tant
bien que mal, et la source de chaleur
est en fait une chaudière qui peut être
réglée au meilleur rendement avec une
très grande précision.

Le cas est similaire à celui des cen
trales à fuel de l'EDF dont le rendement
thermique dépasse largementceluides
moteurs à pistons. Ajoutons que cette
combustiontrès contrôléepermet aussi
de maintenir, au plus bas niveau, les
émissions de composés nocifs comme
les hydrocarbures imbrûlés ou les
oxydes d'azote et de carbone.

Dans le cas du sous-marin qui nous
intéresse Ici, le carburant destiné au
moteurstirling est brûléà l'oxygène pur
et non à l'air, ce qui élimine déjà toute
possibilité d'avoir des oxydes d'azote
et assure une qualité de combustion
impossible à obtenir autrement ; il en
résulte aussi une notable diminution du
volumedes gaz d'échappement.

R. de L. T.

RÉgénérateur

ij-PIston

Piston Chambre

compression

d'eau à ïairerentrerdans les régleurs.
Au-dessus du poste de pilotagese trouve donc la

sphère largable qui ramènerait à la surface les sept
membres d'équipage en cas d'accident— les plon
geursétant sous pressiondans le caissonhyperba-
re, c'est un navire disposant d'une cloche de plon
géequiviendraità leur secours.Danscette sphère,
tm tableau de commandes simplifié vient doubler
celui du poste de pilotagepour la navigation à vue
en surface.

Le Saga dispose d'un robot d'inspection,
le Robin, qui a fait ses preuves tout récemment
en visitant l'épave du 'Ktanic. Celui-ci se loge
dans le château et se commande depuis la sphère
largable.

En avantdu poste de pilotage, les couchettesde
l'équipage. A leur suite, le cabinet de toilette, le
"carré" et la cuisine.

(4) VoirSd«7Ke(êVten''814p.l08.

Chambre

d'expansion

i

i •^ÈÊlh?:

Bien que petite, elle comportepourtant tout l'é
quipement nécessaire à la viede 13personnespen
dant près d'un mois. L'évier comporte un système
de lavage de lavaisselle parultra-sons (*). Unappa
reilà désahniser l'eaude merse trouvedansle pont
inférieur, sous la cuisine. Il produit jusqu'à 7001
d'eaupotable par jour.

Dans lepetit localquijouxtelacuisine se loge un
réfrigérateur, mais surtout une trappe dans le sol
conduit au poste de pilotage "à vue". En plongée,
pour effectuerune approche aussi précise que pos
sible, le pilote s'allonge sur une banquette dans ce
réduit, faceà cinqhublots, et dispose devant luide
toutes les commandes nécessaires à la manœuvre.

Derrière la salle des machines, la chambre de
contrôledes plongeurs d'où ceux-ci reçoivent, lors
qu'ils sontenopération, lemélange respiratoire par
l'intermédiaire d'un "narguilé" ; c'est aussipar l'in
termédiaire de ce poste qu'ils peuvent communi
quer avec le sous-marin. Au repos, ou lors de la

(suite du texte ( } 176)
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TOUS CES OBJETS
SONT EN CERAMIQUES

A rhomme de la préhistoire,
la nature n'offrait quedescailloux, pas desmétaux ;

logiquement, donc, lesoutils ont commencé
par être enpierre avant d'être enfer. Maintenant

c'est l'inverse : onfabrique despierres
qui sont meilleures, etplus belles, que l'acier

pour enfaire des outils.

Partie au sol dont on tirait l'argile pour
fabriquerdes assiettes et des bols, la cé
ramique est montée au ciel avec les fu

sées où elle servait aussi bien à faire des déflec

teurs de tuyèrequedes circuitsélectroniques, avant
de redescendre sur terre sous forme de couteaux,
de pinces,de filtres ou de bijoux.Là,on peut parler
de retombée technologique au sens littéraldu mot ;
le couteaua rejointl'assietteen passantpar le ciel.

Avraidire,la céramique n'a jamaisquittél'histoi
re : l'Age de pierreutilisait des silex pour y tailler
tous les outils nécessaires.Or le silex est composé
de calcédoine et d'opale, qui sont deux variétés de
silice dont il existe d'ailleurs une troisième variante
naturelle: le quartz. Celui-ci est un cristal, mais
opaleet calcédoine sont des agglomérats densesde
microcristaux, donc des céramiques.

Ainsila céramipe n'est-ellepas un matériaunou
veau, tant s'en faut, puisqu'elleétait présente dès la
formationde la Terre ; ce quiest nouveau,en revan
che, c'est la manière dont on la fabripe et les
usagers auxquels on la desti
ne. Au commencement, nous
le savons, était l'Age de pier
re ; vint ensuite l'Age du fer,
et du bronze, qui sont en fait
l'Age des métaux.Ceux-là oc
cupent une place à part, au
jourd'hui commehier, du fait
p'ils se prêtent à tous les
usages: de l'horloge au trac
teur, en passant par le viaduc
et le pistolet, tout peut être
fabriqué à partir des métaux.

Ce sont des corps simples,
complètement définis par

leur formule atomique, et irréductiblesà un assem
blage d'éléments plus simples encore — ou, plus
exactement, ils se réduisent à une configuration
précise et immuable des trois constituants fonda
mentaux de la matière : proton, neutron, électron.
Lesmétauxsont toqjotirsutilisésen alliages, c'est-
à-direen mélange de plusieurséléments.

Ils ont l'énorme avantage d'être simultanément
tenaces, durs, élastipes, résistants, déformables,
bons conducteursde la chaleur et de l'électricité,
en général faciles à usiner et abondants pour la
plupart.Quiplus est, ils sont pratipement insensi
ble au vieillissementet, sauf contraintes excessi
ve, leurs propriétés mécanipes et physipes se
conservent sans altération à travers les inillénaires.

La perfection n'étant pas de ce monde, ils ont
toutefois l'inconvénient d'être lourds et sensibles à
la corrosion. Maisils constituent, et de loin, le cen
tre de la civilisatonindustrielle. Puis on a vu appa
raître, à leur gauchepourrait-on dire, les composés
organiques : caoutchouc, plastipes, résines,colles,

goudrons, etc. En tant que
matériaux de substitution, ils
ont pris l'essor pe Ton sait
pour remplacer les métaux
partout où ceux-ci présen
taient une inutile surabon

dance de qualités: il est sans
intérêt, par exemple, p'un
tuyau d'eau soit à ht fois dur,
tenace, bon conducteur de la
chaleur et de l'électricité, ré
sistant à haute température,
dense, sensible au magné
tisme et facile à boulonner.

Tout ce p'on lui demande.

Lefiltre à café en céramiquefine pos
sède plus de 100 000 pores par cm^ I
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Du moulin à café à la montre électronique, tout ce qui apparaît ici est en céramique, laquelle est inaltérable et bien plus dure que
l'acier. Les lames de couteau sont blanches ou noires ; cellesdes ciseaux, blanches ou dorées : zircone ou nitrure de titane. 83
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c'est d'être étanche et fa
cile à relier à d'autres tu
yaux; le même raisonne
ment s'applique tout au
tant à un seau, un bâti de
téléviseur ou un pare-
choc. De là vient l'immen
se diffusion des plasti
ques; ajoutons qu'on y
gagne en poidset en prix
de revient Mais il y a
aussi le cas où les quali
tés métalliques tournent
au défaut: par exemple
quand ilfaut une isolation électrique ou thermi^e.

Et puis, lesmétaux ontcertestouteslesqualités,
mais ils ne les ont pas toutes au maximum : ils
peuvent avoir unetrèsgrande dureté, mais Us sont
moins durs que certains cristaux; d'autres sont
inaltérables, mais trop rares, ou trop mous, ou trop
difficUes à usiner; et ainsi de suite. Alorson a vu
apparaître, ouplutôt revenir, lescéramiques, qu'on
peut placer à la droite desmétaux.

Ceux-ci, nousl'avons dit,sont descorpssimples ;
les'plastiques, eux, sont des combinaisons chimi
ques à base de carbone, d'hydrogène, d'oxygène,
d'azote, auxquels peuvent s'ajouter chlore, fluor,
brome, etc. Lescéramiques, enfin, sont des agglo
mérats de microcristaux, lesquels peuventêtre des
oxydes métalliques ou des combinaisons à termi
naisonen "ures" (nitrures, carbures, sulfures, etc.)
de métaux et de métalloïdes.

Engros, onpourrait séparer lessolides usuels en
trois classes: les métaux avec leurs alliages, les
composés organiques à basede carbone (bois, plas
tiques, résines, etc.), les céramiques; pour être
juste, il faudrait qjouter les verreset les silicones,
mais nous nous contenterons des trois premiers
groupes.

Lescéramiques sont avecnous depuisla nuit des
temps ;lejouroùl'homme, ayant découvert lefeu, a
mis à cuire un peu de terre glaise à la place du
déjeuner habituel, la poterie étaitnée, et la cérami
que avec. Quand l'arme était très pure, genre kao
lin, onobtenait delaporcelaine, unepoterie fine qui
préfigurait les céramiques actuelles ; avec l'arme
ordinaire, on faisait les briqueset les faïences.

Le produit de base, l'arme, est une roche sédi-
mentaire imperméable et plastique, formée surtout
de silicatesd'aluminium avec une faibleproportion
de silicates des métaux alcalins, sodium,potassium
et calcium. Une foisportésà hautetempérature, les
silicates fondent partiellement et s'agglomèrent
pour former une céramique. Pour donner plus d'é
clat au produit, on le recouvrait d'une couche de
sable mélangé avec de la soude, de la potasse et
divers oxydes métalliques, puis on le repassait au
four (émaillage ou vitrification).

Une joaillerie d'avant-garde; ce sont les plaques
d'aluminedes circuits intégrés pour ordinateurs.

Les céramiques actuel
les, nous le verrons, sui
vent un processus de fa
brication très voisin.
Mais, dès l'Antiquité, il
apparut que la céramique
présentait un défaut ma
jeur et beaucoupde quali
tés intéressantes; le dé
faut, c'est la fragilité:
faïence, porcelaine, grès,
brique et autres sont cas
sants et résistent mal au
choc. Depuis toqjours, on

sait qu'ilne faut pas laisser tomberles assiettes ou
les bols.

Au chjqritre desqualités, ilfautnoterladureté(à
couper la viande dans une assiette en porcelaine,
c'est le couteau qui perdsonfilet nonl'assiette qui
se raye), labonne tenue aufeu et la résistance à la
corrosion (a-t-on jamais vuunbolrouiller ?). Pour
lesusages industriels, il faut jyouter encore lepou
voir isolanten ce qui concerne l'électricité.

C'est d'ailleurs là que se situe le point de départ
des recherches actuelles. Les céramiques ont été
présentes dès lesdébuts de l'électricité, mais c'est
l'électronique quia réclamé des qualités sanscesse
accrues: ilfallait desproduits toqjours plusaflinés,
plus stables, plus faciles à mettre en forme, plus
purs et susceptibles d'être usinés. Celles qu'on £q)-
pelle céramiques techniques, ou céramiques fines,
étaient nées.

Pour commencer, les argilesnaturelles furent dé
laissées au profit de poudres très soigneusement
composées, puis purifiées, calibrées, triées, dosées,
et mélangées entre elles enproportions bien préci
ses ; ces poudres sont toujours des oxydes ou des
combinaisons métallo'ide-métal genre nitrures ou
carbures ; le liantest ^outé avantla miseen forme
et la cuisson se fait dans des fours dont la tempéra
ture est automatiquement réglée et contrôlée avec
une extrême précision.

Le produit fini, on s'en doute, possède desquali
tés incomparablement supérieures à celles des cé
ramiques traditionnelles. La fiagilité a été réduite
dansdesproportions considérables, tandis queles
qualités mécaiùques ontétélargement relevées ;de
ce fait, les céramiques ont commencé à intéresser
les industriels : leurusage, d'abordlimité auxapph-
cations électriques et électroniques, s'est étendu
aux tréfileries, aux pièces de machines-outils, à la
chimie (éléments de pompes, filtres, catalyseurs,
etc.) auxturbines, aux£q)pareils de mesure, etc.

Plus récemment, la céramique est venueprendre
sa place dans l'mdustrie aérospatiale, puis dans la
technique des moteurs à pistons où elle devrait
permettre d'améliorer beaucoup lerendement ther
mique et la longévité. En général, toutes ces appli-



siste sansmala touslesagents corrosifs habituels :
sel,soude, potasse, eaudemer, acides forts, etc.Le
produit fini sera donc inrayable et pratiquement
inaltérable ; pour un usage grand public, ce sont là
deux atouts majeurs. Les deux points forts suivants
intéressent surtout l'industrie : résistance aux très
hautes températures (1000 "C et plus), isolement
électrique et, parfois, thermique.

La cinquième qualité des céramiques actuelles
possède par contre un gros intérêt: elles peuvent
être misesen forme avecune très grandeprécision,
bien qu'elles restent difficiles à usiner — aucun
outillage standardne peut lesentamer,et il faut des
outilsdiamantés pour les travailler. Ajoutons, point
importantpour des produitsdestinésà une grande
diffusion, que les céramiquespeuventêtre obtenues
dans une vaste gamme de couleurs. Il en existe
mêmequi ont la teinte de l'or ou de l'argent.

La fabrication, nous l'avons vu, suit un schéma
assez simple : le produit de départ est un oxyde
métallique, ou une combinaison métal-métalloïde,
que l'industrie chimique sait produire en poudres
raffinées et ultrafines d'une extrême pureté. On
part donc toqjours de poudres qui sont soigneuse
ment dosées, puis firittées.

L'opération defrittage, quis'apphque aussi à cer
tains métaux, consiste à obtenir un solide à partir
d'une poudre en la comprimant à haute températu
re. D y a alors fusion des constituants, puis agglo-

cationsindustnellesrestent cependantignoréesdu
public et ne correspondentpas, on s'en doute, à un
marchéde très grossediffusion comme, par exem
ple, les articles en plastique.

Ce sont les Jjqxmais, toiqours eux, qui ont eu
l'idée de fabriquer des objets d'usage courant en
céramique. Il faut dire qu'ils contrôlent 60%de la
fabrication des céramiques techniques, les Etats-
Unis venant ensuite avec 30%, et l'Europe 10%
(dont 7% à l'Allemagne et 1% à la France). Au
Japon, il y a maintenantquatre ans qu'onpeut trou
ver sur le marchédesproduitsde grandediffusion à
base de céramiques.

L'idée mâtresse a été de chercher en quoi les
nouveaux produits pouvaient présenter im intérêt
dans la vie quotidienne, et par quelbiais on pouvait
séduire le public.Pour cela, il faut d'abord considé
rer les points forts des céramiquesactuelles,et on
peut en relever cinq:

La dureté, tout d'abord. On sait qu'il existe pour
tous les minérauxune échellede dureté établie par
le physicienMohs, où le diamant culmine avec 10,
suividu corindon9,puis de la topaze8,du quartz 7,
et ainsi de suite jusqu'au talc 1.Dans cette échelle,
deux minéraux de mêmerang se rayent mutuelle
ment,tandisqu'unminéral de rangn rayetous ceux
qui le suivent. En principe, le diamantraye tout le
monde — mais il sembleque le nitrure de bore, ou
borazon,soit encore un peu plus dur—et n'est rayé
par personne, puis le co
rindon raye tous les sui
vants, etc. Les ciseaux à lames d

Or le corindon n'est •-=r—
autre que de l'alumine ^
cristallisée, c'est-à-dire
de l'oxyde d'aluminium
AI2O3 qui est à la base ?
d'une bonne partie des ~
céramiques. Les autres
sont faites à partir
d'oxydesde zirconiumou
de titane, de carbures, de
nitrures et autres dont la ——~ -
dureté va de 7 à 81/2, ^
donc bien supérieure à
celle des aciers. Il en ré
sulte que les céramiques
sont très résistantes à l'a
brasion et, en pratique,
impossiblesà rayer.Voilà
donc un premier point
d'acquis: tous les objets
qu'on fabriquera en céra
mique resteront parfaite
ment lissesetd'un poli mi
roir, en fait inusables. Se
cond pointfort, la cérami
que est inoxydable et ré

Lesciseauxà lames de céramiquesont seuls à pouvoircouper sans Inconvénient la toile métallique.
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mération des microcristaux qui se fcument au re
froidissement et restent soudés par la pression.La
forme de l'objetvoulu peut être réalisée à ce mo
ment,le frittage étant faitdans une matriceayantle
profil voulu, ou avoir été donnée auparavant par
moulage, extrusion, compression isostatique, pres
sage à chaud et autres; en ce cas, la poudre est
d'abord mise en pâte à l'aide d'un liant qui sera
éliminé par séck^e. Mais il y a toiqours cuisson
d'une base pâteuse ou poudreuse: aiyourd'hui
comme hier, la céramique sort d'un four.

Ellea alorsacquis sa duretédéfinitive, et ne peut
plus être que rectifiée ou poliepour être mise aux
cotes exactes, avec des tolérances de l'ordre du
micromètre. A cause de sa dureté, ce n'est pas un
produit que l'on peut travailler ensuite à la machi-
neK)util comme les métaux usuels. Par ailleurs, et
comme le verre, la céramique possède un module
d'élasticité très élevé mais n'est pas déformable :
quandla limite élastique est dépassée, ily a rupture
nette et immédiate.

Notons toutefois quecettelimite de rupturea été
repousséeassezloinsur les céramiques techniques,
maisellesrestent quand même beaucoup pluscas
santes quel'acier.Pour 1^ mêmes raisons—élasti
cité et dureté — elles restent difficiles à assembler
par lesprocédés traditionnels tels quevissage, bou
tonnage, rivetageet autres : ce ne sont pas encore
des matériaux très £q)tes à faire des montages mé
caniques. Dans la plupart des cas, les élémentscé
ramiques seront liéspar collage ou brasî^e après
métallisation de la surface.

Si les céramiques à usr^e industriel sont innom
brables, celles qui commencent à appardtre sur le
marché public jqrpartiennent en majorité à quel
ques grandes farnfiles que nous allons conâdérer
brièvement Laplus répandueest l'alumine, qui est
utiliséepm^ tramescommeisolantélectrique et n'a
encore que peu d!a{q)licatton& grandpublic ; mais
ellepeut en avoirdemain. C'estde l'oxyde d'alumi
nium qui, en cristal hranogràie, reçoit to nom de
corindon—lequel, avecquelquestraces de métaux
supplémentaires, peutaussis'appeler s^hir quand
il est bleu ou rubis quand il
est rouge.

A l'état céramique, l'alumi
ne n'est plus un cristal sim
ple, mais un conglomérat de
microcristaux liéspar desad-
ditifecommel'oxyde de ma
gnésium, Forg^ de calcium
et l'oxyde de silicium. Lefiit-
tage se fîùt à 1500-1700 °C,
son point de fusion étant de
l'ordrede 2 000°C. Ellegarde
toutefois une dureté proche
de celle du corindon—juste
après celle du diamant— et

possède ime frès haute résistancemécardqim ; elle
est bonne conductrice de la chaleur et reste le
meilleur isolantélectrique à haute température. Sa
densité va de 3,5à 4.

La céramique la plus utilisée par les J^nais
pourfairedesobjetsd'usage quotidien està basede
zircone (oîQrde de zirconium 7x0^, qu'il ne faut
pas confonà'e avec le zircon (silicate naturel de
zirconium dont les cristaux incolores resssemblent
au diamant). Comme pour toutes les céramiques,
on qjoute à la zirconede base d'autres oxydes en
très petites quantités, qui serviront d'adffitito de
liaison et donneront sa teinte au produit fini

C'est une céramique frittée à haute température
dont la densité (Q est un peu inférieure à cellede
l'màer (7,8) et supérieure à celle de l'aluminium
(2,7) et du titane (4,5). Moins dure que le corindon,
supérieurement résistante à la corrosion, condui
sant peu la chaleur, elle offre surtout l'avantage
d'être 4 à 5foismoinscassantequel'alumine. C'^
cette qualité quiluivautd'avoirété choisiepour lœ
articlesde grande consommation.

Les autres céramiquesproduites en quantitésno
tables par l'industrie ont, pour le moment, moins
d'usages courants. Dfautpourtantles citer,l'avenir
pouvant leur réserver une plus vaste diffiision, en
précisantquel'o^çyde de baseest toqjours mélangé
à d'autres oxydes ajoutés en frûble proportion
comme additito de liaison.

L'oxyde de titane,Ti02, également connusous le
nom de rutile, donne des céramiques dures, très
lisses, avecune haute résistanceà l'usureet un très
faiblecoefficient de frottement. Lenitrurede titane,
quipossède des qualités mécaniques voisines, pré
sente le très rare avant^e d'avoir, par nature, une
teinte métallique proche de l'or ; il est utilisécom
mercialementpour faire des lames de ciseaux. Le
cartmrede titane,dont la dureté^ prochede celle
dn corindon,sert àfaire des outils de coiqœ.

Le silicium, métalloïde particulièrement abon
dant sur la plmiète Tore, est utilisé comme base
sous forme d'oxyde, de carbure ou de nitrure. Il
conduit à des céramiques remmquablement dures

qui conservent leurs qualités
mécmiiqueaà desten^i^t^
res très élevées;on les utilise
donc là où la chaleur pose
des problèmes aux autres
matériaux: turbines, fusées,
tuyères, fiision des alliages
réfractaires etc. Mentionnons
aussi les céramiques dites
SiA1.0.N. qui sont des solu
tions solides de silicium,alu
minium, oxygèneet azote ; ce
sont elles qu' on utilise dans
les blindagescomposites.Les
grands f^toricants, nous l'a-

Legrattoiren zircone, beaucoupplusdu
rablequeceluien silexde nos ancêtres.



vons dit,sont les Japonais, en par
ticulierKyocera, Toto et Ars; c'est
d'ailleurs le premier nommé quifa
brique le plus grand nombred'ob
jets courants, depuisla montreJus
qu'aufiltre à café. Par rapportaux
matériaux conventionneis, les cé
ramiques offrent deux atouts ma
jeurs : la dureté et la couleur.

Le côté esthétique, par le choix
des coloris qui peuvent être obte
nus, viendra renforcer le côté
"objet inusable" qui est déjà sus
ceptible d'ouvrir un large marché
aux céramiques. Lespremièresap
plications ont donc concerné des
éléments traditionnellement faits
en acier, mais qu'il fallait périodi
quement remettre à neuf pour des
questions d'usure. Le champ est
large et concerne en premier lieu
tous les outils de coupe usuels —
ceux destinés aux machines-outils
font appel aux céramiques depuis
longtemps.

Il y a donc maintenant des cou
teaux et des ciseaux en céramique,
ou plus exactement montés avec
des lames en céramique — pour
rester dans la note "technologe avancée", le man
cheest faiten résine composite. Leur grosavantage
est de pouvoir couper tous les matériaux durs sans
aucune usure appréciable: fil électrique, laine de
verre, plastiques à fibres, tôles minces,etc.

La mêmechose vaut pour les couteaux: la lame
d'acier la mieux aiguisée perd très vite son fil à
couperde laviandedansuneassietteenporcelaine,
ou même sur une planche; un boucher passe son
tempsà affûterses lames. Avec la céramique, ce ne
sera plus nécessaire: une lame en zircone bien
tailléegardeson tranchantpendantdesmoisen cas
d'usage intensif; utilisée seulement de temps à
autre, ellecouperacommeau premierjour au bout
de plusieursannées.Ajoutons, pour le côté esthéti
que,qu'elle peut déjà être blancheou noire.

Lacéramique étant,de plus, inoxydable et insen
sible aux agente corrosifs, les problèmes d'altéra
tion en milieu agressif disparaissent du même
coup : inusable, maisaussi inaltérable ;pour certai
nes applications comme la chimie ou la biologe,
c'est Ûi un avantage certain :des pincettes en céra
mique peuvent être trempées dans n'importe quel
liquide à n'importe quelle température sans risque
de corrosion ou de contamination.

En matièrede joaillerie, les émaux, qui sont des
céramiques, sont utilisés depuis des siècles, mais
presque toqjours sur une base métallique ; avec les
céramiques techniques, il n'y a plus besoinde cette

Lamontreest en céramique, la pointedu styloaussi : toutes deuxsont inrayables.

base :tous les objetsdécoratifs (montres, bracelets,
colliers, pendentifs, etc.)peuvent être faitsdirecte
ment en céramique. Pour le moment, ce sont sur
tout les montres quisont intéressantes, car onpeut
réaliser toutes les formes possibles dans toutes les
teintes imaginables — à tel point d'ailleurs qu'on
peut les confondre avec des modèles qui seraient
faits en or, argent, aciernoirci, etc.

Toute la difiërence tient,bien sûr, dans ce maté
riau qui a la fascinante propriété d'être inusable,
donc inrayable : montreet braceletgarderont leur
éclat et leurs étonnantes couleurs indéfiniment.
Maisun point faibledemeurequandmême: tout ce
quiest céramiquecraint les chocs,bienqu'ily ait eu
d'indéniables progès. Les boîtiers, quand Ùs sont
massifs, résistent bien aux coups ; par contre, les
bracelets, faitsde petitsmaillons, ont encorebesoin
du métal(axes ou clavettes) pour les liaisons.

Gardons pour la fin le plus simple, et le plus
éloquent : le grattoiren céramique, digne pendant
du grattoir en silexde l'Age de pierre. Pour l'avoir
essayé,nous pouvonsdire que rien ne lui résiste, et
que lui résiàe à tout. Jamais le tranchant ne
s'émousse ni ne s'ébrèche et on petit tout enlever
avec: la rouille sur l'acier, la peinture sur la pierre
ou l'émailsur la porcelaine. Quandtous les outUs
courants auront cette permanence dans la dureté,
on pourra dire que le retour à l'Age de pierre a
vraimentbeaucoupde bon. Renaud de LaTaille 87
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EMBROUILLES
DANS LES CENTRALES

Qui imaginerait que des erreurs grossières,
commede confondre une manette ou une vanne

avec une autre, voire un réacteur avec
un autre, seproduisaient au coeur des centrales

nucléaires ? C'estpourtantfréquent,
comme en témoignent lesexemples inédits

queScience & Vie a retrouvéspour vous.

st-il possible de se tromper de bouton
lorsqu'on a la responsabilité de "piloter"

Iun réacteur nucléaire? Mieux: est-ilpos
sible de confondre deux tranches voisines et d'ef

fectuer une manœuvresur la premièrecroyantagir
sur la seconde? Aussi invraisemblable que cela
puisse paraître, ce type de confusionest classique
dans l'univers nucléaire.

Une étude confidentielle réalisée par EDF sur
une période allant de septembre 1983 à juillet 1984,
couvrant donc presque une année, montre que sur
86 incidents imputables à une erreur humaine, 16
(soit 1 sur 5) sont dus à une confusion ; 7 concer
nent une conhision de tranches ; 9, des confusions
de matériel à l'intérieur d'une même tranche.

Une analyseplus iBne a montré que ce sont prin
cipalement les agents chargés de la conduite du
réacteur qui sont responsables de ce type d'inci
dents ; ces agents sont pourtant, dans la majorité
des cas,expérimentés et habituésaux typesd'inter
ventions demandées.

Maisl'universun peu carcéral "bétonet boutons"
dans lequel ils évoluent, ainsi qu'une certaine mo
notonie engendrée par des tâches répétitives, per
mettent sans doute d'expliquer en partie ces lacu
nes. Leurs confusions surviennent d'ailleurs jfré-
quemment en fin de quart de nuit, au moment où
leur vigilance a tendance à baisser.

Nousavonsretrouvéces exemplesd'"erreurshu
maines" qui ne connaissent pas grande publicité,
mais qui pourraient pourtant, si la malchance s'en
mêlait, être très graves.

L'incident qui s'est produit à la centrale de St-
Laurent-des-Eaux, le 1" juillet 1984, en témoigne.
Lorsqu'une centrale nucléaire est à l'arrêt, que ce
soit pour déchargement et rechargement du com

bustibleou pour entretien et réparation,on en pro
fite pour contrôler certains organes et se livrer à
toutes sortes de tests intéressant la sûreté. Un de
ces tests consiste à vérifier la bonne étanchéité de
l'enceinte de confinement, ce gros dôme de béton
qui renferme le cœur du réacteur. C'est ce qu'on
appelle r"épreuve enceinte". Pourcela,onfaitmon
ter la pressionà 4 bars et on mesurequelque temps
après, pour vérifier si la pression a varié, ce qui
révélerait des fuites. Pour réaliser ce test, on est
obligé d'isoler, en fermant lesvannesadéquates, un
certain nombre de circuits d'eau et d'air qui ne
supporteraient pas une telle pression. Unefois l'é
preuve enceinteterminée, il faut remettre tous ces
circuits en état de marche.

C'estprécisément ce quel'équipe de nuits'apprê
te à faire en ce premier jour de juillet 1984, à la
centrale de St-Laurent Bl. Il est 4 heures du matin.
Le chef de bloc essaie de manœuvrer, pour vérifier
leur fonctionnement, deux vannes de liaison con
trôlantdeuxtypesde circuits d'eaubiendifférents.
L'une commande le circuit d'eau primaire, qui
amène l'eau de refi-oidissement au cœur lorsque le
réacteur fonctionne ; la pression dans ce circuit
avoisine alors 150 bars. L'autre conunande un cir
cuit annexe qui alimente le cœur en eau lorsque le
réacteur est à l'arrêt ; le circuit primaire est alors
dépressurisé et des pompesplus modestesque les
grosses pompes primaires suffisent à évacuer l'é
nergie résiduelle du cœur.

Les deux vannes en question se ferment bien,
mais refusent de s'ouvrir à nouveau,bloquées par
une alarme générée par l'essai. Il est tard ; l'équipe
de conduite est fatiguée et l'assistant du chef de
bloc décidede contournerce verrouillage automati
que,en allantcommander l'ouverture de ces vannes



Lors des interventions d'entretien ou de réparation, il est facile de confondre une vanne avec une autre.

à partir des locaux électriques. IIse trompe alors de
contacteur et donne un ordre d'ouverture aux deux
vannes de liaison des deux circuits visés, mais sur
la tranche 2 de St-Laurent qui, elle, fonctionne à
plein régime.

Répondant à l'ordre lancé, la première vanne
s'ouvre, mais la deuxième, fort heureusement sou
mise à ime trop forte pression, refuse de s'ouvrir,
car son moteur possède une protection thermique
et se coupe, lorsqu'il peine trop, à partir d'imecer
taine intensité.

Sicetteprotectionn'avaitpas empêchél'ouvertu
re de la vanne, le circuit d'eau primaire à plus de
150 bars aurait été mis en communication avec le
circuitde réfrigération à l'arrêt,quiest calculépour
des pressions inférieures à 40bars. Sous l'effet de la
surpression, il aurait sans doute éclaté, créant une
brèche dans le circuit primaire de la tranche 2,
libérant ainsi une eau terriblement radioactive et
mettant en péril le refroidissementdu cœur.

Cette fois-là, tout s'est bien passé. On a évité le
pire, même s'il a fallu cinq longues heures pour
maîtriser l'événement et ramener la tranche 2 en
situation normale.

Cetévénement peu connudu grandpublic, car il
n'a pas eu les honneurs de la presse, révèle des
lacunes suffisamment graves sur les centrales nu
cléaires pour qu'on le remette sur le t£q)is. Car il
n'est pas unique.

A peine deux mois plus tôt, le 29 avril 1984, alors
qu'onest en train d'arrêter la tranche 1de la centra
le du Blayais pour pouvoirrechargerune partie de
son combustible, l'adjointau chefde quartconsigne
les groupes électriques qui alimentent les action-
neurs des gr^pes de contrôle, ces barres qui des
cendent plus ou moinsprofondémentdans le cœur

pourfreiner ouaccélérer laréaction nucléaire. Mais
au lieu d'agir sur la tranche 1, il coupe ceux de la
tranche 2 en pleine puissance. Résultat: la chute
des barres dans le cœur en fonctionnement fait
brusquement varier le flux neutronique et provoque
un arrêt d'urgence.

n ne s'agitpas de cas isolés. Cetyped'erreurqui
consiste à confondre deux réacteurs arrive,à notre
connaissance, 5 à 10 fois par an en moyenne. 11
s'agit, bien sûr, de faits suffisamment graves pour
provoquer des arrêts d'urgence du réacteur. C'est
pourquoi nous avonsessayé d'en retrouver les tra
ces. Caron imagine ce que ce genre d'événement
pourrait engendrer s'il se produisait à un moment
où unautresystème est défaillant et oùs'amorce un
incident indépendant de cette confusion...

Autre exemple. Le 11 mars 1983, à la centrale de
Bugey, lors d'une ronde, un agent condamne une
vanne commandant le contrôle volumétrique du
réacteur, le "RCV", quipermet d'ajuster la quantité
d'eaudansle circuitprimaire. Mais au lieud'action
ner la vanne de la tranche 3 à l'arrêt, il consigne
celle de la tranche 2, sans se rendre compte que du
fluide y circule, ce quiaurait dû lui mettre la puce à
l'oreille. Mais le rondier était débutant et par ail
leurs l'ordre qu'il avait reçu était erronné !

Le21juin 1984, à la centralede Tricastin, c'est un
agentd'uneentrepriseextérieurequidoitmtervenir
sur les câbles électriques qui traversent l'enceinte
de confinement de la tranche 2 à l'arrêt et qui
alimententcertains circuitsélectriques.Mais il s'at
taque par inadvertance aux câbles de la tranche 1,
provoquant une perte partielled'alimentation élec
trique de cette tranche et un arrêt d'urgence.

Parmi des exemples plus récents, citons celui qui
a affecté la tranche 1 de la centrale de Flamanville, 91
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le 22 octobre 1985. Voulant simuler sur la tranche 2
le fonctionnement d'une pompe d'aspersion (')
dans l'enceinte du réacteur, que l'on déclencherait
vraiment en cas d'urgence pour refroidir le cœur,
l'équiped'EDFmet en marche par erreur la pompe
d'aspersion de l'enceinte de la tranche 1, noyant le
matériel sous des trombes d'eau durant trois minu
tes et provoquant un arrêt d'urgence.

Plus récemment encore, le 30 mars 1986, à la
centrale de Bugey, une manœuvre intempestive a
lieu sur une vanne du circuit secondaire de la tran
che 4 en fonctionnement, alors que c'est la tranche
5 en cours de redémarrage qui est visée. Du coup,
cette action entraîne un déséquilibre entre la va
peur et l'eau et il y a arrêt d'urgence. L'origine de
cette erreur? Pour atteindre plus vite le lieu de
l'intervention, le technicien a utilisé l'ascenseur ra
pide de la tranche 4 et il est tout bonnement resté
sur cette même tranche.

La confusion entre deux réacteurs n'est toutefois
possible que sur les tranches nucléaires de 900
MWe. Cesont les seulesqui,pour des raisonsd'éco
nomie, ont été jumeléesdeux par deux,c'est-à-dire
qu'un certain nombre de bâtiments et d'équipe
ments leur sont communs. Par la suite, EDF s'est
aperçue que cette solution n'était pas idéale et les
tranches de 1300MWe sont restées indépendantes
les unes des autres.

Il faut bien reconnaître, en regardant les choses
de près dans ces tranches de 900 MWe, que les
architectes nucléaires n'ontpas toujours eu lamain
heureuse. La logique, qui ne semble généralement
pas r2q)anage de cette confrérie, ne règne pas plus
dans ces bâtiments-là que dans les pavillons de
banlieue. Ainsi, dans le bâtiment auxiliaire nucléai
re, le "BAN", commun aux deux réacteurs, l'accès
aux deuxtranchesse présente, suivant les niveaux,
parfois à droite et parfois à gauche pourleséquipes
qui sortent des ascenseurs, ce qui favorise bien
évidemment les confusions. Le numéro de tranche
inscrit dans ces ascenseurs est d'ailleurs écrit en
caractères si petitsqu'il faudrait presque uneloupe
pour parvenir à les déchiffrer!

Autre erreur possible: on trouve, dans le couloir
d'une certaine tranche, du matériel appartenant à
une autre. Ou bien encore, comme à Bugey, pour
accéder aux locaux électriques de la tranche 3, il
faut parfois traverser une partie de la tranche 2.

Bref, c'est à un véritable jeu de piste que doivent
se livrer quotidiennement les techniciens pour se
repérer dans ce dédalede béton,malgré le fléchage
et les indications. Rien ne ressemble plus à une
centrale qu'une autre centrale : tous les commuta
teurs se ressemblent. Rien d'étonnant si les confu
sions ont lieu, pour la plupart, à partir des locaux

(1) La pompe fonctionne alors en circuit fermé pour éviter d'abîmer
le matériel.

électriques. De plus, lorsqu'une centrale est à l'ar
rêt, elle requiert paradoxalementbeaucoup plus de
personnel que lorsqu'elle fonctionne. Si bien que
des agentshabitués à intervenirsur une tranche et
qui sont "réquisitionnés" sur une autre, auront en
core plus tendance à se tromper.

Si les erreurs de tranche sont les plus spectacu
laires, car elles frappent l'imagination, elles ne re
présentent qu'une partie des confusionspossibles.
On peut aussi se tromper à l'intérieurd'une même
tranche et l'erreur risque d'être aussi lourde de
conséquences. De plus, ce type d'erreur ne frappe
pas seulement les centralesde 900 MWe, maistous
les réacteurs nucléaires.

On peut, par exemple, confondre deux boutons
voisins dans la salle de commande et provoquer
une fermeture rapide des vannes de vapeur princi
pales,gênantl'évacuation du générateurde vapeur
et faisant augmenter la pression dans le circuit
primaire, comme cela s'est produit sur la tranche 3
de Cruas, le 24 avril 1984, puis, à nouveau, le 13
septembre 1984.

On peut encore condamnerune pompe primaire
qui sert à refroidir le cœur, en croyant fermer une
petite pompe du circuit secondaire, comme cela
s'est produit sur la tranche 3 de la centrale de
Bugey, le 25avril 1982.

Un autre incident, qui s'est produit au réacteur 4
de Tricastin, le 12juillet 1983, est instructifà plus
d'un titre, puisqu'il est très fréquent. 11 s'est notam
ment également produit:
— le 23 février 1982 à Gravelines3,
— le 20janvier 1983 à St-Laurent B2,
— le 19 avril 1983 au Blayais 2,
— le 17 août 1983 à Gravelines 1,
— le 27 octobre 1983 à Tricasjtin 2,
— le 8 décembre 1983 à Graveline 1,
— le 6 mars 1984 à St-Laurent Bl,
— le 24 octobre 1984 à St-LaurentB2,
— le 3 juillet 1984 à Gravelines4, etc.

Dequois'agissait-il ?Périodiquement, les équipes
d'EDF réalisent des essais à blanc pour tester les
systèmes de sécurité. Cetteprocédure, appliquée à
date régulière, se nomme dans le jargon nucléaire
"essais RPR" (réacteur protection). On sollicite
ainsi certains organesde sécurité en leur envoyant
un signalélectrique qui simuledes situationsparti
culièreset on observeles réactionsdes systèmesde
protection qui doivent se déclencher.

Afin de ne pas perturber la bonne marche du
réacteur (^, on prend soiri auparavant d'isoler les
organes testés. Ainsi dans le cas qui nous préoccu
pe, le serviceconcerné doit simulerun flux neutro-
niqueélevédans le réacteur 4 de Tricastin, en plei
ne puissance. Un opérateur observe l'état des lam-

(2) Cesessaissont trop fréquents pourqu'onles effectueseulement
en période d'arrêt du réacteur.



pes et des alarmes concernées en salle de comman
de. Un autre opérateur, qui se trouve "en local",
c'est-à-dire hors de la salle de commande, sur le
matériel, et dans ce cas précis devant un tableau
électrique, doit actionner les commutateurs adé
quats. Ils se ressemblent tellement, qu'ilconfondle
552 CC avec le 550 CC. Sibienque, lorsqu'il appuie
sur le bouton-poussoir pour faire passer l'ordre, le
système de mesure du flux neutronique, qui n'a
doncpasété inhibé, interprète comme réel lesignal
électrique lancéet déclenche un arrêt d'urgence du
réacteur.

On ne sera pas étonné de la confusionde l'opéra
teur, lorsqu'on saura que le malheureux, pour exé
cuter ce type d'essai, doit manœuvrer 256commu
tateurs et 171 boutons... La procédure l'oblige
même, à certains moments, à jouer le rôle d'hom
me-orchestre, puisqu'il devrait théoriquement :
maintenir en mêmetempsdeux commutateurs, co
cher des cases sur des formulaires sans pouvoir
poser-sesdocumentssur un plan de travail, et appu
yer simultanément sur le bouton de l'interphone !

Ala lueurde ces quelquesexemples,il est tout de
même juste de reconnmtre que les systèmes de
sécurité fonctionnent, puisque ce type d'erreurs
conduitgénéralement à un arrêt d'urgence du réac
teur.

Mais ces arrêts intempestifs, précisons-le d'em
blée, n'arrangentpas le matérielqui, à chaquefois,
prend un coup de vieux. Et puis , il reste tous les
cas où l'erreur a bien eu lieu,mais
où l'on ne s'en aperçoitpas tout de
suite, car le matériel confondu n'a
pas été sollicité, ce qui laisse sub
sister un dangerpotentiel, d'autant
plus grave qu'il est méconnu.

Parfois, c'est le personnel qui
trinque.Ainsià la centrale de Dam-
pierre, début mars 1983, l'équipe
de quart demande à un "rondier"
de condamner une vanne située
dans le local d'instrumentation du
cœur, la tranche étant à l'arrêt
pour entretienet rechargement du
combustible. Mais on luiconfiepar
erreur une clef permettant d'accé
der à la "zone rouge", celleoù l'on
ne pénètre qu'avec un grand luxe
de précautions, même lorsque le
réacteur est à l'arrêt, car le niveau
de radiations y est très élevé.

Ajoutant une erreur de plus à
cellede sescollègues, lerondieren
question, sans se soucier des bali
sagesquiauraientdû l'alerter, con
fond le local où il devait se rendre
avec le local puits de cuve,auquel
sa clef lui permet précisément

d'accéder. Juste au-dessus se trouve la cuve du
réacteur, qui contient le cœur.Ladosed'exposition
y est de 500 rads par heure. Il suffirait d'y rester
plusieursdizaines de minutes pourvoirses chances
de survie se réduire dramatiquement. Heureuse
ment, notre rondier est alerté par le clignotement
frénétique du dosimètre accroché dans une poche
sur sa poitrine.Il a tout de mêmele temps d'encais
ser 650 millirads !

Après ce réquisitoire accablant montrant qu'il est
aussi facile de confondre un interrupteur dans une
cuisineque dans une centrale nucléaire, précisons
qu'il est possible d'améliorer les choses et EDFy
pourvoit.Unevaste étude portant sur le repérage a
permisde mieux individualiser les tranches,grâceà
desjeux de couleurs notamment, et à la différencia
tion, par leur taille et leur forme, des étiquettes
£q)phquées sur le matériel.Mais tout cela fait beau
coup d'étiquettes et les couleursutilisées pour dif
férencier les tranches ne doivent pas interférer
avec cellesutilisées pour différencier le matérielà
l'intérieur d'une même la tranche !

Bref, cela fait beaucoup trop d'informations à
traiter et à synthétiser pour notre malheureuxcer
veau... Or,tous les physiologistes saventqu'unnom
bre élevé de sources d'information a un effet défa
vorablesur la perception visuelle. Si bien qu'on ne
pourrajamais,malgré la meilleure volonté, éliminer
totalementce risqued'erreur humaine.

Jacqueline Denis-Lempereur

Danscet univers"presse-boutons" que représente une centrale nucléaire, toutes les
armoires électriques se ressemblent.

•
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LES BACTERIES Des chercheurs américains ont
QUI AIMENT LE PYRALÈNE f"?

bactenes

suffisamment gloutonnespour digérer des PCE et autres
produits chlorés. Cet été, pour la

premièrefois, on les a mises à l'œuvre dans une décharge.

Desdizaines de fûts de pyralène camou- C'est pourquoi elles se sont accumulées sur la pla-
flés sous des carcasses de voitures en nète. La graisse desours dupôle Nord enestimpré-
Seine-et-Mame. Près de 401 du même gnée, et onena même retrouvé destraces parplus

produitstockées clandestinement dansla région de de 4 000 m de profondeur dans les organismes ma-
Montbéliard... Guère de mois sans que l'on décou- rins de l'océan Atlantique!
vre des stockages illégaux de cette substance qui Pour lesrendre moins toxiques et plus faciles à
est principalement utilisée comme isolant dans les dégrader, il suffirait de leur arracher leurs atomes
condensateurs et les transformateurs électriques. de chlore, quiforment unesorte de barrière infran-

Désormais, son emploi est interdit dans les nou- chissable autourdunoyaudebenzène. Ladifficulté,
veaux appareils et, petità petit, on élimine les an- c'est qu'il existe plus de 200 variétés de PCE, que
ciens. Mais comment arriver à se débarrasser du les chimistes appellent des isomères, car ils sont
pyralène, un poUuant tenace, car richeen polychlo- formés desmêmes atomes maiscombinés différem

ment et enplusou moins grand nombre. Suivant le
nombred'atomesde chloreprésents dans la molé
cule (ilpeutyenavoir jusqu'à 9), celle-ci estplus ou
moins inattaquable.

Un microbiologiste de l'université du Michigan,
James Tie4je, observa, en 1982, que certains com
posés chlorés —enl'occurrence duchlorobenzoa-
te, proche du PCE — étaient dégradés dans les
boues d'une station d'épuration. Il lui fallut deux
ans avantd'isoler l'agentde cette transformation :

Une des bactéries gloutonnes de composés chlores, la bactérie inconnue, qu ilbaptisa DGBI.
DCB 1, dotée d'une curieuse et peu commune collerette Différente de tous les autres micro-organismes
(indiquée par lesflèches). • connus jusp'alors, DCB 1 offre une ramphologie

bienparticulière, puisqu'elle possède ime collerette
distincte autourde chaque cellule, quisembled'ail-

robiphényles, les funestement célèbres PCE ? leurs être impliquée dans leprocessus de division
En France, l'usine Tredi à Saint-Vulbas, dans cellulaire. Cette bactérie d'un nouveau genre se

l'Ain, est la seule habilitée à incinérer le pyralène. réserve le travail le plus difficEe, qui consiste à
Son four le brûle à une température qui avoisine arracher les atomes de chlore. Une fois sa tâche
1200 °C ; au-dessous, la combustion risquerait de accomplie, d'autres bactéries plus classiques pren-
produire des composés encore plus toxiques, les nentsuccessivement la relève pourfinir de dégra-
dioxines et les furanes. Mais l'usine de iVedi est der les molécules.
débordée... Et le coût de l'opération est relative- Où cette bactérie puise-t-elle sonénergie ? Siles
ment élevé :4000 F latonne. déductions de Tiedje sont exactes, DCB I tirerait

Or, des chercheurs ont découvert des bactéries son énergie du processus même de déchloration. Le
friandes de PCE, donc capables de les dégrader. but de Tiedje est d'arriver à utiliser cette super-
Utihser des bactéries pour dépolluer n'est pas nou- bactérie, associée à d'autres, pour nettoyer lesdé
veau. n y a longtemps qu'on s'en sert dans les charges de produits toxiques qui pullulent aux
stations d'épuration del'eau. Dans lesol, etquand il Etats-Unis et dont la dépollution coûte très cher ;
s'agit dePCE, c'est plus compliqué. jOO milliards de dollars pour les quelque 20000

Cesmoléculessynthétiques, dérivéesdu benzène sites recensés !
et à forte teneur en chlore, sont très résistantes. c'est aussi le butque s'est fixé le laboratoire de



Général Electric. Cette
société américaine, qui a
utilisé des PCE durant

une bonne cinquantaine
d'années, se voit con
trainte aiqourd'hui de
nettoyer tous les sites
qu'elle a contribué à pol
luer. Ses chercheurs ont
sélectionné des souches
de bactéries capables de
dégrader lesPCE. Ilss'in
téressent particulière-
ment à l'une d'entre elles,
nommée Psendomonasputida LB400, commune
dans le sol. Elle est célèbre, car c'est en la
"disséquant" qu'on a isolé pour la première fois le
système d'oxydation descomposés xénobiotiques.
En termes plus simples : la synthèse des enzymes
qui savent décomposer les substances étrangères
aumétabolisme, comme lesmédicaments, lesaddi
tifs, les produits chimiques de synthèse, etc.

Cette découverte est très importante, car ces
enzymes, lesmono-oxygénases à cytochrome P450,
sontégalement présentes dans lescellules denotre
foie. Leur identification a donc permis de mieux
comprendre les phénomènes d'intoxication chez
l'homme.

En laboratoire, il suffit de répandre Psendomo
nasputidasurdelaterre souillée, debienmélanger,
et de mettre le tout dans un incubateur. En trois
jours, plus de la moitié des PCE sontdégradés. Si
l'onrefait l'expérience sansincubateur, c'est-à-dire
sanschaleur quiactive ledéveloppement microbien,
et sans remuer, ilfautattendre unmois avant qu'on
puisse observer une accélération del'activité bacté
rienne et,auboutdetroismois, onarrive finalement
aumême résultatqu'entroisjoursavecl'incubateur :
la moitié descomposés sontdégradés.

Les bactéries Pseudomonas putidaLB 400{ci-dessus), cultivées parles chercheurs
de Générai Electric, ont été répandues, cet été, pour la première fois, sur la terre
d'une décharge contenant des PCB. Les premiers résultats semblent encourageants,
puisque, au bout de trois mois, 20 à 30 % des PCB sont dégradés.

Et sur le terrain? Cet
été, Ronald Unterman et
son équipese sont rendus
à quelquesdizaines de ki
lomètres des laboratoires
de Général Electric et,
protocole expérimental
simple, ils ont bêtement
saupoudré le sol d'une
décharge de l'Etat de
New York de Pseudomo
nas putida. Deux mois
après le début de l'expé
rience, l'activité des bac

téries était à peine décelable. Mais Unterman
s'attendait à ce que le processus fût encore plus
lent dans le milieu naturel où la concentration de
bactéries est très diluée.Au bout de trois mois, il
estimait — sans toutefois disposer de mesures
précises — que 20 à 30% des PCE étaient dé
gradés.

Kenneth Timmis, de l'université de Genève, a
choisi ime autre voie. Au lieu d'attendre le bon
vouloir de la nature, il recourt au génie génétique
pour accélérer l'évolution etpréfère "construire" sa
propre bactérie. Il part du principe que les micro
organismes du milieu naturel possèdent despoten
tialités pour dégrader des produits chimiques in
ventés par l'homme, mais que ces prédispositions
ne sont pas toujours totalement exprimées. Or,
l'évolution liée auxprocessus de sélection quifini
raitparfaire apparaître cescaractères, risque d'être
très longue, d'autant plus qu'une dizaine ou une
quinzaine d'enzymes sont effectivement nécessai
res dans ces phénomènes de dégradation.

Timmis, qui utilise luiaussi lesccgtacités dePseu
domonas putida, travaille suivant deux approches
différentes. D'unepart, ilchercheàmodifierlessystè
mes dedégradation existant chez cette bactérie afin

de les rendre plus perfor
mants et d'étendre ainsi
leurchampd'action.D'au
trepart,iltentedecréerde
nouveauxsystèmes.

Qui finira par digérer
les PCE? Les bactéries
sélectionnées ou celles
qui sont manipulées ? Ce
n'est en tout cas pas tout
de suitequedes bactéries
modifiées par manipula
tion génétique pourront
être, sans controverses,
répandues dans la natu
re... Misons donc sur cel
les que la nature elle-
même nous offre.

J. Denis-Lempereur 95
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ATHENES : UNE CATASTROPHE
ÉCOLOGIQUE MAJEURE «.iSS

dans une ville de 3 millions d'habitants. C'était cet été
à Athènes. Ona pourtant millefois moins parlé

de cesmorts que de ceux deBhopal ou de Tchernobyl.
Parcequ'on a cru que la cause en était naturelle, leresponsable

apparent étant lesoleil. Or le responsable est belet bien
la pollution alliée à un urbanisme sauvage.

Mille trois cents personnes au moins
ont succombé cet été à la v£^e de
chaleurquis'est abattue sur la Grèce.

Mille deux cents d'entre elles habitaient Athènes.
Lethermomètreest montéjusqu'à 50°C, se mainte
nant autour de 40°C pendant plus d'une semaine.
Mais la chaleur n'était pas seule responsable. La
lettre que John Blunden, chargé d'enseignement à
l'Open University de Grande-Bretagne, a adresséeà
la revue britannique New Scientist (') est à cet
égard éloquente. Biend'autres facteurs ont contri
bué à accentuer les méfaits de la température.

Plus que toutes les autres villes d'Europe, Athè
nes souffre d'une pollution endémique due à ime
industrialisation et à une circulation automobile

anarchiques. Pas de plan d'urbanisme, une bureau
cratie laxisteet un manque crueld'organisation des
secours médicaux. Dur réquisitoire pour une ville
qui est, de surcroît, frappée par un problème de
surpopulation : 3 millions d'habitants dans la capi
tale, à raison de 1600 habitants par hectare ou 16
personnes sur 100m^.

Malgré un rapportde l'Organisation mondiale de
la santé, qui tirait déjà la sonnette d'alarme il y a
une dizaine d'années,on a continuéà construire en
dépit du bon sens.Sibienque les immeubles pullu
lent,alorsqu'ilscontribuentgravementà l'élévation
de la température.D'abordparce qu'ilsarrêtent les
vents, contraignant les courants atmosphériques à
passer au-dessus d'une couche d'air stagnant; en
suite, parce que les matériaux dont ils sont faits
emmagasinent la chaleur.

C'est un phénomène bien connu et général à la
plupart des villes qui sont plus chaudes que les
campagnes environnantes. Il n'est pas rare d'obser
ver que les arbres des centres-villesfleurissent 8 à
12jours plus tôt qu'à la périphérie. Or, 8 jours de
décalage correspondentà une différencede tempé
rature d'environ 1°G. A Paris, par exemple, cette

(1) New Scientist du 20 août 1987.

anomalie thermique n'a cessé d'augmenter : elle at
teint environ 1,7 °C en moyenne annuelle par rap-
portl la campagne d'Ile-de-France. «C'estcomme
si Paris s'était déplacée de 170 km vers le sud en
l'espace de 50 ans», souligne Roland Carbiener,
chercheurà l'université de Strasbourg.

A Athènes, où l'architecture est plus concentra
tionnaire, le phénomène est encoreplusaccentué.
Mais ce n'estpas lafloraison précoce desarbresqui
permettra de le repérer :iln'yen a pas!Ousi peu...
Les quelques espacesverts que les hommes politi
quesont réussià ménager ne représententque3,6%
de la superficie de la rille. Danscertainsquartiers,
commeceluide Kallithea, ils ont la taille d'un mou
choir de poche.

C'est très grave, car ces espacesjouent un rôle
primordial. Contrairement à l'idéerépandue, lesvé
gétaux ne sont pas les poumons des villes — du
moins pas au sens où onl'entendgénéralement. On
pense en effet, de façon un peu simpliste, que, du
faitde laphotosynthèse, lesvégétaux purifient l'air
enle débarrassantdugaz carbonique et en luiinsuf
flant de l'oxygène. Or, l'oxygène représentant le
cinquième du volume de l'atmosphère, l'apport dû
auxvégétaux n'estguère décelable à l'échelle d'une
ville. De même, les fluctuations en gazcarbonique
sont trop faibles, même au cœur des villes, pour
avoir une influence sur la santé. En revanche, le
rôle de la végétation sur biend'autrespolluants et
sur la température est primordial. AAthènes, on a
durement payécet oubli. Unarbre isolé représente
le même pouvoir derafraîchissement que10clima
tiseurs. Carles plantations abaissent la températu
re, créentdes courantsd'airet combattentle dessè
chement. En l'espacede 6 mois,une hêtraiede 1ha
transpire quelque 3 0001 d'eau 0. Or,l'évapotrans
piration s'accompagne d'une absorption de calo-

(2) Le climatet le sol d'Athènes ne permettentsans doute pas de
planterdes arbres aussi gourmands en eau. Mais ii existe d'autres
espèces...



ries, d'où diminution de la température. Ainsi une
bande de verdure de 50 à 100 m de large fait-elle
gagner 3 à 4° par rapport au centre-ville et 50%
d'humidité en plus.Lesdifférences de température
ainsi créées provoquentdes mini-dépressions résul
tant de l'élévation de l'air chaud au-dessus des
zonesbâties,suffisantes pour générer des vents de
12km/h et permettant de renouveler l'air d'une
grande ville en une heure.

C'est très important, car le courant d'air descen
dant qui circulera au-dessus des ilôts de verdure
aura tendance à s'opposer aux dômes de pollution
qui tendent à se former au-dessusdes centres-villes
surchauffés. De plus, ce courant d'air descendant
aura tendance à précipitervers le sol les poussières
en suspension, qui atteignent dans certaines villes
des taux inquiétants : 501de poussièrespar km^ et
par an sur le centre-ville de Tokyo,1001à Londres,
3001 à New-York ! Ce sont des centaines de milliers
de particules diverses qui agressent les poumons
des gens des villes, ce qui a — les médecins le
savent bien — changé leur couleur naturelle rose
en une teinte grisâtre.

A Francfort, des mesures effectuées dans divers
points de la ville, pour un htre d'air, montrentbien
les disparités existantes. Centre-ville : 184 000 parti
cules; gare centrale; 176 000 ; avenuesans arbres :
115 000 ; avenue plantée d'arbres : 38000 ; et parc :
31000particules...

Ainsi, tel un gigantesque filtrenaturel,un hectare
de forêt est capabled'extraire41 de poussièrespar
an de l'atmosphère. Et des écrans de verdurede 50
à 100 m de large diminueraient de moitiéla teneur
en poussières de l'air. Une fois précipitéesvers le
sol, les poussières se fixent sur les végétaux. Ce
sont les arbres qui sont nos meilleurs alliés dans
cette course aux poussières. Alors qu'une simple
pelouseen retient 3 à 6 foisplusqu'unesurface nue,
un arbre en retient 30 à 60fois plus. L'efficacité de
la fixation varie suivantles espèces.A Paris,en 15
jours, il a été recueilli, sur 100g de feuillesd'orme,
2,735 g de poussières; de marronnier, 2,295 g ; de
sophora, 0,996 g ; de pterocarya, 0,979 g; et de til
leul, 0,936 g. Cela dit, il ne faudrait pas s'imaginer
que l'on peut déverser impunément des tonnes et
des tonnes de poussières sur les arbres sans qu'ils
en souffrent... Si la pollutionest trop importante, la
photosynthèses'en trouve affectée et des nécroses
peuvent apparaître.Maisn'oublionspas que les vé
gétaux ont la faculté de renouveler leurs organes
vieilliset en particulier leurs feuillesqui tombent et
repoussent tous les ans.

Leurs performances ne s'arrêtent pas là. Us ont
aussi une action bactéricide. Leurs feuilles sécrè
tent, en effet,des substances à propriétés antibioti
ques, les phytoncides. Ce sont des composés phé-
noliques, comme les taninsou les terpènes,que l'on
trouve à la surface des feuilles ou émises dans

mil

4
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Canicule certes, mais surtout augmentée par la pollution due à une
urbanisation et une circulation automobile totalement anarchiques.

l'atmosphère sous forme volatile ou particulaire.
L'absorption par les végétaux des gaz toxiques
étant largement controversée, nousne l'évoquerons
guèreici.Lacontribution des espacesverts dans la
diminutionou la suppression des dômes de pollu
tion où ces gazse répandent suffità leur mérite.

Bref : les plantes, et surtout les arbres, rafraîchis
sent, humidifient et dépoussièrent l'air. Cependant,
poin que leur efficacité soit maximale, il convient
de les implanter au bon endroit. Le petit square
perdu au beau milieu des immeubles, non seule
ment n'améliore pas l'état de l'air, mais il agit
comme un aspirateur de poussières où il devient
ridicule de faireJouer les enfants. En effet, le cou
rant d'air froid qu'il génère le fait ressembler à un
entonnoirqui aspire les masses d'air du voisinage.

La ville idéale, selon Roland Carbiener, serait
aérée par de vastes coupuresvertes transversales-
radiales, et entourée de forêts. Certaines cités
néerlandaises et la ville de Vienne, en Autriche, se
rapprochent de ce schéma idéal.Ce n'est hélas pas
le cas d'Athènes, où la pollution stagnante, liéeà la
chaleur,a provoqué la mort des personnesles plus
faibles. Jacqueline Denls-Lempereur 97
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ROBOTIQUE r

Le "robot lombric" est à vendre
Ce nouveau robot

pneumatique progresse
defaçon péristaltique,

comme un lombric,
c'est-à-dire

par une succession
d'élongations

et de contractions.

Il se déplace aussi bien dans une
conduite que sur une surface
plane, convexe ou concave. Explo
rant conduits et tuyauteries dont
les parois peuvent être distantes
de 150 à 600mm, il est capable de
se mouvoir à l'horizontale comme
à la verticale, ne craint pas de
prendre des virages jusqu'à 90°, de
se déplacer dans un environne
ment meuble, comme le sable, la
neige ou les décombres. A titre d'e
xemple, nos photos montrent ainsi
sa progression dans une maquette
de démonstration.

Conçu par l'Ecole des mines de
Douai, le "Cedrom 3", dont la tête
peut être équipée de divers acces
soires — outils, caméras, appareils
de mesure, etc. —, présente une
force de traction de 50 kg et résiste
à une température de 80 °C.

La clef des performances de
notre robot, c'est l'assemblage de
cellules cylindriques à volume va
riable selon l'air comprimé qu'on
leur envoie. Ces cellules sont donc
traversées en leur centre par un
"cordon ombilical", conduit qui ali
mente le robot en air comprimé, lui
apportant la faculté de se déplacer,
de se tordre pour prendre des vira

ges et permettant, le cas échéant,
de le récupérer rapidement en le
tirant. Ce conduit transporte égale
ment l'énergie basse tension (6 à
24 volts) nécessaire au fonctionne
ment de l'appareillage placé en
tête du robot.

Dans sa version de base, Ce
drom 3 est composé de trois modu
les. En tête du robot, le "poignet",
constitué d'un faible nombre de
cellules motrices, a pour rôle es-

sentiel la manipulation et la mobili
té de l'outil, de l'instrument de me
sure ou de tout autre accessoire
fixé à son extrémité. Vient ensuite
le "col de cygne", comportant un
nombre plus élevé de cellules mo
trices, et grâce auquel le robot peut
prendre des virages à angle (froit.
Enfin, placé à la queue du robot, le
module "moteur" proprement dit
possède un nombre élevé de cellu
les de progression.

Cedrom 3 présente une longueur
de 3 m au repos, un diamètre de
120mm et un poids de 10kg. 11 se
déplace à une vitesse supérieure à
un mètre/minute et peut parcourir
plus de 30 m. Enfin, l'absence de
pièces mécaniques complexes,
coûteuses et/ou fragiles en font un
outil d'une grande fiabilité.

Parmi les applications du robot :
l'exploration de tuyauteries ou de
citernes, afin d'établir un diagnos
tic de leur état et d'effectuer certai
nes réparations, notamment dans
les milieux où règne une ambiance
toxique ou corrosive ; le fouissage
de terrains meubles, par exemple
pour apporter un secours (oxygè
ne, dégazage) à des victimes ense
velies ou pour effectuer des rele- 99
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vés de température au centre de
silos remplis de grains ; l'explora
tion océanographique enfin, Ce-
drom 3 pouvant filmer l'intérieur
de grottes sous-marines d'accès
diificile ou dangereux, ou filmer et
manipuler des objets à l'intérieur
d'un bateau coulé. On peut aussi
adjoindre l'un de ses modules à un
autre robot, ainsi le "poignet" peut
apporter une grande liberté de
mouvement à un manipulateur
déjà existant.

Mais au-delà de ces applications,
les concepteurs de Cedrom 3 esti
ment que l'originalité de leur maté
riel doit permettre d'en imaginer
de nombreuses autres. Ils cher

chent à les découvrir et à appro
fondir la connaissance des besoins
des utilisateurs. Les idées doivent
être adressées à Eric Laurent, Cen
tre de recherche de l'école supé
rieure de commerce, avenue Gas
ton-Berger, 59045 Lille cedex, tél.
(16) 2052 7362.

IAGRONOMIE I

Du crabe dans
les champs

de blé
Les crabes ont intérêt à se faire

oublier : les chercheurs de l'univer
sité de l'Etat de Washington ont
découvert que le chitosan, un com
posé présent dans leur carapace et
dans celle d'autres crustacés, ren
dait le blé résistant aux attaques
des champignons. Ce traitement
revient à environ 27 F/quintal, in
vestissement compensé par un
gain en rendement de 10 à 20 %.11
rend inutile tout traitement anti
fongique ultérieur.

Testé depuis 5 ans, le chitosan
accroît la résistance de la plante en
déclenchant un renforcement de
son système racinaire et un épais-
sissement de sa tige. Ce nouveau
produit, fruit d'un surprenant
transfert technologique, intéresse
d'autant plus l'industrie phytosani-
taire que, par souci de protection
de l'environnement, elle est de plus
en plus conduite à rechercher des
solutions biologiques pour la pro
tection des plantes.

ÉCHOS DE L'INDUSTRIE

iEXPORTATION F

Le prix du Japon
Admettons que vous vouliez

vous implanter (modestement) au
Japon et y entretenir le fonctiorme-
ment d'un bureau; quel serait le
budget nécessaire ?

Ces coûts ont été estimés par la
lettre d'information Liaisons
Japon, publiée sous la houlette du
Centre de prospective et d'évalua
tion (CPE) des ministères de l'In
dustrie et de la Recherche, qui a
recoupé différentes dormées et a
fourni ses résultats dans une four
chette de -I- ou - 30 %. Ils ont de
quoi faire réfléchir plus d'un entre
preneur !

L'hypothèse retenue est celle
d'une équipe de 3 personnes, un
cadre français expatrié, un cadre
japonais confirmé et une secrétai
re japonaise bilingue, vivant et tra
vaillant à Tokyo. Leur bureau,qui
n'est pas trop excentré,a une stufa-
ce comprise entre celle d'im beau
bureau japonais et celle d'im petit
bureau parisien. Pour celui-ci, il
faut fournir un dépôt de 500 000 F
et un loyer annuel de 300 000 F.

Le cadre expatrié connmt déjà le
Japon, ce qui signifie qu'il a dû être
débauché d'une entreprise moyen
ne déjà implantée dans le pays de
puis quelques années, ou bien rece
voir une formation de base adap
tée avant son départ. Dans un cas
comme dans l'autre, la dépense an
nuelle est de l'ordre du million de
francs. Elle inclut sa formation et
sa rémimération, les frais liés à sa
famille, sa voitiue de fonction avec
parking et quelquesfaux frais (pri
mes, engagement pris par son en
treprise pour son reclassement
éventuel, etc.).

Pour le personnel japonais, il
faut compter environ 250000 F
pour la secrétaire bilingue et
500000 F pour le cadre — encore
la tendance est-elle au rattrapage
des salaires japonais par rapport à
ceux des cadres expatriés. Rjyou-
tez encore, pour traiter des affaires
au Japon, des frais assez nom
breux: déplacements, invitations,
achats de documents...

Entreterûr une présence au
japon suppose ainsi un investisse
ment d'un minimum de 2 à 3 mil
lions de francs par an. Et encore,

«pour ce prix, commente Liai
sons Japon, vous achetez forcé
ment votre discrétion. Etre vu

coûte beaucoup plus cher »...
La même lettre d'information

publie les conclusions d'un groupe
d'experts américains — l'USJapan
Trade Study Group (TSG) qui, de
puis 10 ans, étudie les causes d'é
chec et de réussite au Japon.

Les causes d'échec sont trop
nombreuses et variées pour être
relevées. Nous nous limiterons
donc aux conditions de réussite,
réunies par le TSG sous le label
des "7 G" : commitment, creativity,
competitiveness, culture, concen
tration, conception, communica
tion. Que cachent ces mots ?

Commitment, c'est ia détermina
tion qui montre que l'on arrive au
Japon pour y rester ; creativity si
gnifie trouver des solutions origi
nales airx problèmes posés par ce
marché particulier; competitive
ness, découvrir pour chaque situa
tion la méthode ou le partenaire
adéquat ; concentration, la nécessi
té de ne se consacrer qu'aux stric
tes opérations qui concernent les
seuls créneaux retenus; culture,
étudier et accepter les particulari
tés culturelles du peuple japonais ;
conception, l'appréhension précise
des besoins japonais, c'est-à-dire
avant la conception du produit:
inutile d'espérer déverser au Japon
ce qui a déjà été vendu ailleurs.
Enfin communication, savoir s'ar
rêter, réfléchir et discuter des pro
blèmes qui se posent afm de leur
trouver une solution concrète.
Pour tout renseignement: Liai-
soTis Japon, 3 rue de l'Arrivée,
BP144, 75749 Paris cedex 15,

tél(l) 4538
A 7093.



I INVENTION I

La radio
se met

en boule
C'est petit, rond et léger, 60 nun

de diamètre pour un poids de 90
grammes. On peut l'utiliser comme
accessoire de mode, dans une
gamme de 10 coloris. C'est trans
formable au moyen de deux co
ques emboîtables amovibles qui lui
donnent l'aspect d'un ballon de
football, d'une balle de tennis, de
golf, de base-bail ou encore d'une
boule de bUlard. C'est amusant à
manipuler.

Mais c'est aussi, sinon surtout,
un objet fonctionnel que l'on utili
se toute la journée. Votre langue au
chat ? La Switch — clin d'oeil à la

Swatch — est une radio de grande
qualité qui couvre les bandes FM,
de 87,6 à 108MHz, et AM de 530 à
1605MHz. Alimentée par deux
piles de 1,5 volt, la Switch possède
une autonomie de 60 heures. Déjà
vendue aux Etats-Unis, en Europe
et en Australie à plus de 300 000
exemplaires, elle fait maintenant
son apparition en France dans plus
de 1000 points de vente, au prix
public conseiUé de 280 F. Et l'on
s'attend au même succès qu'ont
connu la Swatch ou le Walkman.

Nous ne citons pas ce dernier au
hasard car c'est, bien entendu,le
Japon qui fabrique la Switch, plus
précisément Sony, le géant mon
dial de l'électronique. Qui fabrique
seulement — et c'est la première
fois de son histoire que Sony ac
cepte de jouer le rôle de fabricant
et de mettre à disposition son sa
voir-faire — ,car la Switch a été
inventée par un Français !

L'histoire commence en 1984.
Dominique de Lavergne, un archi
tecte français, vient de terminer la
construction d'une tour de
45000 m'' de bureaux à Bercy.
Après 15 ans d'activité ininterrom
pue, il décide de prendre du recul
par rapport à ses occupations tra-
ditioimelles. C'est l'époque où la
bande FM cormaît un regain d'inté
rêt dû à la libéralisation des ondes.
L'idée lui vient alors de créer son

propre produit: une petite radio

d'une conception tout à fait nou
velle, portative, d'un prix modeste,
souple d'utilisation, agréable à
transporter, facile à manipuler.

Avec l'aide d'un ami maquettiste,
il se lance dans une étude de faisa
bilité. La forme ronde s'impose
tout de suite. Démarre ensuite,
dans le monde entier, la recherche
de composants de qualité et peu
chers. Cette sélection internationa

le de fournisseurs potentiels les
amène, après éliminations succes
sives, à cette conclusion que seuls
les pays d'Asie du Sud-Est sont en
mesure de leur fournir les compo
sants nécessaires. Sans connais
sances particulières en électroni
que, mais habilement conseillé,
Dominique de Lavergne passe aux
essais. Avec succès : les premiers
prototypes voient le jour dès le
début de l'année 1985.

Les études techniques achevées,
reste à trouver un fabricant. Les
industriels spécialisés, français et
européens, renoncent. Certes tous
se disent intéressés, mais la con
ception "trop" originale du produit
les désoriente. « "Trop différent de
ce que nous faisons» répondent-
ils, ou «pas question de prendre
des risques ».

La plupart des circuits intégrés
et le haut-parleur retenus étant de
fabrication Sony, Dominique de La
vergne se tourne alors tout naturel

lement vers les Japonais. 11 est
reçu par le président directeur gé
néral de Sony pour l'Europe qui,
sceptique mais séduit, transmet
une note à sa maison mère à
Tokyo. Quinze jours plus tard, l'in
venteur français et ses associés
sont invités à venir présenter la
Switch au Japon. Après six mois de
négociations et sbc voyages au
Japon, le contrat est signé. Entre
temps les laboratoires de Sony
avaient refait toutes les études

techniques et pondu un rapport de
cinquante pages dont les premiers
mots sont "No major change" : pas
de changement important. La pro
duction démarre en décembre

1986 dans une usine de Malaisie : il
n'aura fallu que 18 mois entre l'i
dée et l'industrialisation.

Livrée avec un socle et le collier

ou le bracelet qui lui sert d'anten
ne, la Switch peut également être
portée à la ceinture avec des clips
et recevoir des écouteurs ou des

casques. Comme la Swatch, elle se
renouvellera chaque année, les co
loris notamment suivront ceux de

la mode.
Bref : encore une création d'un

inventeur indépendant que l'inertie
et la pusillanimité des industriels
français auront chassé à l'étranger.
Pour tout renseignement: Switch
France, 33 rue Gîdilée, 75116 Paris,
tél(l) 47237224. 101
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1 SOLAIRE I

Skier au clair de lune...

...sans avoir à tirer des câbles
électriques. 11 suffit pour cela de
disposer de "Lampanelges", des
lampadaires photovoltaïques qui
restituent, la nuit, la lumière qu'ils
ont emmagasinée le jour.

D'une hauteur de 4,5 m, le Lam-
paneige projette un faisceau lumi
neux halogène sur une portée d'en
viron 100 m. L'autonomie de sa
batterie au plomb-cadmium atteint
25 heures sans recharge et il peut,
selon les régions, fonctionner de 2
à 5 h par jour. On l'allume et on
l'éteint par une commande radio à
distance. Un socle rapporté assure
le maintien de l'ensemble.

La première utilisation expéri
mentale — une première euro
péenne — a eu lieu, avec un plein
succès, l'hiver dernier au Collet
d'AUevard, une petite station pro
che de Grenoble, où la piste des
Tuffs a été équipée sur un kilomè-

ILe fréon pour dégraisser les
peaux de moutons. Première

mondiale : cette machine, présentée
par une entreprise de Graulhet, utilise
du fluogène 113 comme agent dégrais
sant. Après traitement,ce solvant est en
outre récupérable en majeure partie
puisque 25 litresseulement de fluogène
(à 21 F/lltre) sont perdus à chaque cycle
de traitement. Un cycle dégraisse, à
80 %, 1 200 kg de peaux Le coût d'in
vestissement en matériel (1 million de
francs) devrait être amortisur 2 ans.

• Paris, capitale mondiale des
congrès pour la huitième année

consécutive avec 358 congrès interna
tionaux.

txe. L'exemple est aqjourd'hui suivi
par la station savoyarde de Saint-
François-Longchamp. Les plus
grosses stations gardent un œÛ at
tentif sur ces réalisations: leurs
responsables savent qu'aux Etats-
Unis, 40 % du chiffre d'affaires des
remontées mécaniques provient du
ski de nuit. De même plusieurs
pays étrangers, notamment la
Suisse, l'Italie et l'Espagne, ont
déjà manifesté leur intérêt pour les
Lampanelges.

Ces derniers offrent de plus une
particularité : ils sont mobiles. On
les place et les déplace à volonté à
l'aide d'ime chenillette ou d'un
tracteur. Si bien qu'ils sont utilisa
bles aussi bien en hiver qu'en été,
par exemple pour éclairer des
courts de tennis ou des terrains de
boules.

Pour tout renseignement: Sté
Apic, 83 av. Jean-Jaurès, 38320
Eybens,tél (16) 7662 89 04.
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1 CONCOURS r

L'innovation
en sécurité

informatique
Compagnie d'assurances fran

çaise la plus connue des directeurs
informatiques des entreprises, le
GAN exploite cet acquis en lançant
le concours "Sécurité informati
que". Objet : récompenser les meil
leurs projets d'iimovation en la ma
tière et aider à leur industrialisa
tion ou à leur commercialisation.

Ces projets doivent proposer
des innovations en sécurité physi
que (techniques et moyens de sé
curité des systèmes informati
ques), ou logique (logiciels de con
trôle d'accès et cryptage). Ils se
ront jugés selon quatre critères :
l'avance sur le plan de la sécurité
et de la performance du système,
le nombre d'utilisateurs potentiels,
le prix de revient et le coût d'ex
ploitation.

Le concours est ouvert à un
large public : petites et moyennes
entreprises, universités et unités
de recherche, passionnés d'infor
matique, clubs...

Trois prix d'une valeur totale de
500000 F seront remis aux lau
réats en juin 1988.Les inscriptions
sont reçues jusqu'à la fin décembre
de cette année et la remise des pro
jets eux-mêmes devra s'effectuer
au plus tard le 1'' mars prochain.
Les dossiers de candidature et le

règlement sont à retirer chez les
agents généraux du GAN.

• Les Junior-Entreprises ont
20 ans. Ces associations sans but

lucratif apportent aux entreprises les
compétences des étudiants qui, en re
tour, apprennent sur le terrain les no
tions de performance et de qualité et se
familiarisent aussi bien avec la techno

logie qu'avec les Impératifs commer
ciaux. On compte aujourd'hui 109 as
sociations en France, qui regroupent
100 000 étudiants réalisant 3 000 étu
des par an. Né en France, le
"syndrome J.E." a gagné neuf pays
européens. (Confédération nationale :
28 rue Louis Le Grand, 75002 Paris, tél.
(1)42 65 00 62).
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IAEROGLISSEURS!

Absolument tout-terrain
Ils sont 4 aéroglisseurs, entière

ment amphibies et particulière
ment performants, proposés par
une firme britannique. Et le
1500TD, que présente notre
photo, est l'un des modèles de
cette nouvelle gamme.

Offrant de 9 à 52 places assises,
ces engins de contruction robuste,
en aluminium, propulsés par mo
teur diesel turbo à refroidissement
par air, sont capables de transpor
ter jusqu'à 4 tonnes de charge au-

I Peaux exotiques. 100 000
peaux et 700 000 flancs de crocodi

les,800000 peauxde lézards, 1Û0 000
peaux de serpents et quelques milliers
de peaux de kangourous sont, chaque
année, traités par la tannerie et la mé
gisserie française. Par contre,au stade
du cuir fini ou semi-fini, plus de la moitié
de cette production part vers l'étran
ger : Italie, USA, RFA, Grande-
Bretagne, Hong Kong. Une matière
première précieuse qui échappe à la
maroquinerie française.

dessus de surfaces difficiles

comme les hauts-fonds, les plaines
boueuses et les plages interdites
en général aux autres aéroglis
seurs. Extrêmement manoeuvra
ble, ils peuvent même tourner sur
eux-mêmes.

Le carénage de l'héUce a été
conçu pour réduire le bruit au mi
nimum et le remous produit est
néghgeable, même à la vitesse ma
ximale de 38 noeuds. Pour faciliter
le transport, les ponts latéraux se
rabattent.

Ces aéroglisseurs ont été conçus
pour répondre aux exigences des
missions les plus variées : relevés,
dragages, supports de travaux d'in
génierie, secours, activités de
ferry, patrouilles douanières, poU-
cières ou militaires.

Sans compter le nettoyage des
nappes de pétrole sur les plages
souillées, illustré par notre photo,
où le 1500 TD travaille avec un ré
cupérateur portatif, le Komara
12 K de la fume Vikoma. 11est ca

pable d'extraire du pétrole àu
rythme de 12 tonnes/heure.

Pour tout renseignement: Grif
fon Hovercraft, Carlton House,
Ringwood Road, Woodlands,
Southampton 804, 2HT, Grande-
Bretagne.

I L'expo froid et chaud. Iso
lation, régulation, confort, éco

nomie dans le domaine thermique et
climatique, les dernières techniques et
les matériels les plus performants se
ront réunis au Salon international Inter-
clima qui se tiendra du 10 au 15 dé
cembre au Parc des expositions de la
Porte de Versailles. Sur 50 000 m^
d'exposition,les professionnelsdu bâti
ment pourront ainsi s'informer sur ce
secteur en pleine mutation, qu'il
s'agisse de techniques de production
de chaleur, de froid ou de conditionne
ment d'air. Un concours d'innovation
récompensera les nouveautés les plus
marquantes. D'une pierre deux coups :
le Salon sera jumelé avec Bâtimat, ce
dernier se tenant du 8 au 15 décembre. 103
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1 DES MARCHES A SAISIR f

Les innovations et les techniques et procédés nouveauxprésentés dans cette rubrique ne sontpas
encore exploités sur lemarchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, quisemblent "bonnes à

saisir"pour lesentreprises industrielles et commercialesfrançaises. Comme l'ensemble desarticles
de Science & Vie^ les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité.Lessociétés intéressées sontpriées d'écrire à "Des marchés à saisir"c/oScience & Vi^ 5
rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra aux;firmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aucun appel téléphoniquene pourra être pris en considération.

Quoi
Un aspirateur capable de net

toyer seul, toutes les pièces de la
maison, l'une après l'autre, pour
peu que les portes soient restées
ouvertes.

Comment
L'engin comporte essentielle

ment un capot cylindrique, une
roue motrice et directrice à l'avant,
un flexible enroulé à l'intérieur de
l'appareil, un câble d'alimentation
électrique toujours tendu ^âce à
un enrouleur et trois moteurs, le
premier pour la direction, le se
cond pour la traction, le troisième
pour la propulsion longitudinale et
l'enroulement du flexible. 11se dé
place latéralement, en longeant les
murs ou les obstacles, armoires, di
vans, lits, baignoires... qui se trou
vent près de ceux-ci.

Le capot cylindrique, qui pivote
librement, est relié à un triangle
légèrement flottant qui sert de pai-
peur. Ce triangle actionne en effet

ASPIRATEUR AUTOMATIQUE

deux contacts : l'un fait pivoter la
roue motrice vers la droite — vers
le mur — l'autre vers la gauche —
pour s'éloigner du mur. Tant que le
C£q)ot cylindrique ne touche pas le
mur, le moteur de direction fonc
tionne et la roue pivotante s'en ap
proche. Dès qu'il l'atteint, le
triangle se met dans une position
neutre et ie moteur de cdrection
s'arrête. Cette pression du capot
sur ie mur modifie la position du
triangle flottant, ce qui actionne le
deuxième contact : le moteur de di
rection repart et fait pivoter la
roue vers la gauche, écartant du
mur l'appareil qui peut aiors re
prendre sa progression.

Quant au moteur de traction, il
fait avancer l'appareil vingt centi
mètres par vin^centimètres, soit
la largeur du suceur ; le flexible se
déroule jusqu'au centre de la pièce,
puis s'enroule comme un escargot
dans sa coquille. Le suceur qui se
trouve à son extrémité nettoie
ainsi une bande perpendiculaire au

mur, lors du déroulement et de
l'enroulement du flexible. Lorsque
ce dernier est enroulé, l'aspirateur
progresse à nouveau de 20cm,
s'arrête, le flexible se déroule à
nouveau, etc.

Le nettoyage s'effectue ainsi par
bandes adjacentes successives,
toutes perpendiculaires au mur. Si
toutes les portes intérieures sont
ouvertes, l'appareil nettoiera suc
cessivement toutes les pièces de la
maison ou de l'appartement. Lors
qu'il aura fait le tour de la maison,
son parechoc butera contre un plot
prévu à cet effet et il s'arrêtera.

Dans notre description, l'appa
reil a longé les murs en ayant tou
jours ceux-ci à sa droite et le flexi
ble se déroulant vers le centre de
la pièce. Mais cela assurerait un
nettoyage incomplet si un deuxiè
me programme ne pouvait le faire
travailler mur à gauche, le flexible
se déroulant vers les plinthes, afin
de nettoyer sous les radiateurs ou
les armoires, les éléments de cuisi
ne, etc.
Pour qui

Cet aspirateur automatique a été
conçu par deux frères qui travail
lent pour IBM France, l'un étant
technicien de maintenance pour
gros ordinateurs, l'autre pro^am-
meur dans un laboratoire de re
cherche. Os cherchent des indus
triels-fabricants pour leur robot
qui ne devrait pas coûter, une fois
industrialisé, plus de 2 000 à
2 500 F. Ce robot est en effet extrê
mement simplifié ; pas de caméra,
pas de cellule photo-électrique, pas
de mémoire, pas d'électronique ni
d'informatique; tout est mécani
que. Une autre version est en cours
de développement pour le nettoya
ge industriel et non plus domesti
que.



i INFORMATION F

La télévision francise à ia traîne
En matière d'environnement, les

Français, et notamment leurs chaî
nes de télévision, ont beaucoup à
apprendre de leurs voisins britan
niques et allemands. C'est la con
clusion qu'il faut bien tirer de la IV"
Biennale européenne du film sur
l'environnement, qui s'est tenue à
Birmingham, Grande-Bretagne.

Quarante-deux films de qualité y
étaient présentés en compétition,
dont treize films britanniques et
onze allemands. Films à grand
spectacle, divertissants, comme
ceux de la BBG sur la pêche à tra
vers le monde ("Un os dans le pois
son ?") ou sur "La filière du musc",
cette matière très prisée que l'on
ne trouve que sur une espèce de
bouquetin de l'Himalaya "en princi
pe" protégée.

Pour ces documentaires, les
chaînes de télévision britanniques
n'hésitent pas à engager de gros
budgets et à envoyer sur place, plu
sieurs aimées durant, une équipe
de cinéastes. Le résultat : une rare
authenticité dans les images

comme dans les dialogues.
Quant aux Français, ils présen

taient modestement... deux courts
métrages émanant d'initiatives in
dividuelles.

"Derrière chez nous", un très
beau film d'Emmanuel Laurent sur
la nature en Brenne, une région du
centre de la France riche en étangs
et en oiseaux.

Et "Plein les bottes", le très bon
reportage de Serge Viallet sur les
égouts de Paris, quidécrocha d'ail
leurs un prix. "iVop peu connus du
grand public, les égoutiers exer
cent un métier dangereux dans des
conditions qui n'ont pratiquement
pas changé depuis le début du siè
cle. Une des séquences, tournée
dans des lieux que l'on ne visite
jamais, montrait la grille qui, sous
l'Assemblée nationale, filtre d'é
normes rats morts et autres im
mondices, et qui est encore net
toyée manuellement.

Lors des débats qui eurent lieu
pendant le festival sur la façon
dont l'information avait circulé

1 PISCICULTURE r

après l'accident de Tchernobyl, la
Pïance fut citée, parmi les pays
d'Europe, comme celui où la
"transparence" se révéla la plus
"opaque".

Enfin, la présentation du film so
viétique "La menace" constitua
l'un des moments forts du festival.
Son réalisateur, Alexandre Krou-
tov, fut en effet le premier Journa
liste à visiter les lieux, dès le 3 mai
1986, une semaine à peine après
l'accident nucléaire. C'est lui qui
tourna notamment les scènes pri
ses au-dessus du réacteur en feu, à
bord d'un hélicoptère, et aussi cel
les dans le tunnel creusé sous la
centrale.

Après ie ioup, ia daurade
Les techniciens de l'Institut fran

çais de recherche pour l'exploita
tion de la mer (IFREMER) sont en
train de transférer aux produc
teurs de poissons marins de notre
pays, les résultats qu'ils ont obte
nus, au terme de deux ans de re
cherches, sur cette espèce à haute
valeur commerciale que représen
te la daurade.

Après avoir mis au point une
technique de production intensive
de loups bien constitués, et l'avoir
transférée aux écloseries privées,
la production de juvéniles de dau
rades (entre l'alevin et l'adulte),
était devenue la priorité pour les
chercheurs de la station expéri
mentale de Palavas près de Sète.

Le problème, aujourd'hui sur
monté, consistait à obtenir des ju
véniles possédant une vessie nata
toire, cette poche de gaz qui est au

poisson ce que le ballast est au
sous-marin.

11 y a quelques mois encore,
moins de 15% du stock d'alevins
géré par l'IFREMER possédaient
cette vessie. Le pourcentage qui at
teint maintenant 80 % rend désor
mais intéressant, pour les éclose
ries privées, le transfert de la
technique IFREMER.

Nos deux photos qui présen
tent la radio d'une larve de daura
de de 7 jours, permettent de mesu
rer les progrès obtenus : absence
de vessie natatoire fonctionnelle

sur la première alors que celle-ci,
la tache noire ovale sous la colon
ne vertébrale, apparaît nettement
sur la seconde.

Les chercheurs de Palavas res
tent on ne peut plus secrets sur
cette filière d'élevage qui, comme il
y a 2 ans celle du loup, a coûté fort
cher et qu'ils entendent bien réser
ver aux producteurs français. Pen
dant ce temps, les autres pays du
bassin méditerranéen cherchent
encore. Pour tout renseignement
IFREMER, 66 avenue d'iéna, 75116
Paris, tél (1) 47 23 5528. •
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LA TECHNIQUE INTERDIT
LES RESEAUX
NATIONAUX A LA 5 ET A M6

Bien desFrançais reçoivent mal ou ne reçoiventpas
du tout la cinquième et la sixième chaînes. Les

recevront-ils unjour ?Rien n 'estmoins certain.

Dans la course aux audiences àlaquelle
se livrent les ch^es de télévision, les
scores ne dépendent pas seulementde

la grille des programmes et de leur qualité. 11 faut
aussi compter avec l'extension de la couverture du
réseau hertzien.

Actuellement, à côté de TFl, d'Antenne 2 et de
FR3, qui ont une audience nationale, les dernières
nées, la Cinq et la Six, ne serventpas la moitié du
territoire français. EnMt, nousleverrons plusloin,
il est difficile de connaître leur couverture exacte.
La Cinq toucherait un peu plus de 30 millions de
personnes,la Six quelque 25 millions. Cette derniè
re,qui talonne la Cinq, espère bienatteindre plusde
45 millions de téléspectateurs l'an prochain. Ces
chaînes pourront-elles un jour, comme cela a été
dit, disposer d'une couverture nationale? Il faut en
douter, dumoins sansl'aide dusatellite car,nous y
reviendronsdans un instant, en examinant le cas de
la Cinq, le réseau d'émetteurs hertziens est déjà
trop saturé.

Contrairement à M6, quiprogresse lentement en
ayant choisi d'agir avec discrétion, la Cinq avait
décidé de faire faire un bond à son audience, en
mettant en place en septembre dernier une nouvel
le grillede programmes avec des vedettes de pre
mier plan et en annonçant des objectifs ambitieux.
L'opération, on le sait, a totalementéchouéet, dès
fin septembre,la Cinq a dû réduire de moitié ses
tarifs publicitaires et renoncer à la garantie faite
aux annonceurs de leur assurer 25%du public aux
grandes heures d'écoute, de 19 à 22 heures.

En matière d'audience, les experts savent qu'on
ne bousculepas les habitudes des téléspectateurs.
CanalPlusa misdu tempsà conquérir son public. 11
est certain par ailleurs que l'intérêt des program
mes est capital.Mais, de ce point de vue,les nouvel
les vedettes de la Cinqn'ont pas fait recette, et leurs
taux d'écoutesont nettementtombés. Acelas'ajou

tent les incertitudes sur la couverture de la Cinq,
très probablement en deçà des possibilités réelles
des émetteurs. TDF (Télédiffusion de France) a
d'ailleurs été mise en causepour son incapacité à
trouver de nouvelles fréquences, de même que la
CNCL pour une trop grande lenteur à accorder les
autorisations nécessaires à la mise en service des
futurs émetteurs.

Cetteincertitude repose tout d'abord sur l'impré
cision des documents d'information communiqués
aux médias. Ainsi en est-il de la liste des émetteurs
attribués aux chaînes (voir tableau page 108).
Leur authenticité ne saurait être mise en doute.
Mais chaque personne qui les consultera, à moins
d'être avertie, sera induite en erreur... Lorsqu'un
émetteur diffusant la cinquième chaîne est donné
pour une ville, il est logique de penserque tous les
téléspectateurs de cette ville et de sa périphérie
peuvent la recevoir. Ce qui, bien souvent, est faux.
Par exemple, la zone de diffusion de l'émetteur du
Roc Trédudon de la Cinq (quese partagent égale
ment les chaînes nationales), ne couvre qu'impar
faitement la ville de Brest. En fait il manque à la
Cinq deux réémetteurs (Brest 2, situé à Quali-
verzon, et Brest3, sur l'immeuble Eden Roc)pour
que la zonede diffusion de l'émetteurprincipal soit
à la foistotaleet parfaite (sanszonesd'ombre) sur
la ville. 11 existe actuellement au moins 19villes (')
que la Cinq ne peut pas couvrirnormalement faute
de réémetteurs (ceux-ci existant, bien entendu,
pour les chaînes nationales TFl, A2 et FR3).

Un second élément favorise la mauvaise diffu
sion dans certaines villes : la moindrepuissancede
ses émetteurs, imposée pour ne pas perturber les
chaînes nationales. Sur 52sites d'émission, 7 seule
ment sont en moyennetrois fois plus puissants que

(1) Rouen, Chartes, Orléans, Besançon, Nice, Bordeaux, Marseille,
Toulon, Nantes, Cherbourg, LeMans, Rennes, Angers, Bourges, Le
Creusot, Montluçon, Poitiers, Niortet St-Etienne.
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Comment capter toutes les
chaînes du satellite Télécom-
1b ? Si vous n'arrivez pas à capter La
Cinqou M6 avec votre antenne rateau
(1, ci-dessous), iivous faudra acqué
rir une antenne parabolique (2), qui
vouspermettra de recevoir, en plus,les
autres ctiaînes diffusées par ce satelli
te, à savoirCanalJ, Woridnet et, peut-
être prochainement. Canal Plus. Pour
sélectionner l'une ou l'autre de ces
chaînes, il faudra vous équiper égale
ment d'un "tuner-satellite" (3), sauf si
vous possédez un tuner de la dernière
générationoù ce tuner peut être Incor
poré en option. Dans ce demler cas, le
choix de la chaîne se fait comme sur
n'Importequel téléviseur courant. L'uti
lisation d'un tel système de réception
(antenneparabolique + tuner) est libre,
à condition que le matérielsoit homolo

gué, et n'est sujette à aucune taxe m
redevance (en dehors de la redevance
TVhabituelle).
La taille de l'antenne de récep
tion est fonction de la distance qui
vous sépare du centre de la tache ficti
ve faite au sol par le faisceau de diffu

S-ifji

sion du satellite.Les ellipsesconcentri
ques ci-dessus marquent les limites de
bonne réception du satellite Télécom-
1b pour les différentestaillesd'antenne
paraboliques classiques. Avec une an
tenne "offset" (voirdétails dans Scien
ce & Vien"835, p. 64), un diamètre de
90 cm suffira pour recevoir ce satellite
sur tout l'Hexagone et la Corse, au lieu
d'une antenne parabolique classique
de 120 cm.
Mais le problème actuel de La
Cinq (etde M6), c'est sa réception par
les téléspectateurs ne disposantque de
la traditionnelle antenne rateau, c'est-
à-dire l'écrasante majorité des Fran
çais. Cette réception concerne donc
son réseau de diffusion terrestre qui
vise à atteindre, dans un premier
temps, toutes les villes de plus de
20 000 habitants (voir p. 108). 107
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108

ALES
AMIENS
ANGERS.
ANGOULEME
AVIGNON
BAYONNE
BEAUVAIS
BELFORT* .
BESANÇON*
BOROaUX ,
BOURG-EN-8.*
BOURGES
BREST
BRIVE
CACHAN*
CAEN
CAHORS^
CANNES*
CHARTRES
CHATELLERAULT*
CHERBOURG
CHEZY/MARNC
CLERMONT-F.^
CLERMONT-F.*
DIJON*
DUNKERQUE
GRENOBLE*^
IGNY*
LABAULE* ^
LA ROCHELLE*
LECREUSOT
LE HAVRE
LE MANS
LENS
LILLE
UMOGES
LORIENT*
LYON
LYON
MANTES
MARSEILLE
MARSEILLE
MAUBEUGE
MONNETIER
Maux*
MELUN*
MONTLUÇON*
MONTPELLIER
MORET/LOING*
METZ
NANCY
NANTES
NEVERS*
NIMES*
NICE
NIORT
ORLEANS
PARIS
PARIS-Nofd
PARIS-Est
PARIS-Sud
PAU
PERPIGNAN
PLESSIS-ROB.*
POITIERS
REIMS
RENNES
ROUEN
ST-ETIENNE
ST-NAZAIRE
ST-QUENTIN
ST-RAPHAEL
STRASBOURG
SAVIGNY/OR.
TOULON
TOULOUSE
TOURS
TROYES
VALENCE
VALENCIENNES
VANNES

(*) Réémetteurs.

(L'Hennltage)
(Dury)
(RooieforM..)
(St-Satumin)
(Le Pontet)
(La Rhune)
iSt-Just)
(Lamlotte)
iBrégullle)
(Boullac)
(Ramasse)
(Neuyy)
(RocTreduran)
(Lissac)
(Citadelle)
(C.H.U.)

Vailauns)
Montlandon)
LesMinimes)
Olgosvllle)
GrandTroncet)
Grave Noire)
PuydeOdme)
GalRuffey)
TrdeReuze)
ToutSSVenin)
Lissac)

iSt-Clair)
MIreuil)
MontSt-Vincent)
Harlleur)
MontMayet)
Bouvigny)
Lambersart)
PuyLesRodas)
Plcemaur)
Founrière)
MontPliât)
Maudetour)
Grande Etoile)
Pomègues)
Rousies)
M.MontSalève)
LaJustice)
Hôpital)
Matignon)

iSt-Baudille)
Le Calvaire)
Luttange)
Maizeville)
HauteGoulaine)
LeVemey)
BasRhône)
MontAlban)
Maisonnay)
Trainou)
TourEinel)
Sannols)
Chennevières)
Vlllebon)
Assat)
Néoulous)
LaTerrasse)
Couronneries)
Hautvilllers)
St-Pem)
GdesCouronnes)
CrobrdeGuD^)
Etoile du Matin)
Moulin Vents)
Picde l'Ours)
Nordhelm)
Vlry)
CapSIdé)
Bonhoure)
Chissay)
Les RIceys)
St-Romain)
Mariy)
Moustoir'Ac)

CANU.DEUCINQ

NÛUVSIWKM

PUISSANCE
(P.A.R.enl(W)

MISE E
N

SERVICE

CANAUX
UHF D

E TF1
A

2
FR3
M

6
es

NIVEAU
DES SIGNAUX REÇUS ((SMceendB aveclesclBiiies nalionalEs)

62H 0,25
30A)6/86
55495260?

49H 530/06/86
XVarikrie 50H2030A)6/86

4744 41530
31H53(V09/86
XVarialtle 47H 13(V06/B6

XVariable 56H4030A)6/B6
6458 61-7

49H 100
15/12/86
414744-7

30V0,25
12A)9/66
XVariable 45H 130/04/86

42 39360
65H1020rt)2/86
63576043-20 36V0,3

30A)6/86
XVariable 21H130

30AI9/86
232629-8

34 H2515/12/86
27 2124-10 ? 79 Autorisée

2329 269

??9 Autorisée
646158?

38H0,6
woem
XVariable 9 77 Autorisée

NC7
S3H0,15
2(V02/86
6055570

47H2916/12/86
555053-7

777Autorisée
3532429

35H 2015/12/86
655962

-•6
??9 Autorisée
5448519

58H130/06/86
474144 61+

•9
30H100
31/12/87
22282262-8

46V131/03786
33363843+2

59H111/04/87
XVariable 59H0,6

204)2/86
252822620

79 7/tutorisée
9

38H0,15
30419/86
4640430

48H0,8
31/03/86
434046+7

38 H 2,5
304)6/86
353330-6

53H0,4
30/06/86
464340-20 32H150

31/10/87
242721-7

51H 10204)2/86
27212454-20 65H 5204)2/86

X Variable 38H 1,4
304)9/86.
XVariable 62H1stmss

39454265+6
28H5204)2/86
61586422-3

59H 250
30/11/87
464043-7

55H2 304)6/86
645861-13 32H 100

204)2/86
292326380

54H 4,5
30/06/86
4046430

32H 3,5
31/03/86
3942450

66H174245 480
61H79 5053569

59H7? 4851549

49H0,5
30/06/86
63576052+6

48H250
304)9/86
565053-7

799 Autorisée
47 41449

39H 200
31/10/87
3734311-7

55H7204)2/86
232926-13 21H50 30/06/86

23292665-13 41 H0,4
204)2/86
65 5962460

31H0,2
204)2/86
3437-I-
3

51H201/06ra7
645861-3

38H 50304)9/86
222825-12 52H 2030/06&6

423945-2
30H 100
20/02/86
2522 2833-4

65H7124I9«7
4539569

48H9 124)9/87
4346 409

59H9 31/10/87
495262?

60H201/05/87
XVariable 38H230710«7

222528-10 44H99 5032 379

41H1 304)6/86
303633

Ô
53H 2515/12/66
4346 40-14 34H17154)2/86

39454231-10 59H1030/09/86
23332662
-16 65 H12204)2/86

353033520
55H 431/03/85
63603662+8

30H0,5
31/03&6
615664330

36H807252822-7
79 7 Autorisée
625643
?

79 7Autorisée
3134 559

57H 100
204)2/86
514854 600

32H 520412/86
XVariable 57H95304)6/86

655962-7
29H5015/12/86
2724 21-6

53 H1304)6/86
XVariable 49 H6304)6/86

XVariable 58H 73304)9/86
505653-
3

Le réseau de diffusion des
ctiaînes de téiévison est
composé d'émetteurs autour
desquels gravitentdes
réémetteurs moins puissants,
destinés à éliminer les
"zones d'ombre", où les
téléspectateurs ne peuvent
capter les émissions, la
propagation des ondes étant
gênée par le relief, les
constructions, etc.
Rien qu'en iIle-de-France
(ci-dessous), ilfaudrait
installer22 réémetteurs pour
"effacer" les zones d'ombre
de LaCinq. Extrapolé à la
totalité du territoire, le
problèmetechniquedevient
tel qu'il met sérieusement en
question les objectifs
annoncés par la chaîne.
La pénurie de canaux
interdit, en effet, à LaCinq
de diffuser sur certains
émetteurs déjà existants
(sous peinede brouiller les
autres chaînes),ce qui
l'oblige à construire de

Savlinv

nouveaux émetteurs
(marqués Xdans le tableau
ci-contre) suffisamment
distants des autres. Et même
ainsi, sa puissance de
diffusion sera sensiblement
inférieure à celle des autres
chaînes (toujours pour éviter
le broùlllage), d'où une
réception moins bonne chez
le téléspectateur. C'est,
d'ailleurs, le cas pour les
émissions de LaCinqen
général, puisqu'elle diffuse
sur des émetteurs occupés
par les chaînes nationales.

Jirne
levlèrés



TANTS?

LA CINQUIÈME CHAINE :
SA SITUATIONAUJOURD'HUI

Émetteur
diffusant La Cinq
(ou qui la diffusera
avant fin 1987)

Émetteur et/ou
réëmetteur à équiper
pour diffuser La Cinq
(autorisé par la CNCL)

Cherbou

nçon

p
Le Mans

BoulMne
unkerque

\

valenclennes

Fontalnebieau

^Moret/Lolng

Auxerre

Charlevllle-

ézlères

Bar-le-

^ v-.JUftsseniliimrg

•?

Châteauroux Le Creuset

Réémetteur

diffusant La Cinq

Zones de ceuvertnre

actuelle

SON OBJECTIF

ET LES MOYENS D'Y PARVENIR

Zones de couverture

projetées (sous
réserve d'autorisation

par la CNCL)

Émetteur

Réémetteur*

Émetteur
à accompagner
de réémetteur(s)*

Émeteur
diffusant La Cinq**
à accompagner de
réémetteur(s)'

^ Réémetteur
diffusant La Cinq**
à accompagner d'autre(s)
réémetteur(s)*

(*) i équiper si existant, ou à construire

eaéhon

e-Mai^anx

\ Auch

, 7/

Rgouleme

Périgueux

Bergerac

(**) ou qui la diffusera avant fin 1987

ceux des chaînes nationales (+5,85dB dans le
champ mesuré), 14sont de qualitéégale,31sont en
moyenne huit fois plus faibles (- 9,13 SB) et 40
d'entre eux ont donc une portée plus limitée.

De ce point de vue, il faut bien dire que les
problèmes posés sont délicats à résoudre. Utiliser
des fréquences vacantes semble facile a priori. En
réalité bien des contraintes techniques,que certains
conseillerssemblentignorer(commele montrent le
rEçport de Jean-Denis Bredin et les ouvrages de
José Prêches, pourtant conseiller à Matignon sur
les questions audiovisuelles), limitent singulière
ment les possibilités offertes... Certaines de ces
contraintes appartiennent aux récepteurs TV eux-

Montluçon

Rodez

Carmajpiu^

La Rrand'-Çoipne

.|8pntpelller

'̂ "TfT-î-^ete
Carcassoinie

Moniie'er-Mvhi
Aim(C|r '.J'
kÉbUry

fijp

St-Raphael

mêmes. Sans entrer dans des détails techniques,^^;;*
indiquons que, sans doute pour alléger leprix, leurs '
circuits de "conversion" (circuits qui permettent
notamment de sélectionner la chaîne à regarder)
sont insuffisamment protégés (absence de blinda
ges rigoureiix et de filtres électroniques). Aujour
d'hui avec la multiphcation des chaînes, cette im
perfection a des incidences. Ainsi, lorsque votre
téléviseur est raccordé à uneantennecollective, si
vous regardezune chaîne sur le canal 60,îl interdira
à vos voisins la réception du canal56 (N moins 4)
et, à un moindre degré le canal 51 (N moins 9),
lesquels seront irrémédiablement brouillés. A ce -mn
phénomène dit des "canaux coqjugués" s'jgoute la 10u

Grasse
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mauvaise sélectivité propre
au récepteur qui fait que sur
une zone elle interdit la dif
fusion d'une chaîne sur des
canaux contigus (56 et 57
par exemple). En résumé
lorsqu'unémetteur utiliseun
canîdpour relayer une chm-
ne votre téléviseur en fige
quatre autres, lesquels doi
vent donc être exclus d'un
plan de distribution des fré
quences.

Dans ces conditions il est
facile d'imaginer que c'est à
une véritable gymnastique
hertzienne que se hvrent
quotidiennement les ingé
nieurs de TDF pour décou
vrir de nouvelles fréquences
utilisables. Au départ, c'est
un pur problème aritlunéti-
que qui se pose. Avec un
micro-ordinateur et un pro
gramme élémentaire, il est
facile de résoudre chaque
cas de figure. Mais en réahté
les choses sont moins sim
ples, et le problème se pose
différemment car il convient
en plus d'jçprécier les con
ditions locales, c'est-à-dire
de connmtre la portée exac
te et la configuration du
champ rayonné (la PAR.)
de chaqueémetteur. Pour ce
faire, les ingénieurs effec
tuent des mesures sur le ter
rain,souventà l'aided'unhé-
hcoptère, pour les reporter
ensuite sur une carte.

Les informations ainsi re
cueillies sont les bases d'une
étude d'implantation de nouvelles chaînes sur un
site donné, permettant aussi d'évaluer la puissance
de leurs émetteurs. Il faut savoir que deux émet
teursne peuvent utiliser un canalcommun quesi la
zonedesservie par l'unesthorsdeportéedel'autre.
Si leurspuissances étaienttrop élevées, leursémis
sions se brouilleraient mutuellement. Parfois, sur
quelques émetteurs, ce phénomène se produittout
de même. Toucher à leurs puissances étant alors
difficile, il faut adopter un autre compromis techni
que : changer la polarisation de leurs antennes di
rectionnelles (verticales sur un émetteur, horizon
tales sur l'autre).

Malgré les difficultés, de nouveauxsites vont tout
de même êtrecréés (Amiens, Angoulême, Avignon,

T6licom-1b, le satellite qui diffuse
Cinq, a été lancé par une fusée

européenne Ariane le 7 mal 1985. Il
occupe une position géostatlonnaire
de 5° ouest et appartient aux satellites
de télécommunications. Il assure à la
fols le transport ou la diffusion de la
voix (téléphone entre les OOM et la
métropole, stations FM), des Images
(chaînes TV avecleurson) et des don
nées numériques (réseau français
RNIS — vols Science <S Vie n° 835,
p. 68).

Quatre de ses récepteurs (ou ca
naux) servent à diffuserSurle territoire
les chaînes M6, Canal J (du groupe
Hachette et destinée aux jeunes en
fants), La Cinq et Woridnet (chaîne
américaine d'Informations destinée à
l'origine au personnel diplomatique en
poste à l'étranger). Des essais sont
actuellement en cours pour diffuser
Canal Plus(toujours cryptée, bien sûr)
sur un cinquièmecanal.

Quant au sixième et dernier canal. Il
est réservé occasionnellement à des
vIdéo-transmIssIons "polnt-multl-
polnts' (par exemple, retransmission
d'un spectacle du Heu de production
ou d'un studio vers une ou plusieurs
salles de cinéma) ou bilatérales (utili
sation surtout professionnelle, pour
des téléconférences Inter-entreprises,
par exemple).

Boitrg-en-Bresse, Caen, Dun-
kerque, Lille, Limoges, Pau,
Toirlouse, Valence, 'Valen-
ciermes et Belfoii). Mais,
dans beaucoup de ces cas,
les téléspectateurs ne pour
ront recevoir les émetteurs
qu'en achetant ime nouvelle
antenne qu'ils orienteront
vers l'émetteur de la Cinq
(l'antenne en place restant
orientée vers l'émetteur de
TF1,A2,FR3).

Dans d'autres cas, la ré
partition des canaux sera
telle que le téléspectateur
devra acquérir une antenne
dite "large bande". De quoi
s'agit-il? Les antennes ac
tuelles sont adaptées aux
sites: elles résonnent (tra
vaillent, si vous préférez)
soit en bande IV couvrant les
canaux 21à 45,soit en bande
V (canaux 46 à 69), soit sur
lesdeuxbandes à la fois (an
tenne large bande). L'anten
ne large bande est donc
polyvalente mais coûte bien
plus cher. Dans bien des cas
des émetteurs diffusent sur
les deux bandes. Malgré
cela, pour beaucoup de té
léspectateurs, l'arrivée de la
Cinq sur certains sites (^)
nécessitera une adaptation
des antennes existantes.
Ceci explique d'ailleurs le
fait queprès d'un téléspecta
teur sur deux, qui devrait lo
giquement capter la Cinq, la
reçoit mal,voirepas du tout.

Revenons aux questions
d'audiences. Il a été dit dans certainsmédiasque la
part potentielle des téléspectateurs qui devraient
recevoirla Cinq au plan nationalest de 72%(85%
au printemps 88 et 90%à la fin de l'annéeprochai
ne). Une telle pénétration s'avère profondément
inexacte. Pour la calculer, seules les zones d'au
dience (toujoursen terme potentiel) ont été prises
en considération, sans tenir compte de la couvertu
re réelle des émetteurs. Non seulement, comme
nousl'avons vu,l'absence de certainsréémetteursa
été omise,mais en outre il n'a pas été tenu compte
de la façon dont se propagent les ondes hertzien
nes. En effet, le champ rayonné par l'émetteur ne

(2) Cherbourg, Dijon,Grenoble, Lens, Lorient, Lyon,Mantes, Nancy,
Nevers, Orléans, Rouen, St-Etienne et St-Quentin.

(suite du texte page 170)



Une vie banale, routinière, sans plaisir motivele jeune salarié, Marc ZAPATER, à créer sa propre affaire.
Aujourd'hui, ce jeune homme de 23 ans découvre les nombreuxprivilègesd'être indépendant.

Cherchons 200 jeunes {jK^S
qui veulent créer

leur nronre uffuire
Mr mT timlques mois. Marc ZAPATER (2.

son eu creaiu sa peliie affaire.Partir en vacances d'hiver, réserver
une chambre d'hôtel au pied des
pistes, goûter aux sensations de la

glisse sur la neige. Partir en vacances
d'été, explorer les petits coins de France
avec votre camping-car. plonger dans
l'eau chaude de la Méditerranée... se
choisir une voiture neuve pour rempla
cer sa vieille R5... participer entre amis à
un tournoi de tennis... s'acheter un
blouson, une v^ie en cuir...

Hélas, vous vous en êtes sûrement
déjà rendu compte, tous ces « plaisirs-»,
qui donnent un sens véritable à la vie.
demandent beaucoup d'argent s'ilsveu
lent être réalisés. Le temps aussi vous
manque ! Vos week-end sont trop
courts! Et pourtant...'ne croyez-vous
pas que. vous aussi, avez le droit de
profiter de la vie ? Ce droit nous vous le
donnons. Et les moyens aussi !

Ce n'est pas moi qui vais vous parler
de cette solution qui vous permettra de
réaliser vos rêves les plus intimes. C'est
Marc ZAPATER. Aujourd'hui, sa vie
est transformée. Lisez son surprenant
témoignage. Découvrez avec lui cette
offre qu'il a saisie. Au bon moment.

Que de temps perdu !
Marc ZAPATER a 23 ans : il est

marié depuis 1 an. Il vous explique
comment les circonstances malheureu
ses de la vie l'ont amené à prendre une
décision qu'il aurait bien prise plus tôt.
Mais il hésitait. Il doutait. Comme vous
peut-être ?

« Avatu de partir 18 mois à l'armée,
j'ai iravaillé comme électricien. Après
mon service militaire. J'ai été embauché
dans une société financière. J'avais pas

était ferme. J'allais créer ma petite
affaire... »

Vous vous méfiez ? Est-ce bien possi
ble de monter son affaire à cet âge. et
sans connaissance particulières ? Il vous

Avez-voiis regardé
te reportage de TFl

sur ta Société SPECIAL-T
Le 18 octobre, en fin de soirée, ib ont
montré an des procédés SPECIAL-T à
ta télé. Le joumafàte dans son enquête

•a même pu filmer le technicien en train
d'appliquer la laque solaire chez un
client. Dans un autre reportage, un de
nos anciens stagiaires, explique de A à
Z comment il a monté son service de
protection solaire. Aujourd'hui, il a faci
lement triplé ses ivvénus. Ses bénéfices
dans une Journée s'élèvent à
4 900 francs...
Ce rapport confidentiel est précieux.
J'ai pu m'en procurer quelques exem
plaires. Envoyez très vite votre coupim-
réponse, je vous en offre un gratuàe'
ment.

Vousprofiterez de son erq^ériencevécue,
de ses conseils utiles. Vous serez stupé
fait du témoinage.
EN CADEAU, en plus de nos études
détaillées sur les six activités lucratives,
vous recevrez ce passionnant fascicule
intitulé « Regardez comment deux an
ciens ouvriers ont réussi à tripler leurs
revenus ». Tout un programme pour une
merveilkuse aventure...

manque la preuve, le cas concret. Mais
voici, il y a Marc ZAPATER. Il vous en
donne la preuve :

" Me lancer avec ma propre affaire...
Cette initiative a surpris toute ma
famHle. Ma femme était sceptique. Mes
parents se souciaient de mon avenir. Je
me rappelle quand mon père nu disait :
"Mais tu n'ùs aucune expérience, au

cune qualification dans ce domaine ". Et
pourtant... Aujourd'hui, ma femme est
très père de moi. Mon père. lui. a quitté
son boulot. Vous devinez pourquoi ? Je
l'ai embauché il .v a quelques mois, fl >'
avait tellement de bonnes affaires à se
mettre sous la dent. Je voulais en faire
profiter mes parents. Maintenani, mon
père et ma mère peuvent se préparer
une bonne retraite. Ils l 'ont bien mériiée.
Avant, ils iravaillaleni si dur pour
presque rien. »

C'est plus facile
que vous le croyez

Une fois sa décision prise, tout va très
vite pour ce Jeune garçon. Il en est le
premier surpris. Il y a tellement de faux
« ragots » qui prétendent que..,

« En février, je décidais de devenir
indépendant. En avril. Je commençais à
faire les premiers gros bénéfices avec ma
propre affaire. En à peine 2 mois, tout
avaii été mis en place. El même pas par
moi. Toutes les démarches ont été faites
par la Chambre des Métiers. Et tant

mieux car la paperasse, c'est pas mon
truc. »

Marc ZAPATER est un homme actif,
entreprenant Quelques semaines, après
son licenciement, il décide de suivre un
stage de formation pour apprendre la
réparation vinyl !

Marc ZAPATER est un véritable
technicien maintenant C'est en tant
qu'homme d'expérience qu'il vous parle
de ce stage ;

<f A notre époque, où on envoie des
navettes dans l'espace. J'ai été très
surpris d'appliquer des procédés aussi
rapides et aussi simples pour atteindre
des résultats si parfaits. Une déchirure,
une brûlure de cigarette sur un siège...
Après quelques conseilsdu formateur, je
rendais ces dégâts invisibles.J'étais fier
de mol ; les progrès étaient fulgurants.
Mon premier client ? Je ne me faisais
aucun souci. J'étais vraiment sûr de
moi. »

Une activité qui rapporte gros
Vous voulez des chiffres ? Ils sont si

parlants, si évocateurs. Marc ZAPA
TER va vous donner un exemple. Des
preuves vraies et contrôlables comme
celles-ci. il en a beaucoup d'autres !
Mais, vous serez définitivement
convaincu quand c'est vous qui touche
rez cet argent.

« Ma réussite, elle tient à peu de
chose. J'offre un service impeccable... et
aussi très économique pour mes clients.
Avec la rentrée des classes, par exemple,
travailler avec les sociétés de transports
en commun apporte du chiffre d 'affaires.
Je vous cite une référence parmi tant
d'autres. L 'entreprise des a CARS QUA-
TRESOUS n. Les sièges des cars étaient
déchirés, lacérés La notion de services
du Responsable de cette entreprise est
d'offrir à sa clientèle un maximum'de
confort et de prestations. J'ai réalisé
dans le deuxième semestre J986, en
septembre, une facturation de l'ordre de
J2 000francs. Plusieurs affaires de ce
type. Monsieur Quatresous m'ayant re
commandé auprès de ses collègues,
permettent tout confondu de réaliser un
chiffre d'affaires mensuel de Tordre de
60 000 F. J'ai donc apporté une écono
mie importante à mes clients. Mon but:
une réputation dans ma Région qui
m'apportera une clientèle fidèle et natu
rellement un développement de mon
chiffre d'affaires et de mon bénéfice ».

Une activité qui rapporte gros, c'est
bien. Mais, une activité qui. en plus, est
agréable et passionnante, c'est mieux.

<( L 'autreJour, un collectionneur vou
lait recolorer l'intérieur en cuir d'une
vieilleJaguar de 20 ans J'ai réalisé un
chiffre de 5 000 F pour seulement
4 heures de boulot. J'en ai aussi profité
pour visiter sa superbe collection. J'ai
même décroché de nouveaux contrats
encore plus importants. »

L'argent fait le bonheur

Sans expérience, sans capital, licencié après
quelques mois. Marc ZAPATER(2J ansis'en
son en créani sa peliie affaire. Un mardi
après-midi, il a généreuseineni sacrifié quel
ques heures de son précieux temps pour vous
parier de sa Réussite Ccoute:-le. Il vous
raconw ses débuts dans le monde des affaires.
Il vous donne les bons cotuseils à suivre.

Aujourd'hui, grâce à cès revenus.
Marc ZAPATER profite des agréments
de la vie. Sur terre, il y a tellement de
merveilles, à découvrir. Des endroits
exotiques lointains que seul l'argent
rend accessibles. Comme vous sans
doute, Marc compte bien un jour s'ofTrir
un séjour de rêve inoubliable.

«Je ne suis pas du genre à laisser
moisir l'argent dans les placards. Quand
J'étais salarié. Je me suis assez privé.
Maintenant, celle époque, c'est fini.
Grâce à ma petite affaire. Je suis devenu
un homme heureux. J'ai enfin pu
atteindre mes objectifs. Je suis fier de
moi. Fier de ma réussite. Je mène une
vie agréable, sans souci d'argent. »

Monsieur ZAPATER a choisi la vie
qu'il voulait mener. Faites comme ce
jeune homme ! C'est à vous maintenant
de faire le bon choix. Pour cela envoyez-
nous vite votre bon pour un dossier
gratuit. Les études détaillées que vous
recevrez, sans aucun engagement de
votre part, vous aideront à prendre une
décision définitive... et positive. Je le
souhaite pour vous. Même si vous ne
tenez pas compte de nos précieux
conseils, vous aurez au moins satisfait
votre curiosité. El puis comme ça.
personne ne vous reprochera de n'avoir
rien fait. Alors, n'hésitez plus. Il vous
suffit simplement de nous envoyer, dès
aujourd'hui, ce bon à l'adresse indiquée
ci-dessous.

Vous pouvez aussi nous téléphoner à
Caen en composant le 31.91,58.88.
Demandez Evelyne HEBERT.

SPECIAL-T. B.P. 86
14200 Hérouville-St-Clair

I Bon pour un dossier
I gratuit et uu cadeau
* Envoyez-moi, sans aucun engagement deIma pari, vos études complètes et détail

lées sur les six activités lucratives :

I • Traitement • del'Email
1 du vinyl • Cuir

• Protection
I solaire D Anti-graffili

• Réparation pare-brise

Marc ZAPATER tire tie gros propts des
millions de m- de vinyi simili-cuir à réparer
el recolorer. Cor du vinyl il y en a parinul...
ProTue: vous aussi de ce marché ctdossal ptmr
réussir avec votre propre affaire.

vraiment le choix. Hélas, j'étais mal
tombé : le travail m'ennuyait. Quelques
mois après, en février, j'ai été licencié...
Je ne voulaispas m inscrire àu chômage,
à mon âge. Il fallait que Je me sorte de ce
mauvais pas. El vite! Et pouriant. j'ai
longtemps hésité avant de me décider.
Mais une fois convaincu, ma décision

Code Posta! :

IVille: S
, Renvoyez-nous dèsaujourd'hui votre bon à :
1 Special-T - P.A.C. • B.P. 86

14200 Hèrouville-Si-Clair



LE PLANAR DE THÛll/ISON
LOIN DEVANT

I
Signed'une nouvelle vision des temps voici le rieinier-
né des téléviseuis Tlinmson : le Plonai

Celui (|iii vous piojette à ravnnt-gaide de l image par
sa technalogie de pointe et son estliétlque inédite
Le secret du Plaiinr? Son tube : l'écran est carrément

plat sur 80 "il de sa surface LePlanai,c'est aussi un trai
tement onfi-ietiet iusgue-làréservé aux tubes et écrans
à usarjepmlessionnel Résultat? Un progrèsréeldans la
perception de l'image. Haute gualité et stabilité excep
tionnelles . la télévision version cinéma.

Nouvelle imagemaisaussi nouvelleesthétique. Leprofil
du tube définit le nouveau profil du Planar. Lignes pures

jusque dans le design des modules, lu boîtier vidéo
et le socle aiiihiniihnniqiie.
Pré-équipé pnui la réception satellite et les émissions
codées, le Planai c'est le téléviseur nouvelle génération
a l'Image du nouveau monde de Thomson audio-virién.
Celui qui vous Hmpnrte là où l'avenir de l'hommB prend
fnime : Inin devant

THO :;ON O
lOVIDEO

LOIN DEVANT



ON VEUT Mieux que la voiture ou le métro

REMPLACER LA MOTO''™£
La moto;bien sûr ! Elle sefaufile partout et n 'exige

aucune infrastructure particulière. Mais,
même la plus perfectionnée des motossouffre du

handicap d'insécurité inhérent
aux deux-roues. Alors, le tricycle ?

Voici les dernières trouvailles des constructeurs.
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Lamoto est un engin commode, r^ide, ma
niable et nerveux; mais, et c'est son point
faible, elle est instable. Les amateurs ne

seront en général pas d'accord, et apporteront des
photos prises en course où l'on voit des pilotes
essuyer le bitume avec le genou à chaque virage;
outre le fait qu'il s'agit là de véritables acrobaties
qui prouvent surtout le talent des champions, de
telles inclinaisons n'ont rien de très naturel: un
lièvre en pleine courseobligé de faireun demi-tour
se couche certes tout autant, mais sur quattre pat
tes, pas sur deux pneus.

En fait, l'équilibre sur deux points de contact
n'existe pas dans la nature, et ce pour une raison
simple: il faut trois points pour être stable. Bicy
clettes, mobylettes et motos semblent prouver le
contraire à tout moment... quand elles roulent ; car
à l'arrêt, le pied du motard—ou du cycliste—vient
obligatoirement apporterce troisième pointquiré
tablit l'équilibre statique.

Surdeuxroues,celui-ci n'existepas ;par contreil
y a bienun équilibre dynamique dès quela machine
avance,mais il est dû à la configuration de la four
che et, dans une moindre mesure, à certains effets
gyroscopiques. Le premier pointest le plusfacile à
suivre: qu'il s'agisse d'une bicyclette ou d'une
moto, l'axe de pivotement de la fourche (son pro
longement imaginaire) touche le sol devant le point
de contact du pneu ; il en découle que, le cadre
restant vertical, tout mouvement du guidon vers la
gauche ou vers la droite soulève la machine. Par
réaction, son propre poids s'oppose à cette éléva
tion du centre de gravité et tend à ramener le gui
don en ligne.

En second lieu, et pour des raisons similaires,
toute inclinaison de la machine tend à faire pivoter
le guidondans le sens de cette inclinaison, et donc
à lui faire entamer un vir^e ; à ce moment, et de

A'

-S*

Un tricycle qui ne verse pas dans les virages (voir p.117)

manière instantanée conformément au principe
d'action et de réaction,la force centrifiige tqrparaît
et vient s'opposer à cette inclinaison, ce qui re
dresse l'engin :ilfautquelepilote exerce uncouple
sur le guidon pour que la moto continue à virer ;
d'elle-même, elle se remettrait en lignedroite.

Dans le cas des motos, dont les roues sont lour
des et tournent vite, il s'tgoute un phénomène de
précession gyroscopique qui contribue aussi à
l'équilibre dynamique de la machine ; nousn'entre
rons pas dans le détailde ces actions, lesprocessus

(suite dû texte page 119)
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Type : motoà conduite couché
Nombrede places :1
Longueur : 2,10 m
Largeur : 0,90 m
Poids : 300 kg
Angle d'inclinaison maximal :
non communiqué
Suspension avant ;
bras oscillant, 2 amortisseurs
Suspensionarrière :
bras oscillant, 2 amortisseurs
Frein avant : 2 disques
Frein arrière : à disque
Carénage :
intégral recouvrant lepilote
Moteur :
Honda750,4 cylindres,4 temps
Cylindrée : 748 cm^
Botte de vitesses :
mécanique,5 vitesses
Transmission socondairo :
par cardan
Puissance maximale :
non communiquée

QUASAR

vitesse maximale :
non communiquée
l>rlx et disponibilité :
pasdisponible en France. 7 000 £
en Angleterre, soit 70 000 F
• La conduiteallongé autorisele
montage d'unevraie carrosserie.
Doubleconfort, donc : conduite
moinséprouvante, surtoutsur les
longstrajets, et bonneprotection
contre les intempéries. Maispour
permettre unetelle position du
pilote et de son passager, le
systèmede direction est
complètement différent decelui
d'une motoclassique : au lieu
d'une fourche, c'est un bras
oscillantquisupporte la roue
avant (comme unerouearrière
classique) ; et pourtourner, le
guidon faitpivoter larouedans les
limitesde ce bras, d'où un rayon
de braquagefort réduitpource
principe de direction appelé

"centre-moyeu'. Résultat ; pour
tourner court, ilfaut s'y prendreà
plusieurs reprises, ce quiest
assez éprouvantavec
une motode ce poids
dépourvue de marchearrière.
D'autre part, une telle
position couchée oblige à baisser
considérablement le centre de
gravité(sinon l'engin n'est pas
pilotable à très bassevitesse,
surtout si le pilotedoit
fréquemment poser le piedpar
terre), ce quiinterdit toutpilotage
par déportdu corps du pilote,
rendant la moto peu stable en
vitesse normale et surtout à
grandevitesse (').

(1) Cemouvent dupilote, s'ilestconscient
envirage, Ilse pratique enfaitenpermanence
et Inconsciemment : en croisant un camion,
pourcontiecanar l'effetdesouffle : pour
maintenir lecapsur revêtement Imparfait
(bosses, nidsdepoule) ; pourrattraper les
effetsd'un revêtement glissant(graviers), etc.

1

I



OEKOMOBIL

Type : moto entièrement carrossée
Nombre de places ;
2, en tandem
Longueur : 3,75 m
Largeur : 1,27 m à 1,40 m
Poids : 320 kg
Angle d'Inclinaison maximal :
51° (contre 50° pour les motos les
plus performantes)
Suspension avant :
fourche téiescopique
Suspension arrière :
amortisseur unique
Frein avant : à double disque
Frein arrière : à disque
Carénage :
carrosserie Intégrale en fibre de
verre armée de keviar
Moteur :
BMW K100, 4 cylindres, 4 temps
Cylindrée : 987 cm^
Botte de vitesses :
mécanique, 4 vitesses plus
marche arrière
Transmission secondaire :
par cardan
Puissance maximale :
66 kW (90 ch) à 8000 tr/mn
Vitesse maximale :
250 km/h (Cx Inférieur à 0,2)
Prix et disponibilité ;
pré-série non disponible en
France. Prix de revient : 40 000 F
suisses, soit plus de 160 000 F
• L'Oekomobil, ou comment faire
de la moto par tous les temps tout
en restant en costume de ville.
Et comme le conducteur
ne peut plus sortir ses pieds,
à l'arrêt, deux roulettes
stabilisatrices sortent des
flancs de la machine sur ordre du
pilote, averti par l'ordinateur de
bord lorsque la vitesse de l'engin
descend en dessous de 7 km/h ;
une autre alarme retentit
au-dessus de 30 km/h pour le
retrait de ce train d'atterrissage
(d'ailleurs le concepteur de
rOekmobll est un ancien
pilote de ligne).
Telle qu'elle est l'OekomoblI
ne peut rivaliser
avec les deux-roues classiques
en ville : elle est trop longue
(25cm de plus qu'une Citroën
AX I) et trop large
(1,40 m roulettes baissées). Plus
grave : vu sa position
et le poids de l'engin,
le pilote ne peut agir
sur la moto en déportant son corps,
d'où une stabilité moindre (voir le
commentaire concernant la Quasar
cl-contre).
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Type : tricycle carrossé
Nombre de places : 1
Longueur : 2,10 m
Largeur : 0,92 m
Poids : 50 kg
Angle d'Inclinaison maximal :
se s'incline pas
VIteue maximale : 24 km/h
Autonomie :
36 km après 6 heures de charge
• Aucune autre information n'a
été communiquée par ie
constructeur, Sanyo, qui,
d'ailleurs, n'a pas l'intention de
commerciaiiser ce véhicule destiné
uniquement à prouver i'efficacité
des ceiiules solaires au siiicium
amorphe. Quoi qu'ii en soit,
i'Amorton Car— inspirédu
prototype de tricycle urbain de
Sinclair, en Angieterre (voir
Science & Vie n"810, p. 109) —
ne propose aucune solution pour
remédier à l'Instabilité du tricycle,
si ce n'est ia faible vitesse
maximale prévue sur ce véhicule.

TVpo : tricycle
Nombre do placos :
2, Côte à côte
Longueur : 3,17 m
Largeur: 1,49 m
Poids : 550 kg

©9

AMOFITONCAR

SCOOTER WOLKSWAGEN

Angle d'Inclinaison maximal :
^ d'inclinaison
Suspension avant :
Wpe McPherson
Suspension arrière :
mono-amortisseur

Frein avant :
non communiqué
Frein arrière :
non communiqué
Carénage: tablier frontal
Moteur:
4 cylindres 4 temps
Cylindrée : 1 050ou 1 400 cm^
Botte do vitono :
mécanique, 4 vitesses
pius marchearrière
Transmission secondaire :
par cardan
Puissance maximale :
29 kW (40ch) ou 66 kW (90 ch)
Vitesse maximale :
160 ou 220 km/h
Prixet disponibilité :
Non disponible. Pas de commercia
lisation prévue
• Futur véhicule de
liaisonentre viliesou simple
étude de stylesans débouché
commercial ? Comme il ne
nous a pas été permis
d'essayer ce 'scooter' conçu
parWoikswagen,nous
pencherons pour ia seconde
soiution au vu des
caractéristiques publiées par ie
constructeur. Quant à sa
stabiiité,c'est le mystère.
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type : tricycle articulé
Nombre de places : 2, en tandem
Longueur : 2,50 m
Largeur: 1,05 m
Poids : 320 kg
Angle d'Inclinaison maximal : 35°
Suspension avant :
fourche téiéscopique
Suspension errIAre :
2 amortisseurs par roue
Frein avant : à disque
Freins arrière :
à tambour sur chaque roue

MOTO CRABE

Carénage ; non
Moteur:
Moto-Guzzi bicyiindre 4 temps
Cylindrée : 850 cm^
Belle de vitesses :
Panhardmécanique, 4 vitesses plus
marche arrière
Transmission secondaire :
par chaîne
Puissance maximale :
51 kW (70 ch) à 6 500 tr/mn
Vitesse maximale : 160 km/h

Prix et disponibilité :
prototype non commercialisé
• Grâceà un trapèze
aiUcuié reliant les deux roues
arrière, ceiies-ci aussi penchent
dans lesvirages IAinsi, sur ce
'dahu' de la route, la roue
extérieureau viragene se lève
pas. Résultat : laMoto Crabe jouit
d'une stabilité remarquable.
Dommage qu'aucun industriel
français neveuille laproduire
en série. 117
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Type : tricycle articulé
Nombre de places : 1
Longueur : 1,76 m
Largeur : 1,01 m
Poids : 94 kg
Angled'Inclinaison maximal : 20°
Suspension avant :
fourche type Earless
Suspension arrière :
mono-amortisseur
Frein avant :
à tambour
Frein arrière :
à tambour
Carénage : tablierfrontal
Moteur :
monocylindre 4 temps
Cylindrte : 49 cm^
Boite de vitesses :
automatique par convertisseur de
couple

GYRO-UP HONDA

..0

Transmission secondaire ;
par courroie
Puissance maximale :
3,6 kW (5 ch) à 6 500 tr/mn
Vitesse maximale : volontairement
limitée à 60 km/h

Prixet disponibilité :
pas disponible en France, 249 000
yens au Japon, soit pius de
10 000 F
• Pour que ce tricycie Honda
ne se renverse pas dans
les virages, la partie avant,
comprenant la fourche,
la roue avant et le siège
du conducteur, s'incline alors que
les deux roues arrière restent
perpendiculaires à la route. Le
résultat n'est guère convainquant :
l'angle d'inclinaison de l'avant est
limité à 20° par une butée, ce qui
est insuffisant. En effet, à grande
vitesse, le pilotea besoin d'incliner
plus fort sa machine, et celle-ci se
comporte alors comme un tricycle
classique : la roue extérieure au vi
rage décolle.



HELIX

Type : moto à conduite couctié
Nombrede places : 2, en tandem
Longueur :1,70 m
Largeur : 0,60 m
Poids : 160 kg
Angled'Inclinaison maximal :
non communiqué
Suspensionavant :
fourchetype Earless
Suspension arrière :
mono-amortisseur
Freinavant : à disque
Frein arrière : à tambour

Carénage : tablierfrontal
Moteur : monocylindre4 temps
Cylindrée : 244 cm^
Boite de vitesses :
automatiquepar convertisseurde
couple
Transmission secondaire :
par courroie
Puissance maximale ;
noncommuniquée
Vitesse maximale : 125 km/h

Prixet disponibilité ;
pas disponible en France. 2 400 $

(suite de la page 113)

gyroscopiques étant particulière
ment ardus à suivre. La seule
chose à retenir est celleque tout le
mondeconnaît: un enginsur deux
roues ne tient pas debout à l'arrêt
et doit s'incliner pour virer.

Pour la circulation en ville, il
possède l'inestimable avantage
d'occuper très peu de place sur la
chaussée ; mais pour son conduc
teur il a trois inconvénients sé
rieux ; le froid,la pluieet l'inclinai
son en virage. Cette dernière met
en effet le pilote dans la même po
sition instable qu'un marcheur
obligé de cheminer le long d'une
pente : pour peu que celle-ci soit
fortement inclinée ou semée de
cailloux, c'est la glissade assurée
tous les dix mètres.

En général une glissadede quel
quesdécimètres^qu'un montagnard
entraîné rattrapera sans peine, au
besoin en se servant des mains,
mais qui en moto mène à la chute : courir sur une
pente ou roulercomplètement penchén'est valable
qu'à la conditionimpératived'une parfaiteadhéren
ce ; terrain mouillé, graviers, boue ou glace appor
tent irrémédiablement la glissade. Tout le problème
alors revient à associer le faible encombrement des

aux Etats-Unis, soit plus de
15 000 F
• Honda se lance dans le 'Feet
Forward'iwc ce puissant
scooter, quioffredonc une
positionde conduite
semi-allongée. Lafaible garde au
sol (laselle n'est qu'a 65 cm de la
chaussée, contre près d'1 m pour

FLYING BANANA

Type : moto à conduite couché
Nombre de places : 2, en tandem
Longueur : 1,85 m
Largeur : 0,80 m
Poids : 220 kg
Angle d'Inclinaison maximal :
non communiqué
Suspension avant :
bras oscillant, 2 amortisseurs
Suspension arrière :
bras oscillant, 2 amortisseurs
Frein avant : 2 disques
Frein arrière : à tambour
Carénage : intégral
Moteur :
Honda 500 CX, bicylindre, 4
temps
Cylindrée : 500 cm^
Boîte de vitesses :
mécanique, 5 vitesses
Transmission secondaire :
par cardan

une moto classique), même si elle
est quelque peucompenséepar un
empattement longcomme sur les
autres motos "FF* (1,60 m, contre
1,20 m environ normalement),
abaisse là aussi le centre de
gravitéau détrimentde la stabilité
(voircommentaireà propos de la
Quasar).

lissante maximale :
non communiquée
Vitesse maximale :
non communiquée
Prixet disponibilité :
pas disponible en France. 2 600 £
en Angleterre, soit 26 000 F
• Comme la Quasar, la Flying
Banana est unemotoappeléeFF
(de l'anglais, FeetFofward,
littéralement 'les pieds devant')
de l'autre côté de la Manche.
Mêmesystème de 'direction
centre-moyeu' et mêmes
commentaires que pour la Quasar.

machinesà deux roues avec la stabilité intrinsèque
des engins à trois points de contact (sous réserve
qu'aucun de ceux-ci ne quitte la chaussée en virage
— voir la "moto crabe"p.117). Roulerfacilementen
ville, oui, mais en toute sécurité.

Laurent Douek m



405
UN TALENT FOU!

S
Q
X

LE TALENT DE LA 405 EST-IL DÛ À L'ESTHÉ-

TISME DE SA LIGNE ? À L'ASPECT ACTUEL DE

SES FORMES IDÉALEMENT LISSES AUXQUEL

LES LA RECHERCHE AVANCÉE A DONNÉTOUT

À LA FOIS UN MAXIMUM DE FORCE ET DE

LÉGÈRETÉ ? ÀCETTE SENSATION DEFLUIDITÉ

CONFIRMÉE PAR UN CX PARTICULIÈREMENT

BAS(0,29 Â0,31 SELON LESVERSIONS) ? OU

BIEN CE TALENT RÉSIDE-T-IL DANS L'ÉLÉ

GANCE DE SON INTÉRIEUR, LE MOELLEUX DE

SES SIÈGES RECOUVERTS DE DRAP, DE

VELOURS OU DE CUIR* ? DANS LE RAFFINE

MENT D'UNE MOQUETTE QUI COURT DES PLA

CES AVANT JUSQU'AU COFFRE ? OU DANS LE

• En option sur sr et SRI.

CHOIX DE SES MOTORISATIONS (1360 CM^,

1580 CM^ ET 1905 CM^ CARBURATEUR ET

INJECTION) ALLIANT SOUPLESSE ET PUIS

SANCE ? Ou ENCORE CE TALENT SE RECON

NAÎT-IL DANS LA DOUCEURET LA PRÉCISION

DESA DIRECTION, DANS LA QUALITÉ DESON

FREINAGE OU MÊME DANS UNE RECHERCHE

POUSSÉE DE TOUS LES DÉTAILS QUI HARMO

NISENT COMME JAMAIS AUPARAVANT LE

VÉHICULE À SON CONDUCTEUR ? EN FAIT, LE

TALENT DE LA 405 C'EST TOUT CELA AVEC

CE QUELQUE CHOSE EN PLUS QUI DÉJÀ FAIT

DIRE D'ELLE;

"PEUGEOT 405, UN TALENT FOU !",



20 SKIS NOUVEAUX
TESTÉS POUR VOUS

Du ski defond à carres pour la randonnée horspiste
au matériau antivibratmis tissé dans le corps

du ski, en passantpar la semelle antirecul
qui segrave à volonté, la saison 87-88

est riche en trouvailles techniques.
w D'où un nombre plus important

de skisprésentés cette année et
un renvoi, à notre prochain

, numéro, du banc d'essai
des équipements

nouveaux.

-•i.*'' M- '
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20 SKIS TESTES POUR VOUS
• DYMMIC
nusTHcamim.
STSTEII"yRZ7
("Slalom géant',
"EquipeCS")
• SKISDYNAMICS.A.
38590 St-Etlenne-de-GeoIrp
Tél. 76 65 45 55

<Prixmoyen :2 000 F

0 Dessus ABS. (S Carres supérieu
res polyuréttiane. 0 Boite de torsion
fibre deverre> époxy. 0 Tissu fibre
de verre + époxy.® Napperarbone
+ visco-élastique. 0 Noyau polyu-
réthane. 0 Boîte de torsion fibre de
verre + visco-élastique. 0 Noyau
mousse acrylique. 0 Nappe keviar +
visco-élastique. ® Chants ABS. ®
Caoutchouc. ® Carres acier. ® Se
melle polyéth^ne à très haut poids
moléculaire.

• Skialpincompétition etpistedure
• Ski"long'avec très forteréslstance
en torsion
• Vltesseetvirageègrand rayonpourle
typegéant
• Trèsforteaccrochesurglacepourle
typeslalom
• Cesqualitésontprioritésurle
"confort"

• Laspécialitéde Dynamic :ia
structure à 'boite de torsion' sur noyau
boisou mousse, quia faitlaréputation
duVR 17'Olympique'de Kiliy,
Goitschel, etc.
• icileVR 27 illustre le même
protocole,maisperfectionné, avec
doubleboitedetdrsion (extraordinaire
résistance en torsion)
• Enplus,unnouvel anbtêbratlon, le
'MasterControlSystem' :élémentsde
filsvisco-élastiques intégrésen réseau
au tissu de verre de la structure,
donnant un effet amortissant
• Probablement 'la' nouveauté
technique1988

• Inutilede plaiderl'adaptablilté
'toutes neiges' de certains autres skis
decompétition'touristiques' :lesVR
sont fermes mais sans concession
• Les'géants'è fortevitesse
pourraientdisputer unedescente en
course(structureavec... bols-r- zlcral)
• Les 'slaloms' sontd'assez
prodigieux skisde glaceparmiia
génération 88(double boitedetors|on
plastique)
• Pouramateursdecourses.oubonset
très bons skieurs
• Plusfort encore : un modèlespécial
(de2,40 m)pourlekilomètre lancé.Ici,
on ne tait pas dans lafacilité,mais l'on
ne décevrapas, sans nuldoute

• OTIUMICnTU.
sto
• SKISDYNAMICS.A.

• Prixmoyen :1 600 F

1

© Dessus ABS. 0 Carres supérieurs
polyuréthane. 0 Bohe de torsion
fibre de verre. 0 Lame zicral. ©
Fibre de verre non tissé. 0 Nappe
keviar + visco-élastique. 0 Noyau
polyuréthane. 0 Chants ABS. 0
Caoutchouc. ® Carres acier. ® Se
melle polyéth^ne à haut poids molé
culaire.

• Skialpinpisteetskilibredetype
'sport'
• Modèle prestige
• Skiclassique.Peutètrecholsl
légèrementpluscourtqu'un'long',
voireà hauteurde tète, è larigueur, car il
est parfaiten version longue
• Bons skieurs

• Constructionà'boîtedetorsion'
avectous élémentshautdegamme :
carbone, keviaret antivibrationvlsco-
élastlque,commelesmodèles
compétition
• Alamanipulation, ferme,unesorte
de'géant' apprivoisé plussouple
• Lesommetd'unegammesport
nouvelle, marquéeparlacompétition,
maisauxcouleurs très 'mode'

• Lebonskieur88a accomplides
progrès techniques lesituant vers le
hautdes cours de l'école de ski. Il
appréciedonc ce skicapablede disputer
leslalomgéant d'une flèche,et en tout
cas de barouder sur des pistes damées,
voiredures, en vitesse dans leschuss,
et d'encaisser les bosses mêmes
brutales : tout leprogrammedece
'Vital Plus'
• Adaptableen poudreuse
• Agréableenskilibre

• DTMMICVniU.
sn
• SKISDYNAMICS.A.

Prixmoyen :1 000 F

7 8 10

© Dessus ABS. 0 Carres supérieu
res métalliques. ©^Rbre de verre. 0
Noyau polyuréthane. 0 Boîte de tor--
sion fibre de verre + visco-élastique.
© Noyau mousse acrylique. 0 Ren
fortacier.0 Nappe keviar. 0 Carres
acier. ® Semelle polyéthylène à haut
poidsmoléculaire.

• Skialpinmoderne,pisteetski libre
• Prixd'attaque
• Skiclassique,plus'facile'que le
précédent
• Bonset moyensskieurs

• Couleurs'mode'comme le restede
lafamille, maisunprixattractif,donc
structureplussimple
• il a tout de même la boite de torsion et
ie'visco'antivibratoire
• Souplessed'ensembleplus
Importante que leS80, maisavecpoint
d'attaqueenspatulerappelant sa
vocationsport, voire 'géant' delà
famille

• Trèslntéressantenskillbre,ce
'sport' qui manifesteun "mordant'
certain, mais permetaussi ladescente
décontractéesur piste(voirehorspiste
pourquisait l'apprendre)
• Unski 'plaisir' type, ce quin'exclut
pas l'agressivité, à cotes modernes
• Uneaffairepour le prix

• ROSSKMN.
SOLO
• ROSSIGNOL-SKIS
38960 St-Etienne-de-Crassey
Tél. 76 66 66 66

>Prixmoyen :2 400-2 500 F

© Dessus ABS. 0 Carres supérieu
res zicral. 0 Fibre de verre. 0 Boîte
de torsion fibre de verre + renfort
keviar dans la base de la boite de
torsion. 0 Graphite sur lefond de la
boite de torsion. 0 Noyau mousse
acrylique renforcé de fibre de verre.
0 Renfort phénol. 0 VAS, antivi
brations en caoutchouc + fils d'acier.
0 Chants mélamine. ® Carres
acier. ® Semelle polyéthylène très
haut poids moléculaire.

• Skialpinmoderne'long'pour
habillagenouveau
• Modèleprestige
• Skiclassiquesoupletype'soft'
mais très nerveux
• Bons et très bons skieurs

• Keviar, carbone,graphite,noyau
polyuréthane, élémentantivibrations
VASdeitossIgnol
• Unavatar de plus du skide combiné
queRossignolperfectionne chaque
année
• Souple, mais trèsimportante vitesse
de retour
• InnovatlonsBS : design très è la
page ;carres ultra-fines

• Hautepolyvalence, unmordantde
slalomgéant, si l'on va vitesurpiste
dure
• Maisune obéissance réjouissanteen
toutes neiges

auxvirages sautés
• Deuxlongueurspossibles :10 cm
de plusquelatête pourlesmoyens
skieurs, 25 cm pour les amateurs de
vitesse
• Undesmellleursskisètoutfaire
pour88



XPKEVUW
• ROSSIGNOL-SKIS

I Prixmoyen :2 200 F

0 Dessus ABS. 0 Sandwich fibre
de verre. @ Lame zicral. ® Noyau
polyuréinane. 0 Renfort phénol, ®
VAS, antivibrations en caoutchouc +
fils d'acier. 0 Bande keviar noyée
dans la fibre de verre. 0 Carres
acier. 0 Semelle polyétbyléne très
haute densité.

• Skialpinmodernemulti-usages
• Maisportéau niveauhautdegamme
• 5à10 cm plus hautque la téte :un
ski 'long pas trop long' pour les
bosses
• Bonsetmoyensskieurs...fortunés

• Cettefamille'open'auxcotesfaltes
pourlevirage courtet lapisteaeu
beaucoupde succès en86/87.
Rossignoltente de luidonner un
modèie-vedette avec celui-ci enrichi
notamment de keviar et matériaux
nobles : antivibrationsVAS,semelleè
hautpoids moléculaire

• Parfaltpourfolétrerètoutevitesse
dans lesbosses, uneglissehorspair,
une très bonne accroche sur le terrain
dur : leskihautementadaptéauxpistes
accidentées, creusées, des stations
d'aujourd'hui
• Adaptable en poudreuse
• Skidécontracté,sa souplesseetsa
légèretéen fontunserviteurobéissant
• Notablesprogrès à espérer pour un
'aspirant bonskieur'

> DYNASTM

("Emotion',"Axiom")
• SKISOYNASTAR
B.P.S
74700 Sallanches
Tél. 50 58 29 30
• Prix moyen :
3 000 Fle'Legend'
3 000 Fr'Emotlon'
2 500 Fr'Axiom"

8 2 13 11 1012

0 Dessus granix. ® Sandwich fibre
de verre. 0 Sandwich keviar. ®
Noyau mousse acrylique. 0 Gaines
fibre deverre. 0 Renfort phénol. 0
Carres supérieures zicral. 0 Caout
chouc. 0 Chants granix. ® Tissu
polyester. ® Lame zicral. ® Carres
acier. ® Semelle polyéthylène P-tex
2000.

• Skialpinde combinésérieprestige
• Unegamme de cotes spécial-damei
• Skiclassiquesouple,généralement
polyvalent
• Plus'piste'pour lemodèle
'Legend', plusfacilepourlesmodèles
'dame'

• Nouvelle gamme avecde nouvelles
couleurspastel, très réussies
• Maissurtout rcarresfines ispatule
abaissée ; keviaret zicral ; matériaux
ultra-légersdont lamousse Rohacell
dans lenoyaucentralde cesandwich
• LeLegend : fermeavecattaquede
spatule du genre 'géant souple'

• Combinéde haut niveau, leLegend
s'est révélé,sur piste, justifierunprix
pourtantimposantpourlapolitique du
constructeur

• Skide neigedure supportantde
hautes vitesses, ilaccepte aussi les
viragescoulésqu'ilsert avecbonne
volonté
• Lemodèle'dame', jrlussouple
encore, flatteencore mieuxcettequalité
• Pourskieurtrèsiéger iplutdtun
'lady' longqu'un 'Legend' tropcourt

• DTMnU
FUSNWIIZ

(typesHZ,HF,HY,HE)
• SKISOYNASTAR

• Prixmoyen :
2 000 Fie HZ
1 300 FleHX
1 tOOFIeHE

0 Dessus granix. ® Sandwich fibre
de verre. 0 Carres supérieures zi
cral. 0 Caoutchouc. 0 Keviar. 0
Oméga zicral. ® Noyau mousse
polyuréthane. (B Chant granix. 0
Chant phénol. M Carres acier. ©
Semelle polyéthi^ne P-tex 2000.

• Skialpin d'évolution pisteet toutes
neiges
• AchoisirS cmpluscourtqu'un
classique

• Innovation extraordinaire et pourtant
simple : lemarquagelatéralquipermet
d'utiliser,sur lamêmepaire, unski
gaucheet unskidroitsuivantlaqualité
de laneige,en jouantde l'appuisur les
champs latérauxen granixouenphénol
• Pourlereste, sandwich modemesur
noyauà poutrecentraleenoméga,
spécialité de lafirme

• LeHZetsesfiIssontlesavatarsd'un
skIDynastarcélèbre :ledeml-long
Omesoft, polyvalent célèbreàjustefitre
• Ici, mêmefantastique polyvalence
qui permet de skier en poudreuse le
matin, et de passersur letracé d'un
'géant' pour hivernants lesoir, même
avecdes skisunpeucourts au grédu
testeur

• L'appuivariablesuivant les carresa
valuau constructeurun 'prix de
l'insolite' au Salon de Grenoble : il
constitue, mieux, un perfectionnement

• DTMXT/U
SPORT 55
• SKISOYNASTAR

• Prixmoyen :550 F

0 Dessus granix. ® Fibre de verre.
0 Nwau polyuréthane. ® Renfort
ABS. 0 Lame acier. 0 Carres acier.
0 Semelle polyéthylène.

• Skialpin'médian'pourprogression
et toutes neiges
• Si l'on prend habituellement2 m,
choisir 1,90, t ,85,5 cm de plus que la
téte ou à la taille du skieur, suivant
niveau

• Trèsfacilede réussir unski de prix
élevé.Beaucoup pluscoriaced'imposer
etdesuivreunmodèleà550 F
• Pourlereste : structure ensandwich
moderne ;spatulesouple :talonplus
ferme

• Nelenégligezpas. Cetteaffaire,quant
au prix, constitue un très bon outilde
progression en viragecourt
• Grâceà lui, beaucoup de débutants
passerontencorelecapduvirageskis
parallèlesau sortir de l'abominable
chasse-neige
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20 SKIS TESTÉS POUR VOUS (s.#.)
• ATOMIC
MOOUIfSfi
• ATOMIC-SKIS
Domaine industriel
du Mont-Blanc
74700 Saiianches
Tél. 50 58 22 61

>Prixmoyen :1 900-2 000 F

® Dessus zlcral -i- époxy. (2)
^ndwlcti fibre deverre. 0 Renfort
acier. 0 Noyau bols okoumé. 0
Lamezlcral. 0 Caoutchouc. 0 Car
res ader. 0 Chants phénol. 0 Se
melle polyelhylène P-tex 2000. ®
Fibre de verre.

• Skialpin'iong'decompétibon
• Skiclassique, Icislalomgéant

• Unebonnetechnique :1e'module'
(nhatériau nouveau, letitanal), plbcede
sûretévariable qui,Intégréeàla
structure du ski à l'avant et à l'arrière
(voircroquis),luidonneses
caractéristiquesd'attaquesuivantles
modèles
• Formldableréslsfanceàl'élongatlon,
entre autres
• Pour le reste, Atomlcdemeure un
champion delaconstruction 'Hy-
Vlfronic',à noyaucentralparfois de
bols,de hautequalité,avecses
éléments en fibres différemment
orientées

• Atomlc a toujourscachédanssa
giberne quelque modèle deslalom géant
dehautequalité, quelesFrançais
méconnaissentparfoisInjustement
• AveccemodèleSLG,lesplus
fonceurs neserontpasdéçus : ungéant
relativement gentilenski libre,d'une
exactitude sansfaille auvirage à grand
rayonetdevenantà grandevitesse,au
passage d'un creux, un véritableressort
de camion
• Merveilleuse finition,notammentde
lasemeuse 'tranchée', â hauteglisse
sur neigesdouces
• Onpeutluidemanderbeaucouppour
unprixraisonnable
• Autresmodèles de course spécialisés

• ATOMIC
MOOUUFlAn
• ATOMIC-SKIS

1Prixmoyen ;1 400 F

0 Dessus phénol + époxyl 0 Car
res supérieures zlcral. 0 Fibre de
verretressée. 0 Fibrede verre unidi
rectionnelle. 0 Module "conforf en
•TItanal". 0 Noyau bois okoumé.S Chants phénol. 0 Caoutchouc.

Carres acier. ® Semelle poly-
éthylëne à haut poids moléculaire.

• Skialpinsouple,à cotes 'dame' et
'confort'
• Skiclassiquepisteettoufesnelges

• Comme son grandfrère :mêmetype
destructureet de noyau,maissurtout
mêmesolution technique dansla
présencedes plaquesdu 'module',
dontlarépartition permetcettefolsde .
composer un ski 'confort'
• Souplessed'ensemblefrèssensible
au talon, mais nervositéévidente

• CeskI'dedame'estunepetIte
réussitede polyvalenced'obéissance,
deviragescoulés,etc.
• Même chose si vous êtes un
monsieur, à condition denepaspeser
un quintalet de ne pas descendre
comme une brute
• Saqualltéde'lady'lelaisserapeut-
être Inconnudefinsskieursqui
pourraientapprécier là unvéritableskl-
plalslr,à prixdouxpoursa finition
• Slvousêtesdu nombre, considérez-
le'long'

• UMK
EHSEMOUSOI
• LOOKS.A.
B.P. 72
• LOOK
Ruede laPique
58004 Revers
Tél. 86 36 33 33

• Prixmoyen:800 F

0 Dessus ABS. 0 Sandwich fibre
de verre. 0 Noyau polyuréthane. 0
Carres àcler. 0 Semelle polyéthyte-
ne.

• 'Panoplie'complétedeskialpin:
skis, fixations, bâtons
• Skisclassiques, àcholslr5-25 cm
au-dessus de la taille du skieur
• Toutplastique, pisteettoufesnelges

• Unskialpin, souple,sandwich
plastiqueà noyaupolyuréthane
• Ceski, vendu avec descannes
modernes et des fixationsdesécurité,
est l'unedesarmesdugroupeBernard
Tapiequientendvendrenondespièces,
maisdes 'packages' d'équipement
complet.EtàBOO Fenviron,llyade
quoi s'Intéresser
• Skissouples, d'une bonnev'itessede
retour, cannes modernes, fixations de
bonnequalité

• Trèshonorablessurpiste, même
dure, toutà faitagréablesenneiges
molles
• Cenesont pasdes foudresdeguerre
pourun 'spécial' olympique,mais
beaucoupde skisà 700-800 Flapaire
'bols nus' valentceux-làque l'on vend
nettementmoinschercomplets :une
leçon(deskis)à méditersur lemarché
• Nouspréféronslesfixations très haut
degamme, malsellesplanentàelles
seules à 600-700 F : celles-là sont sans
reproche pour leurniveau
• Une tentative Intéressante

• EMERT

I STÉEMERY
38523LeFontanlI-d'Egrève
Tél. 76 75 26 90

• Prixmoyen :500 F

0 Dessus ABS. 0 Sandwich fibre
deverre. 0 Renfort zlcral. 0 Noyau
mousse polyuréthane. © Carres
acier. ©Semelle polyéthylene.

• Skisspéclallsés randonnée, alpins-
nordiques avecfixationsde sécurité
mixtes ifondettoutferrain
• Totalement nouveau
• Skisassez étroits, taille1,60 m,
ultra-légers,passant mêmesur les
traces de fond

• Cen'estpasierefourdu'skicourt'.
Celul-cl est uneInvention àsuivrepour
labalade :assez étroitspourétre
acceptésur des traces nordiques,
équipéde lacélèbrefixation mixte
médiumSL(positionde fond,blocage
detalonetsécuritéen descente).Ilest
assezsoupleet porteurpouraffronter.
mêmelehors traces enterrainalpin
• Structure à noyaumousse
• Poidsultra-légeravecfixations :
celuide skis nordiques

• SIlesamateursde neigeétalent
moins routiniers, on bendralt là l'outil
de randonnéelepluspolyvalentde
l'année
• Cespetits skis nous ont permisdes
foulées honorables sur pistes
nordiquesavant de descendre enforêt,
en poudreuse,dans des viragesà
vitesse modérée
• Ils tiennent même de la carre sur
piste
• Alors,nordique,alpin,piste, hors
piste ?Cepetltbaladeurserltdes
différences: la baladefinie,onlejette
sur lesacà dos où IIne pèserien
• Etson prixluiaussi pèse bienpeu !
• Rxatlons'fond alpin'remarquables



• EMERT
PMEPENIE
• STÉEMERY

>Prixmoyen :500 F

Dessus ABS. (D Sandwicti fibre
deverre. 0 Renfort zloral. 0 Noyau
mousse polyuréthane. 0 Carres
acier. 0 Semelle polyétiiylene.

• Skispécialisé pourleparachutede
pente
• Totalement Inédit
• Skilarge(6 cm),talllestandard
1,50 mpourdécolleretatterriren
paractrutede montagne
• Usagepromenadetrès Intéressant

• Lespottduparapemecourten
montagnecommeunetraînéede
poudre, été comme hiver. Maisiln'est
pas facilede sauter d'une crête avecle
'pépin' quipochemall'airet desskis
longsauxquels ilfaut faireattention.
D'où ce modèle
• Structure légère
• Largeaupatin,taillecourte
• Maisces skisastucieuxet légersont
peut-êtreuneautre vocationdevant

• Unefolsdécollé(etendeltaplane
d'ailleurs),latentationvientdetester
ces mini-skis enforêt,sur pentes
aimables, sur lesplatsjurassienspar
exemple
• Surprise: lisportentbeletbienleur
propriétaire en neigesmolles,et
pourraientconstituer d'excellentsskis
raquettes de promenade pour les
débutants
• ilssontd'ailleurs équipésdeflxabons
Emeiyderandonnées, pratiques
• A suivre attentivement

• VAHDa
aUTHGUKATION
• VANOEL-SKIS
171 Grande-Route
39220 Bois-d'Amont
Tél. 84 60 91 37

Prixmoyen :600 F

0 Dessus polyuréthane. 0 Renfort
ABS. 0 Bone de torsion fibre de
verre-F époxy. 0 Noyau bolsconfre-
collé peuplier + bouleau. 0 Canaux
d'air. 0 Semelle et chantsmonobloc
polyéthyléne.

• Skidefondpourlepasdepatineur
(apprentissage)
• 1,70 m.sklde'skatlng'destlnéàla
locationpourapprentissagedudeml-

• Vandel,spéclailste|uras5ienduskl
defondultra-léger, a délaisséuninstant
ses modèles'plume' de compétition
pourdessiner ce skià l'intentiondes
hivernants désireux de s'initierau
nouveaupasde patineur.D'oùlataille
courte
• Structurecaractéristiquedela
marque à noyaumousse ultra-léger
• Appui fermeau patin

• Les'aficionados'du nouveau pasde
patineurnordiqueutllisent1,80 m
• 10 cmdemoinspermettenfde
s'iniberavecmoinsde peineà la
nouvelle technique,pourlaquelleles
tracésdefondse damentà grandtrain,
en marge des 'rails' classiques
• Ceskia untrès bonappuimalgré sa
taille,et ses mlnl-carresplasbques
permettentde ne pasdéraper
• Unetrouvaille è se rappelerlorsqu'on
passe chezleloueurouaumagasin

> ROSSIGIIOITMS
> ROSSIGNOL-SKIS

I Prixmoyen :630 F

0 Dessus ABS. 0 Sandwich fibre
fle verre. 0 Renfort oméga acier. 0
Noyau mousse polyuréthane. 0 Car
res acier. 0 Semelle polyétnylène
(au choix, àfarter ou antirecul).

• Skidefondà carrespourpromenade
enreliefs moyens '
• Taille classique nordique

• Pour la structure : un'sandwich'
Injectéànoyau PU
• Pour le détail : des carres acier
• Undes sixousept modèlesdeskis
nordiques à carreset à possibilitéde
horstraces,danslalignenordique-
écologique

Cerhrines stations françaises etsuisses
viennentde promouvoirleskide fondà
péage : bonne occasion de se souvenir
queleskinordiquepeutaussise
pratiqueren pleinenature, horsdes
railsparcourusparlafoule
• Lescotesiégèrement'pincées'de
cefondeursauvagepermettent debons
changements de directionhors traces,
et laplancheest solidelorsqu'elle se
planteen poudreuse
• Sur lapiste, leTMSreste unbon
'touring'

SKATmeCORM
"ctuagN"
• ROSSIGNOL-SKIS

I Prixmt^ :8flO F

0 Dessus fibre deverre + carbone.
0 Sandwich fibre de verre. 0 Ren
fortphénol. 0 Noyau mousseacryli
que. 0 Chants méiamine (extérieur)
-F bois (Intérieur). 0 Semelle
polyéthyléne.

• Skidefondpourledemi-pasde
patineur
• Tailleclassiquede ce typenordique:
de 2,05 m à 1,80 m

>Nouveauté dudemi-pasdeSkàting

>ChezRossignol,en lamatière,deux
modèles(delta)sont dévolusà la
compétition,etcelui-ci,
d'apprent'ssage-perfectionnement,
représentel'arrivéeducarbonedans
cette gamme de prixraisonnables
• StructureInjectée aveccarbone
• Poids 650 g

• Skide'skating'ècdtesassez
franchementpincées :47 mmen
spatule,43 au patin,43autalon
• ils'ensuituneprisedecarrestrès
francheau pas de patineuretaux
changements de directionsur les pistes
du genre toujoursassez fermes
• Bonoutilde progression
• Prixintéressant pour laqualité
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20 SKiS .TESTES POUR VOUS (suite et tin)
• ATOMIC
MICROSTEP
MICRO50SC
• ATOMIC-SKIS

>Prixmoyen : 300-350 F

1-

® Dessus phénol + époxy. @ Fibre
de verre croisée. @ Sandwich fibre
de verre unidirectionnelle. ® Noyau
bois. ® Canaux d'air. ® Chants
phénol. (7) Semelle poiyethyiëne à
microreiiets •|i/Iicrostep'.

• Ski de tond
• Tailleclassique du type
• Promenadeet Initiation ski nordique
• Anti-recul regravable

• L'Intérêttechniqueest plus dans le
systèmeanti-recul Microstep quedans
lenoyau classique léger, sans reproche
• Le système Idicrostep estundessin
deminusculeslosangesen relief, gravés
àchauddansie plastiquedelà semelle
• Unde ses avantages :1esilence
• Unautre : celui d'être'regravable'
chezlegrossisteen cas d'abrasiondes
reliefs
• Noyau bolslégerclassique

• Asonprix. excellenteattairequece
ski d'entraînement
• Bonappulàla montée, etpasde
'slttlement' de relief anb'-recul sur la
glace ou en descente
• LevraldessindumIcrosottestdeBO
écailles aucm^. comme danssonpays
d'origine. l'Autriche
• Dnn'apprendra pas sans uncertain
sourireque les qualitéssportives
nordiquesdes Frangalsétant
probablementmodestes, Atomlcdoit
graverpour laFranceun reliefMicrostep
plusaccentué, plusaccrocheur de 10
écailles au cm'

• ATOMIC
SKATINGCOMBI
MICROSTEP
• ATOMIC-SKIS

I Prixmoyen :600 F

1

® Dessus phénol -i- époxy. ® Fibre
de verre croisée. ® Sandwich libre
de verre unidirectionneile. ® Noyau
bois. ® Canaux d'air. ® Chants
phénol. @ Semelle polyethylène avec
antirecul 'Multltemp'.

• Ski de tond avec semelle anti-recul
spécialnouveauté88
• Taille classiquedu typenordique

• Autre révolution dans l'antl-recul :1e
Muititemps. systèmede semelleà
particules intégréesquiassurent l'appui
en phase d'Impulsionet s'eflagenten
phase de glisse à lalagond'un poil
animaldanslebonsens.AsuIvre
• Pour ce se. constructionsandwich

• Anti-recul très efficace... aussi bien
en techniqueclassique qu'en pas de
'skating '. oùl'^puiestdequalité
• C'est untondeurtypiquement
polyvalent,rarissimedans son genre en
cette ère de pas nordiques nouveaux
• Agoûtersl l'on veutéssayerle
'skaling'. en taillesplutôtcourtes :
1.90.1.85.1.80 m

• TRAK
NORDICTOUR
• TRAK
Z.l.duHaut-Galay
93600 Aulnay-sous-6ols
Tél. 48 67 90 58

Prix moyen : 925 F

® Dessus librede verre tressée. ®
Fibre de verre unidirectionnelle. ®
Renfort libre de verre. ® Noyau
polyuréthane. ® Chants polyurétha-
ne. ® Fibre de verre tressée. ®
Carres métalliques Péradur. ® Se
melle polyéthylène à écailles antire
cul.

• Skide randonnée nordiqueà carres
métalliques
• Taille classiquedu typenordique

• Trakaétél'undespremlers
constructeurs a promouvoirun skide
tondà carresmétalliques pourla
randonnéehors-pistes
• Les carres cette lois sont, non en
acier, comme chez laconcurrence, mais
en Péradur. métallégeretdur à lafois
• Belaspect soigné
• Noyaulégerclassique

• Boncomportement auxchangements
de direction même sur neigedure
croûteuse
• Onapprécie la légèretédes carres
spéciales qui ne grèventguère ces skis
(1 140 gen2 m)
• LemétalPéradur. cependant,
demande, plusque l'acier, des
précautions, bienqu'on puisse àla
rigueurl'attûter aisémentaprès les
chocs
• N'emportezpasvosskisdans les
cailloux

• TRAK
TELEMARK
• TRAK

Prixmoyen :1 275 F

® Dessus libre deverre tressée. ®
Fibre de verre unidirectionnelle. @
Renfort libre de verre. ® Noyau
polyuréthane. ® Fibre de verre tres
sée.® Chants ABS. ©Carres acier.
® Semelle polyéthylène à écailles ou
à farter.

• Skispécialiséviragetélémarket
randonnéenordique
• Taille classique dû penordique,
analogue aux dimensions nordiques

• Al'orlglne.leviragetélémark1900
revenu à la mode aux USA fit un
malheur et créa un marché dont les
produitsturent acquis parles
randonneurs nordiques en Europe t
• D'oùlescotesasseztermesà
l'arrière, lebonappuiquemanifeste ce
ski particulier
• Carres en acier

• Nousignorons leviragetélémark...
Vivele télémark tout de même, car ce
skiétrange prête sa techniquepourdes
randonnées nordiques
• Entoutes neiges, avec des virages
sur pentes moyennes somme toute
plussûrs (même en méthodealpine)
que les habituels et Incertains skis de
tond traditionnels
• Des'télémark'nous ont servi en
raid, du Jura è laSavoie, sur pentes
très variées
• Prixun peuélevé

Franz Schnalzger
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LE MONTAGE VIDEO
A LA PORTEE DES AMATEURS

Avec rmrivée d'un ensemble d'appareils électroniques
autorisant toutes lessubtilités du montagecinématographique

et de la post-sonorisation, il devientpossible de tourner en
vidéo 8 mm unfilm parfaitement construit.

Depuis sa naissance, la vidéo d'amateur
souffraitd'un gravedéfaut, l'impossibi
lité de monter un film, de le titrer, de

créer des effetsspéciaux. Lemagnétoscope ne per
mettaitquel'enregistrement d'uneémission de télé
visionou la copie d'une cassette vidéo.Par ailleurs,
la caméra et le camescope n'autorisaient que la
saisied'unesuite d'images difficiles à exploiter. Un
amateur ne pouvait guère que les passer en l'état,
sur un téléviseur, sans possibilitéde raccourcir une
scène, de changer l'ordre des plans, de créer des
enchaînements.

Depuisdeux ans environ, quelquesappareilssont
proposésaux amateurspour obtenir certains effets
spéciaux: générateurs de caractèrespour le titrage,
dispositifs d'inversion des valeurs et des couleurs
pour passer d'une image positive à une négative,
commande pour terminerune scène par un fonduà
la fermeture (image s'assombrissant jusqu'aunoir).
Mais ce matériel, dérivé de systèmes profession
nels, restait très cher et d'utilisation limitée.

Aiyourd'hui, une ère nouveUe s'ouvre pour la
vidéo d'amateur. Utilisant les possibilités des mé
moires pour stocker des images en attendant leur
utilisation, ainsi que celles de l'enregistrement nu
mérique pour les traiter, la firme japonaise Sony
lancesur le marchéunensemble de magnétoscopes
et de camescopes 8 mm conçus pour faciliter les
trucages et le montage.Avecces appareils, la vidéo
8 acquiert les possibilités du cinéma super 8 et,
souvent, permet beaucoup plus facilement des tru
cages et des titrages.

Au centre du système, un magnétoscope de
salon, le SonyEV-S800B (prix : 13900F). Il possède
les mêmes possibilités d'enregistrement d'émis
sions de télévision que les magnétoscopes conven
tionnels. Mais là n'estpasl'essentiel. Il est,en effet,
le premier 2q)pareil avec lequel un amateur peut
monterses films par assemblage de scèneset inser
tion de plans, après sélection des meilleures sé
quences dans plusieurs cassettes avec l'aide d'un
second magnétoscope ou d'un camescope. Lesscè^
nés inutilesou médiocres sont coupées, les séquen

ces trop longues peuvent être raccourcies. Tout
ceci se fait aisémentd'un seul doigt, en actionnant
simplement une molette.

Le magnétoscope est équipéd'une tête flottante
qui améliore la précisionde l'insertiond'une scène
entre deux autres, sans qu'une barre parasite vien
ne balayer les images apparaissant sur le téléviseur.
Des circuits électroniques spéciaux (fonction
"édit") se chargentde la synchronisation automati
que des plans insérés. Les liaisons entre scènes
montées sont parfaitementassurées.

Ce magnétoscope est aussi le premierautorisant
le doublage du son en mode numérique, avec une
réponse de 90dB (une technique siniilaire au son
numérique du disque compact). Un accompagne
ment musical ou un commentaire peut être ainsi
ajoutéà labandesonore. Pource faire, l'image et le
son d'origine sont enregistrés sur les 5/6 de la
bandemagnétique, le sbdème restant permettantle
doublage du son en numérique.

Le magnétoscope EV-S800B peut aussi servir de
magnétophone numérique. Dans ce cas, la bande
8 mm reçoit 6 pistes d'enregistrement stéréophoni
que. Notons ici que la fréquence d'échantillonnage
de ces enregistrements, 31,25 kHz, différente de
celle du disque compact (il,lkHz), empêche la
copie directe en numérique de ce di^ue. Sony ap
pliquesur ce point les accords internationaux pris
pour protéger les droits des auteurs en interdi^t
la duplication directe.Celle-ci reste toutefoispossi
ble en passant par une phase intermédiaire: l'enre
gistrement numérique du disquecompactest copié
en analogique (comme cela se passe avec un ma
gnétophone ordinaire,donc avec pertes de qualité),
puis cet enregistrement analogique est copié en
numérique. Cedernierenregistrement n'a doncplus
la qualité de l'original sur disque. Observons toute
fois que la perte n'est perceptible qu'avec une
excellente chaîne haute-fidélité dotée de très bon
nes enceintes.

Les autres caractéristiques de rEV-S800B sont
plus classiques: enregistrement en PAL-SECAM
avec programmation de 30 canaux, transcodeur



SECAM-PÀL incorporé, télé-
conunande infrarougedonnant
accès à toutes les fonctions.

Le montage d'un film suppo
se que les scènes soient trans
férées d'une cassette à une
autre, donc copiées une ou plu
sieurs fois. Cela conduit tou

jours à des pertes de qualité.
Pour les éliniiner, Sony a créé
un appareil, le XV-C700 (prix:
7 500F). Il réalise des correc
tions de couleur ou permet de
les changeren jouant sur la ba
lance des blancs, sur le con
traste et en modifiant le niveau
de luminance. Une touche d'in
version négatif^ositif permet
de passer en positif des films
négatifs couleurs photographi
ques sur un téléviseur. Elle sert
aussi à la création d'effets spé
ciaux sur des imagesvidéo en
registrées. Après plusieurs co
pies, le signal de luminance a
tendance à s'altérer, ce qui se
traduit par un léger flou ou un
contour incertain des sujets.
Un correcteur de phase incorporérétablit la préci
sion de ces contours. Un levier commande la créa
tion d'un fondu au noir ou au blanc ainsi que l'inser
tion d'un volet coloré.Dans ce dernier cas, ce volet
chasse l'im^e en la balayant.

Un second appareil de trucage, le Sony XV-T600
(prix:7500 F) s'adressesurtout aux professionnels
de lacréationgraphique. Denregistre tout dessinne
dépassant pas 6 x 8 cm à l'aide d'un boîtier muni
d'un capteur à transfert de charge. Ensuite, les dif
férentes zones du dessin, ainsi numérisé et mémori
sé sur cassette vidéo, peuvent être coloriées ou
complétées par des lignesdroites ou courbes. Une
autre commande permet ensuite la surimpression
de ce motifgraphique sur des images vidéo.

Un dernier ^pareil, le Sony XV-T500 (prix:
4990 F) mémorise tous les titres filmés par une
caméra vidéo et autorise leur surimpression en dif
férentes couleurs (8 au total) sur n'importe quelle
séquence déjà enregistrée. Pour faire ressortir un
titre sur image, plusieurs commandes permettent
de jouer sur son contraste ou sur le contour des
lettres et réalisent aussi son apparition ou sa dispa
rition, en fondu, avec une durée réglable.

Ces quatre appareils constituent une véritable
régie vidéo. Simultanément, Sony vient aussi de
lancer deux camescopes en vidéo 8 mm, les CCD
V 90 et CCD V 50.

Lepremierest doté d'un nouveaucapteur à trans
fert de charge composé de 440000 points images.

De haut en bas, le magnétoscope
EVS-S800B, le générateur graphique
XV-T600, le générateur de titres XV-
T5G0, le correcteur chromatique XV-
C700 et la camescope CCD-V90.

au lieu de 290000pour les mo
dèles antérieurs. L'image s'en
trouve améhorée, mais surtout,
pour la première fois sur un
matériel amateur, il est possi
ble avec un camescope d'obte
nir un ralenti ou un arrêt sur
image extrêmement net. En
effet, sur toutes les caméras
vidéo, l'analyse de l'image par
balayage se fait en 1/25 s. Dece
fait, lors d'un arrêt sur image
ou en observant le film au ra

lenti, les mouvements rapides
ne sont pas nets. Ils le sont
avec l'appareil V90, la vitesse
d'obturation étant réglable de
1/120 s à 1/2000s. En outre,
cette caractéristique qui per
met des ralentis importants, est
intéressante pour l'analyse de
mouvements rapides. Par
exemple, pour les sportifs qui
veulent étudier avec précision
la décomposition d'un mouve
ment.

Sony a aussi équipé son ca
mescope d'une fonction d'in

sertion automatique d'images autorisantun monta
ge sommaire des séquences : on programme par
l'intermédiaire du compteur, le début et la fin de la
séquence à remplacer et le raccordement se fait
sans apparition d'aucunparasitelorsde la seconde
prisede vues. Dotéd'unzoom 1,6/12-72 mm, leV90
ne requiert qu'un éclairement minimal de 7 lux,
mais une bonne saturation des couleurs ne sera
obtenue qu'au-dessus de 100 lux. Le CCD V90 est
commercialisé aux alentours de 16 900 F.

Ledeuxièmecamescope,le CCD V50,plus classi
que et moins cher (environ 12900 F), permet la
surimpression automatiquede titres ou de dessins
sur desimages enregistrées. Muni dumême objectif
que le précédent et d'un viseur électronique, ce
modèle ne bénéficie pas du nouveau capteur DTC
de 440 000 cellules.

Les deux camescopes possèdent un système de
mise au point automatiquedébrayableet un réglage
automatiquede la balance des blancs.

Si, avec cet ensemble d'appareilsSony, la vidéo
8 mm est maintenant capable de concurrencer le
cinéma super 8 sur le terrain de la réaUsation de
véritables films, son succès commercialsera peut-
être encore limité par le prix de l'équipement. Ce
pendant, de ce point de vue, les choses vont peut-
être évoluer assez vite : une firme américaine, Fis-
her-Price, vient d'annoncer qu'elle était en mesure
de lancer un camescope dont le prix ne dépasserait
pas 1000F. LaurentDouek 129



REMPLACEZ VOTRE MINITEL
PAR UN Voici Mactell 3, un logiciel qui
MICRO-ORDINATEUR

disposez d'un Macintosh et d'un modem, defaire
beaucoup mieux qu 'avec votre Minitel

Chaque fois que vous vouiez consulter face destinée àrelier un ordinateur au réseau télé-
votre Minitel, il faut commencer par la phonique. Vous pourrezalorsrendre à l'administra-
même procédure fastidieuse: appeler tion des PTT le Minitel qu'elle vous a si

Chaque fois que vous voulez consulter
votre Minitel, il faut commencer par la
même procédure fastidieuse: appeler

Télétel, taper des chiffres et un code; les valider,
sélectionner la bonne page, revenir en arrière en
casdefausse manœuvre, attendredesécrans, pren
dre éventuellement des notes, etc... Pendant ce
temps,inexorablement, le compteurnote les impul
sions et alourdit la facture...

Tout devient plus simple, moins coûteux et plus
rapide, si vous possédez un micro-ordinateur, un
nouveau logiciel nommé Mactell 3 et un modem
(modulateur/démodulateur), c'est-à-dire une inter

face destinée à relier un ordinateur au réseau télé
phonique. Vous pourrez alors rendre à l'administra
tion des PTT le Minitel qu'elle vous a si
"gracieusement" prêté. Non seulement vous ferez
de la place sur votre bureau, mais encore vous
accéderez à l'univers de la télématique mondiale
dont Minitel ne représente que l'un des aspects.

C'est ainsi qu'après avoir simplement intercalé,
entre mon Macintosh et la ligne téléphonique, un
modem Diapason, puis chargé le logiciel Mactell 3,
je suis entré sans encombre dans cet univers,dans
les meilleures conditions possibles. Je n'ai même
pas eu à régler les paramètres — fort nombreux et

é Fichier Edition Réglages Comm. Procédures METEO

iTempératures prévues sur TIle-de-FRANCE
tlINI Mnxi

Enreg. Continu
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ICGNNEKIONlRépétition Guide

Les commandes spécifiques du Minitel sont reproduites sur l'écran de votre Macintosh. Toutes les pages consultées
peuvent être enregistréeset conservéesen mémoire vive. Après la tin de la connexion, il vous est donc possiblede les
'teuilleter' comme bon vous semble, de les enregistrer sur disquette et de les imprimer.



quelque peu déroutants(') pour le non spécialiste
— qui régissent les divers modes de communica
tion : la disquette Mactell propose plusieurs procé
dures pré-enregistrées qui s'en chargentsans autre
intervention...

Ces procédures sont de petits programmes en
langage clair que l'on peut facilement modifier (ou
écrireentièrement soi-même) et quis'exécutentau
tomatiquement dès qu'on les lance. Elles rempla
cent avantageusement les frappes fastidieuses et
les divers ordres qu'on donne au Minitel avant et
pendant la consultation. Elles correspondentà ce
qu'on nomme, en informatique, des "macro
commandes", c'est-à-dire une suite d'instructions
enregistrées quel'onmeten œuvreau moyen d'une
ou de deux touches.

Première expérience: j'ai réalisé une procédure
permettant de consulter l'annuaire sans bourse dé
lier.Ceservicen'est en effet gratuit quependant les
trois premières minutes.

Ainsi ai-je demandéà Mactell 3 de raccrocher au
bout de 170 secondes (dix secondes de moins par
sécurité...). Après quoi,il recompose le il pour une
nouvelle périodegratuite et ainsi de suite. Evidem
ment, toutes les 170secondes, ma consultation est
interrompue.Voici cette procédure :
• Sélectionner le terminal Vidéotex
Composer le 11 (arrêter l'exécution si pas de con
nexion)
Pause de 170 secondes
Raccrocher

Composer le 11 (arrêter l'exécution si pas de con
nexion)
Pause de 170 secondes
Raccrocher

Composer le 11 (arrêter l'exécution si pas de con
nexion)
Pause de 170 secondes
Raccrocher

Fin de la procédure.
Voyons maintenant comment se présente une

page d'écran Vidéotex sur Macintosh. Nous avons
choisi unepage de la Météorologie nationale (voir
écran page ci-contre), bien entenduobtenueau
tomatiquement par laprocédure pré-enregistrée qui
porteson nom. Uneseulefrappe pourla valider et,
passé le délai pris par l'affichage des pages d'ac
cueilet des options, cellequiconcerneles tempéra
turesprévues en Ile-de-France, et pourlaquelle j'a
vaiscréé cette procédure, apparaîttellequevousla
voyez.

Après quoi, lamain me revient et rien nem'empê
che de consulter d'autrespagessi je lesouhaite. En
l'occurrence, je bénéficie d'un sérieux avantage : il
(1) Parmi ces paramètres, celui qui règle la vitesse de transfert se
mesure en bauds. La vitesse de transmission du Vidéotex français est
de 1200/75bauds soit, du point de vue de l'utilisateur,1200 pour la
réceptionet 75 pour l'émission. Ce débit correspondà environ 120
caractères par seconde dans le premier cas et 75 dans le second.

m'est inutilede compulseren détail toutes les infor
mations à l'instant où elles s'affichent sur l'écran

puisque les pages que je demande sont simultané
ment enregistréesen mémoirevive. Lepetit curseur
que l'on voit à droite et en haut de la fenêtre du
Minitel me permettra, après avoir raccroché, de les
feuilleter à loisir...

Mieux, je peux transférercellesqueje veux con
serverdansun fichierquisera enregistré sur simple
demande sur une disquette et restera donc en per
manence à ma disposition.Si je le souhaite, la sim
plevalidation de la case en bas à gauchedéclenche
ra l'impression.

Bien entendu, la consultation en différé (et gra
tuite) est possible avec n'importe quel autre ser
veur.Toutes les informationsenregistréessont faci
lement transférables dans d'autres applications
(amélioration de la typographie, traitement statisti
que, etc.). Par exemple, il suffira de transférer les
valeurs correspondant à son propre portefeuille
boursier (ou son compte bancaire) sur un logiciel
tel qu'Excel, pour pouvoir en suivre très finement
l'évolution aujour lejour,en y ajoutant éventuelle
ment des graphiques.

Avant de quitter Minitel un mot encore sur les
avantages de sa simulation sur Macintosh. A moins
de disposer d'un Minitel de haut de gamme, person
ne ne regrettera son clavier... Celui du micro
ordinateur est sans conteste bien plus agréable à
utiliser. On remarquera également sur Yécran ci-
contre la présence de certaines touches spécifi
ques Minitel que l'on peut actionneravec la souris.
Toutes ont leur équivalent sur le clavierde Macin
tosh (par exemple, la touche Tabulatiœi corres
pond à la touche Suite de Minitel, Enter vaut
Envoi, etc.). Enfin, un chronomètre-pendule est
disponible (en haut et à droite).

Mais cette station de télématique personnelle
offred'autres possibilités. Lesgrandsserveiu's fran
çais (Missive, Questel, Télésystèmes, Calvacom,
etc.) ou étrangers (Gompuserve, Bbc, Delphi, Dia-
log, The Source,etc.) sont égalementaccessiblesà
l'autre bout de la ligne, moyennant un abonnement
préalable.

Pour illustrer cet aspect, j'ai choisi Calvacom.
Avantd'aller plus avant, indiquons rapidement que
Calvacom est axé sur le développementet la com
mercialisation de services de communication et

d'information via un réseau télématique internatio
nal. Calvacom est fondé sur le concept originalde
"cités": ce sont des sous-ensembles autonomes,
groupésautour d'un centre d'intérêt commun, dans
lesquels sont réunis tout ou partie des services
généraux(cités publiques ouvertesà tous les abon
nés, cités publiques à accès réservé, cités privées
accessibles seulement aux personnes autorisées).
L'ordinateur central de Calvacom est un Tandem
TXP (valeur7 millions de francs) caractérisépai'sa 131



capacité, sa toléranceauxpanneset sonextensibili
té.Ce système estmultitâche, multiprocesseur (jus
qu'à16) etmulti-utilisateur, cequi assure unedispo
nibilitépermanente des services offerts.

Parmi ces services sont proposés :
• des bases de données pour tarifs, catalogues,
applications pour la ventepar correspondance ;
• les dépêches de l'agence France-Presse ;
• la consultation de 40000 cotations boursières
sur 250 marchés financiers mondiaux ;
• le passage d'ordresen Bourse par télématique ;
• l'accèsau Télex à n'importe quelle heure;
• un service de courrier électronique à usagepro
fessionnel ;

I é Fichier Edition Régiages

P'i ^Ĥ B•* i 5i 6i 71:
Hccueil: Syluie PRflMGEBE (SCP1>

Comm. Procédures Caiua1200/7

• appeler Calvacom ;
• placer Macintosh en configuration "terminal
ASCII" (un code d'usage courant) ;
• composer mon code personnel secret.

Le visuel d'accueil reproduit ci-contre me sera
présenté. Comme vous le constatez, il est différent
de celui qui est reproduit à la page précédente.
Macintosh, maintenant en configuration "terminal
ASCII", va me permettre de converserdirectement
avec l'ordinateur Calvacom. Il ne me restera plus
qu'àsélectionnerla cité Mac, puisla bibliothèque et
enfin le programmede mon choix parmides centai
nes dans une liste dont voici le début :

ABSPEAK MAC Alphabet anglais - parle
ANATOMIZDOC BH4 Documenta
tion de Anatomiser

75 CALSULPIBH4 Calcul de Pi
Il COMPOSITEURS TXT Données
• pour FlashCard

DECIMALESPI MAC Calcul des
décimales de Pi

DECOMPRIM BH4 Décomposition
d'un nombreen facteurs premiers
EARTHPLOT BH4 Vues spatiales
de la Terre....

Aprèsquoi, j'aurai à saisir(on dit
"importer") le programme dont le
contenus'enregistrera grâce à une

' commande spéciale.
! En plus de ses fonctions de ter

minalVidéotex et ASCII, Mactell 3
dispose d'une troisième fonction :
il peut transformerle Macintosh en
mini-serveur... Il en propose même
deux variétés :

' • le serveur de fichiers qui se
charge d'effectuer dans les deux

Calvacom, sens des transferts entre les ordi-

•)ntTnu'"En nateurs connectés ;
Isélection- * le serveur répondeur/
r enregistreurqui laisseuniquement

aux terminaux appelants le droit
d'envoyer des messages écrits.

Si, après avoir validé l'option "serveur" de Mac
tell3,onlaisse Diapason enattente, ilauralapossi
bilité de détecter la sonnerie de l'ordinateur appe
lant, de décrocher et d'établir automatiquement la
communication.

Sivous souhaitez limiter lesaccès, vous pourrez,
comme dansles grands serveurs, exiger un motde
passeet même fixer un délai de réponse. Si l'appe
lantn'aenvoyé aucun caractère à lafin decedélai,
le modem raccrochera et se mettra à nouveau en
attente.

Enfin, l'appelant, même avec son mot de passe,
ne pourra pas pour autant venir fureter dans tous
vos fichiers. C'est vous qui fixerez ceux qui lui
seront accessibles... Pierre Courbier

H

TELex
HOuw

PflRcours
FOra

Mngozine
COnw
Pf)

nessagerie </H>
Envol de télex
fl l'affiche sur CaLuaCom
Le parcours de la semaine
Forums généraux
Les Magazines de CaluaCom.
Conviviali té
Petites annonces générales

Rccès aux autres c i tés
Services Boursiers
figence France Presse -Fil général

Gestion de textes et de documents
Changement de votre mot de passe C/MO)
Qui est connecté en ce moment? </Q>
Tarifs pratiqués sur CalvaCom
Options ^ comptabilité </CTE>
Fin de séance et déconnexion

I^-CalvaCom: Option <ou <RET> poie- le menu) ?

imprimer en continu Finir de sauuer
IMémoire
Libre :

Macintosh est transformé en terminal d'ordinateur ASCII. Le serveur Calvacom,
appelé en activant une procédure pré-enreglstrée, propose son menu. Comme pour
le format Vidéotex, l'enregistrement de la consultation se fait en continu. En
manœuvrantle curseur de droite, on peut, hors connexion, la dérouler, la sélection
neren totalité ou en partie pour l'Imprimer ou l'enregistrer sur disquette.
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• des forums thématiques, des téléconférences ;
• une bibliothèque de 1500 logiciels et documents
téléchargeables ;
• des panneaux d'annonces ;
• des magazines électroniques.

Supposons maintenant que je souhaite consulter
la cité Macforum de Calvacom et sa bibliothèque de
programmes. Il me suffitde valider l'une des procé
dures pré-enregistrées qui se trouvent sur la dis
quette Mactell 3.

Sans autre intervention de ma part, Mactell3 va :
• connecter le modem à Télétel(par le 36 13);
• fixer le protocole de communication ;
• accéder à Transpac (le réseau public de trans
missionde données) ;



LANGUES & AFFAIRES

Premier établissement européen pour l'ensei
gnement à distance des iangues 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 4664,
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

IL VOUS FAUT
UN EMPLOI ?

•• CONTROL DATA le grand constructeur
SS de réputation internationale vous propose
:: 4 FORMATIONS INTENSIVES
;; à l'informatique et à la bureautique
• • de15à27semaines (niveau Bacà Bac+2)
Ss Paris-Lyon-Marseille-Bordeaux-Nantes
JJ Téléphonez au (1) 45.84,15.89 pour rendez-vous
a a sans engagement avec un conseiller
• • d'orientation qui testera vos aptitudes.
• • Prêts-formation 100 %

Pour documentation, retournez ce bon à ^ ^
INSTITUT PRIVÉ CONTROL DATA coNTRpL
Bureau 120, B.P. 154 - 75623 Paris Cedex 13 DATA

Vous possédezunAMSTRAD CPc 464,664 ou 6126.Voici enfin
l'ouvrage quivouspermettra de tirerlemeilleur parti de votre micro-
ordinateur. Iltraiteen profondeur des techniques de programma
tion, ainsique de lastructure Interne des extensions de votreordi
nateur. Vous y trouverez:
Tout pourprciwaimnar votre AMSTRAD ; - Desprogrammes opé
rationnels à 100% ;- Unchoixtrèsétendude langagesde program
mation; • Des trucs et des conseils pratiques.
Tout pour augmenter les performancesde votre AMSTRAD : -
Votre matériel n'a plusde secretpourvous ; - Vousmettezen place
vous-mêmes des extensions.

EXTRAIT DU SOMMAIRE
Structure interne desCPC 464,684 et6128 • Circuit inferface PK) 62S5 «Leprocesseur
Stt) AY3^12 • AMSD(^ • Intoiprta 6a«:• CPM • CP/M 2.2 CP/M-f • Drives,
moniteurs, Imprimantes... • Souris pour leCPC • etOctti • ûéatlon depmsammes
• Auxiiaiies d'essai duCPC • Locomotive Basicl-Oet 1.1 • Assener • leCl^ Z80A
• Laprogrammation desCPU • Modes d'adressage • Un assembleuf opérationnel en
Basic • Signtiisation d'erreur «Appel deprogrammes • Cours deLOGO • Tu|b(yFascal
• Graphisme • Programmation duincit sonore enBa^ • Gestion defichier • Muttiplan
• fhograrnrnation dejeux • Stafistique • Applications domestlc|ues • Modu
lateur pourtélévision couleur *... etc.

RESTEZ "BRANCHE" EN PERMANENCE
Grâce à descornpiérnettts birnestrieis de150 pages, votre ouvrage évolue à lamême
vitesse quelestechniques etlematériel quevous utmseL Vous dispcserez réguliè
rement desnouveaux programmes etd'une information à jour surlogiciets etmaté
riels. (Vous pouvez annuler ce service sursimple demande.)

LA GARANTIE WEKA ; "Satisfait ou Rembouiaé"
Vous ne prenez aucun risque en commandant l'ouvrage. Siwus estimez
qu'il necorrespond pas complàement à votre Mente, vous conservez ia
possibilité de le retourner aux Éditifxis Weka et d'être alors intégralement
remboursé. Cette fxtssibllité vous ébt garantie pour un délai de 15 jours à
partir de la réception de l'ouvrage. La même garantie vous est consentie
pour les envois de compléments et mises à jour.
Edrtkms WEKA »ah. RC PARIS B 316 224 317

VÔTRE èAàiAU GRATUIT
Aveccet ouvrage, vous recevrez en cadeau
giatuit une ixxxi^ de aenrlettes neltovanles ^
enpur coton spécialement conçue potx' vMe S
AMSTRAD. Cecadeau vous restera acqw ~
même si vous décidez de renvoyer l'ouvrage

^^juSQu'au31.1Z87)
i

lJ
""1I BON DE CGIVIiyiANDE •

IA retourner, accompagné de votre règlement, sous enveloppe sans timbrer à;i
Éditions WEKA, iibie réponse n° 25S1-75, 75581 PARIS CEDEX 12 IID Veuillez m'envoyer "Comment exploiter toutes les ressour- •

ces et augmenter les performances de mon Amstrad CPC |
464/664/6126". 814pages, format 21x 29,7cm au prix de 450 F

ITTC port compris ainsi que mon cadeau oratuit. J'accepte de race-1
voir automatiquement les compléments etmises àjour de150 pagœ •Iau prix de 215 FTTC port compris. Je conserve la possibilité d'arrê- •
ter ce serviceà tout moment. sv 754406 |

I N° &RUE
-CODE POSTAL _

* N" de Téléphone _

I Signature ^
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NOTRE
GRAND
CONCOURS :
"L'INVISIBLE
AU CŒUR
DES
ORCHIDÉES"

Annoncédès notre numéro de septembre, le concours
que nous avons lancé avec lafirme Wild LeitzFrance nous

a déjà valu un très abondant courrier. En voici le
règlement, accompagnéde quelques conseilspratiques.

Avec de la chan
ce. vous pourrez
rencontrer dans le
Midi cette variété
blanche très rare.
Barlia roberîiana
candida.

Parmi tous ceux qui nous ont écrit àla
suite des articles parus dans nos numé
ros 840 et 841, très nombreux en effet

sont les photographes et cinéastes amateurs, non
orchidophiles mais pratiquant la photomacrogra-
phie et souhaitant une documentation sur les orchi
dées et leur techniqueparticulière de prise de vue.
Certaines questions revenant dans la plupart des
lettres reçues, il nous a paru utile d'y apporter
réponse avant la lecture du règlement.
Où trouver des orchidées ? Il est évident que,
faute d'un minimum de connaissancessur ces plan
tes, les candidats ne pourront guère,en l'espace de
quelques semaines, découvrir tout de go des sujets
à photographier ou à filmer. Lesconseils d'un orchi-
dophiles'avèrent d'autant plus nécessaires que peu
d'orchidées sont en fleurs en cette saison.

Les débutants doivent donc s'orienter vers les
variétés horticoles que l'on trouve facilement chez
les fleuristes, dans les grandes surfaces, dans les
Jardineries ou chez les horticulteurs, et mieux, chez
les orchidéistes, dans certains jardins botaniques
ou auprès des sociétés d'orchidophilie. Signalons
qu'une association d'orchidophiles, l'AGEO (BP42,
94471 Boissy-Saint-Léger Cedex) esten mesure de
vous fournir tous renseignements sur le sqjet.

Où se documenter ? Actuellement, le livre le plus
complet et le plus clair pour les amateurs est celui
intitulé, tout simplement. Les orchidées, de Brian
Williams et Jack Kramer, publié par les éditions
Solar à Paris. 11 est disponible dans toutes les bon
nes librairies.

Pour la sonune de 200francs, vous pouvezaussi
adhérer à l'ACEO (déjà citée), qui organise des
réunions mensuelles d'orchidopliiles, donne des
conseils de culture et édite une revue spécialisée.
Comment photographier ou filmer ? Sur les parti
cularités de la photomacrographie permettant de
forts grossissements, nous avons déjà répondu à
l'attente de nos lecteurs dans notre numéro du mois
d'octobre (n"841, page 160).

Les rapports de grossissement de X2 à x 50,
dont nous avons parlé, sont plus difficilesà obtenir
en cinéma et en vidéo d'amateur, en raison des
pertes de lumière.

La photo, nous l'avons vu, permet d'utiliser un
flash ou de poser plusieurs secondes, ce quiest tout
à fait impossible en cinéma ou en vidéo à moins de
disposerd'appareillages spéciauxtrès onéreux. De
plus, la plupart des caméras et des camescopes
sont dotés d'un zoom faisant corps avec le boîtier.
Si ce zoom est de type macro, un rapport de repro-



duction voisin de 0,5peut être ob
tenu directement, sans aucun ac
cessoire.

Dansles autres cas, il faudra pla
cer une bonnette sur la lentille

frontale. Mais le rapport de repro
duction sera généralement faible:
inférieurà 1.Aussi, pour entrer au
cœur des orchidées avec une ca
méra ou un camescope, les ama
teurs seront-ils surtout conduits à
utiliser le mouvement, plutôt que
les très fortsgrossissements, c'est-
à-dire à filmerdes phénomènes se
déroulant dans le temps.

Un exemple de cette démarche
nous est donné par un lecteur de
l'île de La Réunion, qui aimerait
bien réussir à résoudre l'énigme de
la pollinisation de l'Angraecum
sesquipedale.

Nous avons vu dans notre numé

ro de septembre dernier (n°840,
page38)que cette orchidée possè
de un éperon d'une trentaine de
centimètres; Darwin en avait dé
duit que seul un papillon doté
d'une trompe d'au moins
25 centimètres pouvait assurer sa
pollinisation. Ce papillon a finale
ment été découvert, c'est le Xan-
tkopan morgani praedicta. Mais
l'énigme que pose cette orchidée
n'est toqjours pas élucidée, des
spécialistes s'interrogeant encore:
si le papillon existe bien, il n'a ja
mais été vu fécondant YAngrae-
cum et la preuve de son rôle reste
donc à apporter...

Un beau sujet d'étude pour nos
cinéastesquiauraientlapossibUité
d'y aller voir de plus près, dans le
Sud-Estafricain, à LaRéunionou à
Madagascar, en pratiquant cette
fois la chasse photographique avec
une longue focale — ce que per
mettent effectivement tous les
zooms de caméras.

Mais la tâche sera tout de même
difficile, le Xanthopan étant un
papillon noctune... Il faudra donc
un apport de lumière et, comme le
font les chasseurs photographes,
créer un piège (cellule à infi'arou-

I ge, par exemple) pour obtenir un
" déclenchement automatique de la

caméra et de l'éclairage à l'arrivée
I dupapillon. Roger Bellone

REGLEMENT DU CONCOURS
WILO LEITZ - SCIENCE & VIE

Objet. A roccasion du Congrès euro
péen d'orchidées et de l'exposition qui
auront iieu en mars 1988 à Paris,
Science & Vie et Wild Leitz France or
ganisent un concours comportant trois
voiets :
1 — Photo : "La face cachée des or
chidées". Les concurrents amateurs
devront envoyer soit des diapositives
24 X 36 sous cache 5 x 5 cm, soit des
épreuves en couleurs de format 18 x
24 à 24 X30 cm,traitantdes phénomè
nes et des secrets de la nature à tra
vers les orchidées (structure des fleurs,
systèmes de reproduction, ceiluie, grai
nes, germination, poilinisation etc.).
2 — Vidéo-cinéma : "Vie et mort de
l'orchidée". Les concurrents amateurs
devront proposer un fiim de 10 minutes
maximum, tourné soit en vidéo 8 mm,
VHS ou BETA, soit en cinéma 16 mm
comportantune piste sonore optiqueou
magnétique. Ces fiims traiteront de tout
phénomène concernant ia vie des or
chidées (reiations entre insectes et or
chidées, rites de la pollinisation, se
crets de ia germination, agressions de
la civilisation, bataille écologique pour
la sauvegarde des orchidéeset de l'en
vironnement, etc.).
3 — Prix de la recherche pour une
découverte récente intéressant les or
chidées et portant,par exemple, sur les
techniques de culture (semis, méristé-
mes, hybridations, milieux de culture),
les produitsde culture, les maladies et
les virus, etc. Aucune limiten'est impo
sée quant au domaine de recherche
dés lors qu'il concerne les orchidées.
Sont seules exclues les nouvelles créa
tions d'hybrides, qui font par ailleurs
l'objetd'une compétition dans le cadre
du Congrès européen. Les concurrents
devront produire un mémoire aussi bref
que possible sur leurs travaux et leurs
conclusions, en produisant si nécessai
re les documents utiles à l'exposé.

Conditions. Le concours sera clos le
15 janvier 1988 (cachet de la poste),
afin de permettre la réunion des jurys
avant l'exposition et le congrès d'orchi
dées de mars 1988 où seront remises
les récompenses. N'ont pas le droitde
prendre part à ce concours : les mem
bres du conseil d'administration de i'A-
CEO,association organisatricedu Con
grès européen, le personnel de Scien
ce & Vie, de Wild Leitz France et de
SNEV Conseil, cette dernière assurant
le commissariatgénéral de l'exposition.

Jurys. Deux jurys seront constitués :
l'un de scientifiques et d'experts, pour

le prix de la recherche ; l'autrede spé
cialistes de l'audiovisuel et des orchi
dées, pour ia photo, la vidéoet le ciné
ma. Leur composition sera publiée
dans Science & Vie. Leurs décisions
seront sans appel.

Récompenses. Leconcours sera doté
de prix offerts essentiellement par ia
société Wiid Leitz France (microsco
pes, appareils photo, camescopes des
marques Wild, Leica, Bauer). La liste
en sera publiéedans Science & Vie.

Propriété des œuvres. Les auteurs
resteront propriétairesde leurs images
ou de leurs travaux, et des droits qui
leur sont attachés. Les organisateurs
du concours se réservent de publier les
documents utiles à la présentation des
résultats avec l'accord des auteurs ;
certaines photosou certainsfilms pour
ront être présentés lorsdu Congrèseu
ropéen d'orchidées et de l'exposition
qui se tiendra sur leChamp de Mars, à
Paris, sous le haut patronnage de la
Ville de Paris.

Responsabilité. Les organisateurs
prendront le meilleur soin des docu
ments qui leur seront adressés, mais
ne sauraient être tenus pour responsa
bles des pertes dues aux expéditions
ou des dégâts causés iorsdes manipu
lations de présentation aux jurys. Les
concurrents souhaitant éliminer tous
les risques pourront garder les origi
naux et n'adresser que des duplicatas
de diapositives ou de films, en veillant
toutefois à ce qu'ils soient de bonne
qualité. Les concurrents désirant que
leurs documents leur soient restitués
après le concours devront joindreune
enveloppe timbrée à leuradresse pour
le retour.

Actuellement débute ia grande
période defloraison des orchidées
exotiques cultivées en serre.
Ici, Masevaliiabarlaena,
originaire d'Amérique du Sud.
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Un linguiste au secours
du franglais

Il nefaudrait pas chercher une mauvaise
querelle à Claude Hagège, auteur d'un

ouvrage intitulé "Lefrançais et les siècles"C),
encore qu'il s'y prête presque avec

provocation, allantjusqu'à se mettre le cou
sous le couteau des critiques.

La thèse de ce livre, très résu
mée, est que les défenseurs de la
francophonie et les puristes, qu'il
appelle "fi^mcomanes", mènent un
combat d'arrière-garde contre l'in
trusion des mots d'origine étrangè
re et notamment du franglais. Mis
en vente dans les jours qui précé
dèrent et suivirent le sommet sur
la francophonie à Québec, voilà
bien un livre qui va contre le poil.

De plus, dans un article du Novr
vel Observateur, Hagège,non sans
une certaine hauteur, conteste en
sa qualité de linguiste la compéten
ce de non-linguistes à débattre de
la pureté de la langue. Ce qui re
viendrait à dire qu'un conducteur
d'auto n'aurait le droit de se plain
dre de sa mécanique que s'il est
lui-même mécanicien.

Hagège entend donc mener le
débat ex cathedra ; le français a
subi dans son histoire — d'où le
titre du livre — beaucoup
d'apports étrangers, il peut donc
en subir quelques autres. « Ce que
disent les mots, l'esprit s'y accou
tume, » avance-t-iî. D'ailleurs,
«Rivarol lui-même, si convaincu
des pouvoirs de la clarté française,
n'a pas tout à fait ignoré les causes
externes. "Les langues passent et
se dégradent en suivant le déclin
des Etats," écrit-il... D ne faut donc
pas s'étonner que l'anglais, aiyour-

d'hui, ne cesse de se répandre par
tout » Ce qui nous semble signifier
que nous finirons bien par nous
habituer aux néologismes et que
nous ferions bien de nous y hàbi-
tuer le plus vite possible, parce
que, de toute façon, nous sonunes
en déclin. Rompez le ban.

Avons-nous bien conçris, bien
que nous ne soyons pas linguistes
(et d'ailleurs, vous-même, lecteur,
qui n'êtes pas linguiste, avez-vous
compétence à avoir une opinion
sur le sqjet ?) ? Si le doute subsis
tait, Hagège l'exclut en maints
lieux, dont une note de sa page 126
sur le peu de sens pratique des
équivalences de mots anglais pro
posées par les défenseurs de la lan
gue française : « Les mondes de la
finance et du pétrole préféreront-
ils cession-bail, crédit-bail, affactu
rage (Journal officiel du 29 no
vembre 1973) à lease-back, lea
sing, factoring, et duse, esquiche,
gerbage, à ckoke, squease,
racking ? » Sans conteste, Hagège
ne le croit pas ; il a tort, cession-
bail et crédit-bail s'imposent, et de
toute façon, crédit-bail semble
beaucoup plus clair que leasing, il
nous semble, poiu:quelqu'un qui ne
connaît pas Tançais. Pourquoi
aussi préférerait-on choke à duse ?

Hagège ne se prétend pas lin
guiste anglais, et, pour notre part.

nous connaissons bien l'anglais.
Aussi serions-nous désireux de sa
voir pourquoi il accuse de
"myopie" les gardiens du bon
us^e — sans doute des dinosau
res attardés — qui estiment que la
vraie traduction de concemed
n'est pas concerné, mais intéressé,
tout comme la vraie traduction de
partition n'est pas partition, mais
partage? Hagège se gausse fine
ment, sur la plus grande partie de
la page 57, de ces finasseries évi
demment dénuées pour lui d'inté
rêt. Ce linguiste, que nous suppo
sons excellent, trouve indifférent
que l'on traduise careerist par arri
viste, ce qui est le vrai sens anglais
du mot, d'ailleurs recommandé par
les gardiens du bon usage, et non
carriériste. C'est avec le même
aplomb qu'il prétend que video se
rait américain, ce qui est plaisant.
Signalons-lui, de même qu'à nos
lecteurs, que le terme snob, effecti
vement d'origine anglaise, n'est
pas "sans modèle d'origine": il n'a
rien à voir avec le verbe to snub : il
dérive de l'abréviation S.nob., qui
signifiait sine nobilitate et que
l'on accolait aux noms des rotu
riers sur les registres d'inscription
des Public sckools anglaises (qui
ne sont pas des écoles publiques,
mais exactement leur contraire;

des écoles très fermées). Les snobs
avaient, en effet, tendance à "la ra
mener" beaucoup plus que les
vrais aristocrates, ce qui faisait rire
ceux-ci. C'est depuis lors qu'on
qualifie de snob quelqu'un qui fait
des manières.

On ne peut manquer d'être sur
pris, par ailleurs, quand Hagège
écrit: «L'orthographe n'est pas
loin d'être un objet obsessionnel
dans les milieux les plus simples,
auxquels elle apparaît comme un
moyen d'accession à un statut res
pectable, sinon aux lieux de pou
voir. » C'est là, que l'auteur veuille
bien nous pardonner, du Bourdieu
d'occasion : l'orthogrEçhe revêt en
France la même valeur que la pro
nonciation dans les milieux anglo-
saxons. Si l'on prononce mal
l'anglais, c'est-à-dire, en gros, si
l'on place mal l'accent tonique, on
devient vite incompréhensible ; on
risque, par exemple, dans un res
taurant, de se voir apporter le jour
nal, paper, alors qu'on a demandé
le poivre, pepper. On ne veut pas
croire ici qu'en plus d'ouvrir la
porte au charabia, Hagège aille de

(suite du texte page 138)
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surcroît faire la guerre à l'orthogra
phe. Ou bien alors en a-t-il à l'en
semble de la langue ?

Il est dommage que Hagège n'ait
pas un peu tempéré son propos et
qu'il ait cru être plus efficace en
frappant plus fort, voire en allant à
contre-pied du sentiment général.
Ce qu'il voudrait dire en fin de
compte, est qu'il ne faut pas se
montrer chauvin : il est inévitable
qu'avec les échanges culturels et
technologiques, l'on adopte des
concepts et des mots nouveaux.
Ne leur faisons donc pas une guer
re à outrance, qui ne servirait à
rien. De là, toutefois, à avancer
comme il le fait que « le rythme des
apports étrangers, accrédités par
les médias, est aujourd'hui trop fé
brile pour laisser place aux créa
tions lexicales qui arrivent long
temps après la chose », il y a un
grand pas qu'il nous semble avoir
franchi comme un clerc. On ne
peut quand même pas se laisser
envahir par un charabia qu'on ne
comprend même pas. Et ce n'est
pas l'autorité du linguiste, aussi re
marquable fût-il, qui changera
grand-chose à cela.

Les anglicismes sont encore à
peu près compréhensibles, parce
que nous sommes dans l'ensemble
quelque peu familiarisés avec
l'anglais. Mais si, demain, c'étaient
les Japonais qui menaient en élec
tronique et qu'ils imposaient, par
exemple des mots japonais ?...

Certes, puisque nous parlons du
Japon, il est certain que ses fabri
cants ne font pas beaucoup de ma
nières pour rédiger leurs notices
en anglais. Mais il faut observer
que cet anglais-là n'est parfois
qu'un risible sabir. Alors, s'il fallait
par-dessus le marché adopter de
l'anglais de deuxième main...

Nous ferons grâce à Hagège des
considérations patriotiques qui ne
vont pas manquer de pleuvoir dans
le rouge tablier qu'il a si obligeam
ment tendu. Mais puisqu'il est lin
guiste, il saisira à coup sûr l'objec
tion suivante : parmi les néologis-
mes ou "fi^gUcismes", il en est
qui correspondent à des concepts
ou produits nouveaux et dont il
n'existe pas d'équivalents en firan-
çais, et il en est d'autres qui peu
vent très bien trouver leurs équiva
lences. Mettre les uns et les autres
dans le même sac sous prétexte
que les barbarismes se bousculent
au portillon est peut-être aller vite

en besogne. Il est ainsi loisible d'a
dopter sandwich ou hamburger
parce que ce sont des produits
nouveaux pour lesquels nous ne
disposions pas d'équivalents. Mais
pourquoi donc s'entêter à utiliser
l'anglicisme "intervenir" à la place
de prendre la parole ? Voilà pour
tant un exemple des impropriétés
auxquelles mène une tolérance in
considérée pour les anglicismes.
Se pourrait-Ù qu'un linguiste y fût
indffiérent ?

Hagège va donc faire beaucoup
parler de lui, mais peut-être pas
comme il l'eût souhaité.

Et signalons-lui,pour notre part,
que nous préférerions, en effet, que
l'on remplaçât rock and rail par
toumevire. Peut-être cela ferait-il
moins de bruit ! Gerald Messadié

(1) OdUe Jacob, 271 p., 95 F.

DenisBuicaii

DARWIN ET

LE DARWINISME
PUF' Que sais-je?, 125p., 25F.

Ce petit livre comporte évidem
ment un exposé de la théorie
darwinienne, quelque peu remise
en question en raison de la maniè
re systématique dont ses tenants
r2q)pliquaient et des failles inhé
rentes à.ce système comme à tous
les autres. Il raconte aussi com
ment Darwin en vint à concevoir
sa théorie. Aussi étonnant que cela
soit, Darwin a reconnu sa dette à
cet égard envers Lamarck. C'est
ainsiqu'ilpostula, d'une part, l'idée
même d'évolution et de transfor
mation des espèces et, de l'autre,
celle de variations héréditaires in
duites ou produites par le milieu, la
fameuse hérédité de l'acquis. Tout
en réservant la priorité au rôle de
la sélection naturelle, Darwin pro
posait en effet l'existence de varia
tions héréditaires provoquées par
l'usage et le non usage d'un organe.

Dans L'origine des espèces, il
écrit: « Nous ne pouvons savoir la
part à attribuer à l'action définie
des conditions extérieures, bien
qu'elle existe incontestablement;
les effets de l'usage et du défaut de
l'usage doivent aussi entrer en
ligne de compte; toutes ces in
fluences compliquent donc consi
dérablement le résultat final.»
Vers la fin de sa vie, il accentua
même cette position qui en étonne

ra plus d'un, lorsqu'il avoue : « La
plus grande erreur que j'ai commi
se, c'est de n'avoir pas suffisam
ment tenu compte de l'action di
recte du milieu, c'est-à-dire de l'ali
mentation, du climat, indépendam
ment de l'action de la sélection na
turelle. Lorsqu'il y a quelques an
nées j'ai écrit L'origine des espè
ces, je n'avais pu rassembler que
très peu de preuves de l'action di
recte du milieu ;aqjourd'hui, il y en
a beaucoup». Le Pr Buican, fer
vent défenseur de l'hypothèse
darwinienne de la sélection natu
relle des espèces, dans sa concep
tion pure et dure, est bien obligé
d'admettre les "tares" de la théorie,
mais pour aussitôt les excuser.

Une part des réserves qu'inspi
ra le darwinisme fut motivée, à l'é
poque, par certains théoriciens qui
opéraient une synthèse entre les
théories de Darwin et les hypothè
ses de Lamarck; ce sont celles
dont Buican fait justice. On eût
aimé, à ce propos, que Buican
abordât les objections contempo
raines, dont nous avons fait état
dans notre n°834, sous le titre
"L'évolution contestée". Reprendre
point par point les arguments des
critiques actuels du darwinisme
eût sans doute été une tache qui
dépassait le cadre de-cet ouvrage...
Mais de toute façon, selon Buican,
aucune des preuves expérimenta
les de l'action du milieu sur l'héré
dité ne devrait résister à une
analyse scientifique rigoureuse.

Si Darwin mourut agnostique, il
fut néanmoins rongé par le doute
religieux au cours de sa vie. Dans
L'origine des espèces, il lâche le
mot "Créateur" à propos de r2q)pa-
rition de la première espèce sur la
Terre et, dans son Autobiogra
phie, il évoque un Dieu puissant et
riche de connaissances qui a pu
créer l'univers. Mais Buican pense
qu'il s'agit là de concessions faites
à M"^ Darwin, très croyante.

Ce petit ouvrage, riche et docu
menté, apprend bien des faits peu
connus, dont leplus surprenant est
que Darwin faillit se faire souffler
sa découverte par un apprenti ar
penteur anglais du nom de WaUa-
ce, puisque celui-ci émit en même
temps que lui l'hypothèse de la sé^
lection naturelle. A preuve, le
brouillon d'une lettre de Darwin
dans laquelle il cède à Wallace la
priorité de sa découverte.

Pierre Rossion
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UNE VISITE GUIDÉE DE
LA (EUULE VIVANTE

Pour la Science — Diffusim Belin,
437p., 392F.

En 1976,le Pr Christian de Duve,
prix Nobel de médecine et de
physiologie, était invité à l'univer
sité RocÈfeUer deNew York pour y
donner une série de quatre confé
rences sur l'organisation de la cel
lule, devant quelque 500 collégiens.
Réfléchissant à la manière d'abor
der le sqjet de manière vivante,
notre professeur en vint à l'idée
d'emmener ses auditeurs se pro
mener dans la cellule et de leur
servir de guide. Une fois entré dans
le jeu, il y prit beaucoup de plaisir,
et ce qui débuta comme une fantai
sie de quatre heures a pris aqjour-
d'hui la forme d'un gros livre.

De la cellule, Christian de Duve
connaît bien des recoins, si l'on
peut dire. D en a d'ailleurs lui-
même découvert quelques-uns. On
s'attarde longuement devant un
grand escalier en colimaçon : c'est
l'ADN. On en découvre les cham
bres secrètes, les portes dérobées.
On se glisse dans les soupentes, au
grenier, dans les caves. On nous
explique comment la cellule s'ali
mente, évacue ses déchets, répare
les dégâts causés par l'usure, com
ment elle produit son énergie, se
protège et se défend contre les en
nemis de toutes sortes, les plus in
sidieux étant les virus qui se ser
vent de cette cellule pour se multi
plier !

Chaque nouveau ch£q)itre est in
troduit de manière vivante et
agréable, mais lorsqu'on entre
dans le vif du sqjet, les explica
tions savantes et parfois ennuyeu
ses ne nous sont pas épargnées.
Quand on veut faire complet, il est
difficile de ne pas faire costaud;
quoiqu'on fasse, toute science,
pour être assimilée, nécessite
beaucoup de matière grise. Certes
des schémas et des dessins expli
catifs viennent au secours et ren
dent parfois le propos plus com
préhensible. Il n'en reste pas moins
qu'il faut s'accrocher pour suivre.
Ce n'est pas un reproche, mais une
simple constatation.

Ce livre présente toutes les sé
ductions pour être offert aux collé
giens. En fait, beaucoup risquent
de rester à la traîne, faute de matu

rité. C'est bien davantage aux étu
diants de faculté que ce livre s'a
dresse. C'est une visite ^dée, cer
tes la plus complète qui soit, mais
au ticket d'entré tout de mêmeun
peu cher payé. P.R.

RogerCaraM

l'NINÉEK usons
Segkers-Robert Loffont, 550p., relié,
180F.

Roger Caratini s'est trompé d'é
poque: il eût dû naître au XVin®
siècle, son nom serait sans doute
aussi illustre que ceux de Diderot
et d'Helvétius.

C'est que l'homme souffre d'une
précieuse maladie, la passion d'or
ganiser les connaissances, c'est-à-
dire l'encyclopédisme, grâce à la
quelle il a réalisé tout seul, il y a
quelques années de cela, chez l'édi
teur Bordas, une vaste encyclopé
die en plusieurs volumes que nous
consultons nous-mêmes encore,
régulièrement.

La plus récente gageure qu'il
vient de remporter est de présen
ter en un seul volume tous les évé
nements scientifiques de l'année
1986. Admirable folie qui lui fait
couvrir d'un seul élan l'astronomie
— découverte des étoiles binaires
X quasi-périodiques —, la physique
— où il fait l'état, fort complexe, de
la réorganisation des théories —,
la chimie — où l'année a été mar
quée, entre autres, par la découver
te des matériaux incommensura
bles —, la biologie — marquée par
l'analyse réussie du \drus du Sida
—, la médecine qui a grouillé de
découvertes et remises en cause,
et enfin les maths qui ont vu cette
année-là démontrer la coi\jecture
de Poincaré.

L'année de la science est de
haut niveau, car Roger Caratini
s'est donné pour but de réaliser un
véritable ouvrage de référence. Ce
n'est donc pas là à proprement
parler une lecture facile.Maisc'est
un instrument inappréciable pour
les universitaires, les professeurs
du secondaire, de vastes groupes
de chercheurs qui voudraient sa
voir ce qui se passe dans des do
maines étrangers au leur. En fait,
l'ouvrage s'adresse à tous ceux qui
souhaitent renouveler ce seul capi
tal qui Jamais, au grand jamais ne
sera menacé de collectivisation, le
savoir individuel. G.M.

BenoRTollu

PHOQUES, NORSES, OTARIES
Science et Découvertes — Le Rocher,
I55p., 35F.

Ecrire un petit ouvrage de vulga
risation sur les pinnipèdes consti
tuait sûrement une excellente ini
tiative. En effet, ces sympathiques
animaux, trop rares sur nos côtes,
méritent d'être mieux connus.

Présentation des différentes fa
milles et espèces, et de leur distribu
tion géographique,physiologie,par
ticulièrement rad2q)tation à la vie
aquatique, plongée profonde et re
pérage des proies,tout cela fait l'ob
jetd'exposés courts mais précis.

Ensuite, vient l'exposé de ce que
l'on connaît des comportements
sociaux. L'auteur commence par
une curieuse déclaration : « La so
ciabilité est la tendance à vivre en
société. » Nous voilà bien près de
la vertu dormitive de l'opium !

De même lit-on avec étonne-
ment, page 93, que l'étude du phé
nomène social chez les animaux
devrait se limiter aux faits et à
leurs conséquences immédiates,
sans leur chercher une finalité.
Pourtant, les comportements,
qu'ils soient sociaux ou non, ont
toiyours une finalité évidente, à sa
voir la survie de l'individu et celle
de l'espèce. Penser autrement, en
évoquant une "école firançaise" —
bien mince —, paraît suranné,
même si on n'accepte pas telle ou
telle interprétation en vogue.

Heureusement, Benoît Tollu ne
tient pas compte lui-même de ses
recommandations. En prenant des
exemples au hasard, nous voyons
que, chez les lions de mer d'Austra
lie, la hiérarchie sociale des mâles
serait motivée par le besoin d'assu
rer la thermorégulation ou que,
chez les phoques, différents fac
teurs provenant du milieu s'oppo
sent à la polygamie.

Enfin, Benoît Tollu envisage les
relations de l'homme et des pinni
pèdes. Curieusement, il absout les
chasseurs de bébés phoques, mais
il met bien en évidence l'importan
ce de la biomasse constituée par
les pinnipèdes.

En dépit de quelques remarques
négatives, ce livre,qui a d'abord le
grand mérite d'exister, apporte
sous une forme agréable une foule
de renseignements difficilement
accessibles à un public finan
çais. Jacques Marsault A 139
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R)iir tous les journalistes de Science &Vie Economie,
l'à peu près, c'est la catastrophe.

Leur passionce sont les faits, les chiffres. Et ilsle

prouvent enquête après enquête. Lorsque Science & Vie

Economie retientun dossier, celui-ci est fouillé, précis,

chiffré. Rien n'est laissé dans l'ombre.

Mais un dossier complet, celane veut pas dire une
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Un hélicoptère simplifié
t PHYSIQUE AMUSANTE ï

C'est Léonard de Vinci qui, le premier, tenta
le vol vertical en construisant des modèles

réduits d'hélicoptères à ressort. Selon toute
vraisemblance, il s'était inspiré des graines

d'érable qui descendent doucement en
tournoyant et que le vent peut emporterfort

loin.

Cette sustentation par rota
tion d'une petite aile de

vait, pensait-il, pouvoir fonctionner
aussi bien vers le haut que vers le
bas ; restait à assurer la force mo
trice. Car si la pesanteur fournit
bien l'énergie nécessaire pour la
descente, elle est plutôt un obsta
cle en montée comme tout le
monde a pu le constater sur un
escalier.

Vinci faisait appel à un ressort
comme réserve de puissance, ce
qui était, nous le verrons dans
notre montage, une idée juste. On
ne sait pas s'il parvint à faire voler
ses modèles, les aciers de l'époque
étant loin d'avoir l'élasticité de
ceux d'aujourd'hui. La seule chose
que l'on peut affirmer sans crainte
de se tromper, c'est que le modèle
qu'il dessina dans ses fameux car
nets, et qui devait être mû par un
homme actionnant un pédalier,
n'aurait jamais pu décoUer.

Si le concept est donc fort an
cien, le vocable qui le désigne au
jourd'hui fut employé pour la pre
mière fois par le vicomte Gustave
Ponton d'Amécourt. Il déposa le
vocable "hélicoptère" dans un cer
tificat d'addition du 16 juillet 1862

à son brevet d'invention du 3 avril
1861. La machine avait un nom,
mais cela ne suffit pas à la faire
décoller..

Pour y parvenir, il fallait absolu
ment que le moteur qui l'anime ait
une puissance suffisante par rap
port à son poids. Pour cela il fallut
attendre les débuts de l'aviation, et
ce n'est qu'en septembre 1907 que
le gyroplan des frères Bréguet, re
tenu au sol par des cordages, s'éle
va de 1,5m. Il comportait quatre
rotors à hélices entraînés par un
moteur à essence Antoinette d'une
puissance de 36 kW.

Restait ensuite tout le gros pro
blème : assurer la stabilité de l'en
gin pendant la montée, et ensuite
durant tout déplacement latéral;
un hélicoptère, en effet, n'est pas
seulement un ascenseur. Pour le
faire avancer, la manœuvre est
simple : il suffit d'incliner l'axe du
rotor vers l'avant ; à ce moment la
composante horizontale due à la
traction oblique du rotor suffit à
l'entraîner en avant. De même, une
inclinaison de côté le fera marcher
de côté, sur la droite ou sur la gau
che ; la marche arrière s'obtient de
manière identique.

Mais, dès que l'hélicoptère avan
ce, il y a une pale qui, par rapport
au sol, va plus vite que l'autre. En
effet, pour le pilote qui regarde
droit devant lui, au-dessus de sa
tête il y a constamment une pale
qui avance (disons celle qui est à
sa droite) et, de l'autre côté, une
pale qui recule. En vol, celle qui
avance va plus vite que celle qui
recule. En réalité, tout est relatif ;
si l'hélicoptère va lentement, il y a
effectivement une pale qui, pen
dant une petite fraction de son
mouvement, recule par rapport au
sol ; dès qu'une certaine vitesse est
atteinte, les deux pales avancent
par rapport au sol, mais à des vite-
ses différentes.

Or la portance d'une aile dépend
de son incidence, c'est-à-dire de
l'angle sous lequel elle avance dans
l'air, et aussi de sa vitesse : la sus
tentation est même proportionnel
le au carré de cette vitesse. Il en
découle que si une pale, qui n'est
autre qu'une aile tournante, avance
plus vite que l'autre, elle va rece
voir une poussée verticale supé
rieure. Si le rotor d'un hélicoptère
était construit comme une hélice
habituelle, tout déplacement par
rapport au sol entraînerait une sus
tentation plus forte du côté où la
pale avance que du côté où elle
recule.

Cette différence tendrait à faire
basculer le rotor, et donc l'appareil
tout entier, jusqu'à le renverser
complètement. Le premier moyen
de remédier à cet inconvénient
consisterait à disposer deux rotors
coaxiaux (ou côte à côte ) tour
nant en sens inverse ; c'est la solu
tion qui fut adoptée au début, de
1907 à 1924. Cette année-là un in
venteur génial, l'Espagnol Juan de
La Cierva, eut l'idée de monter cha
que pale sur une charnière hori
zontale liée au moyeu, à la manière
d'un couvercle de coffre, de telle
sorte qu'elle puise s'élever ou
s'abaisser autour de cette articula
tion. Des butées empêchent les
pales de retomber complètement
contre l'appareil quand le rotor est
à l'arrêt.

Montées comme des aUes de pa
pillon, les pales peuvent donc ef
fectuer des battements verticaux.
Or ces pales, qui servent à la sus
tentation, sont en fait des ailes d'a
vion très longues et très étroites,
donc très souples — ceci, qjouté
aux articulations, explique qu'elles



pendent mollement à l'arrêt. Dès
qu'elles tournent, les pales sont
soumises à l'action combinée de la
force centrifuge (due à la rotation)
des forces aérodynamiques (por-
tance et trainée) et de la force d'i
nertie (qui s'oppose aux oscilla
tions).

Chaque pale prend ainsi à tout
moment une position d'équilibre,
mais, à chaque tour, elle s'élève
dans la zone où la sustentation est
accrue et s'abaisse dans la zone

opposée. Il en résulte un battement
vertical dont l'intérêt est primor
dial pour la stabilité : s'effectuant à
une grande fréquence, il introduit
au niveau de chaque pale une vi
tesse verticale qui se compose
avec la vitesse horizontale pour
modifier de façon cyclique la pres
sion de l'air sous la pale.

Or, pour une aile, plus la pres
sion est grande, et plus la portance
est forte ; l'expérience montre que
le battement vertical descendant

augmente la pression, et donc la
sustentation, de la pale qui recule ;
pour celle qui avance en montant,
l'effet est opposé.

Ces oscillations compensent
donc exactement la dissymétrie de
portance qui existe avec un rotor
sans articulations horizontales au
niveau du moyeu. Le premier pro
blème posé par l'équilibre en vol
d'un hélicoptère était résolu, mais
il restait une deuxième dificulté à
vaincre; faire avancer l'appareil
sans avoir à basculer le rotor tout
entier vers l'avant. Ce procédé a
été utilisé au tout début sur des
appareils légers sous le nom de
«commande directe», mais il in
troduit des efforts qui seraient in-

supportables avec des engins lour
ds. On préfère de beaucoup utiliser
un artiJBce appelé variation cycli
que de pas ; pour commencer, les
pales sont nécessairement à pas
variable, faute de quoi l'appareil
conunencerait à s'élever dès que le
moteur tourne un peu vite. L'angle
des pales est donc constamment
modifiable par commande, depuis
l'angle nul correspondant à la pale
horizontale — le moteur peut tour
ner aussi vite que voulu, il n'y a
aucune sustentation — jusqu'à
l'angle limite au-delà duquel la por-
tance décroît brusquement. Les
pales peuvent donc tourner en
sens inverse l'une de l'autre autour
de leur axe longitudinal.

Ceci est nécessaire pour contrô
ler la montée et la descente de l'ap
pareil : c'est la variation collective
de pas. Pour assurer le déplace
ment horizontal, on y qjoute une
variation individuelle de chaque
pale, dite variation cyclique de pas.
Un servomécanisme va, sur com
mande, diminuer le pas de la pale
qui est devant le pilote et augmen
ter celui de celle qui est derrière
lui. Diminuer le pas, c'est diminuer

l'incidence, donc la portance : la
pale avant s'abaisse ; à l'opposé, la
pale arrière s'élève. Tout se passe
alors comme si le rotor tout entier
avait été incliné vers l'avant, ce qui
entraîne l'hélicoptère en marche
avant.

Le même processus permet de
l'emmener de côté, à droite ou à
gauche, et même en arrière. Ajou
tons que, les pales étant équili
brées aérodynamiquement autour
de leur axe longitudinal, le change
ment de pas ne réclame qu'un ef
fort faible. Grâce à leurs articula
tions, elles ne peuvent non plus
transmettre d'effort de torsion au
rotor: cèlui-ci n'est soumis qu'à
des forces verticales. En contre
partie, les mouvements de batte
ment que nous avons décrits se su
perposent aux oscillations cycli
ques destinés à contrôler la mar
che horizontale et aux change
ments de pas, également cycliques,
qui conunandent ces oscillations.

Au total, le rotor d'un hélicoptè
re est donc un ensemble mécarù-
que extrêmement complexe et dé
licat ; il explique à lui seul le coût
élevé de ces engins. Pourtant les
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Figure 1 : ie bâti, cote des pièces
(polystyrène de 2 mm d'épaisseur)

Figure 3 : les hélices, découpe et pergage
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Trous de 1 mm

difficultés ne s'arrêtent pas là:
quand le moteur fait tourner le
rotOK dans un sens, par réaction il
tend à faire tourner l'engin tout en
tier dans l'autre sens. Pour éviter
ce phénomène, il n'y a que deux
solutions : mettre un deuxième
rotor tournant en sens inverse du

premier, ou ajouter une hélice laté
rale de queue dont la poussée ten
dra à faire tourner l'appareil en
sens contraire. Les deux solutions

sont toqjours couramment utili
sées.

On conçoit facilement qu'un en
semble aussi compliqué soit déli
cat à piloter : le classique manche à
balai agit sur la commande de pas
cyclique pour contrôler la transla
tion dans le plan horizontal; la
commande de pas collectif, qui
contrôle montée et descente, est
couplée à la commande de puis
sance car, augmenter le pas pour
s'élever ferait baisser le régime si
les deux n'étaient pas associées.
Enfin, la commande de direction
par l'hélice de queue absorbe elle
aussi de la puissance : cette action
coqjuguée des diverses comman
des dans les évolutions à faible vi
tesse et à basse altitude constitue

une des principales difficultés de
pilotage des hélicoptères.

Bien entendu, notre modèle, qui
est uniquement destiné à démon
trer les impératifs régissant le dé
collage de ce type d'engin, ne pré
sente aucune de ces difficultés. En
contrepartie, il ne faudra pas en
attendre plus qu'il ne peut réaliser.
Posé sur son train d'atterrissage,
qui s'inspire de celui du LEM,et le

2 mm

B 34 mm

D 30 mm

10
10 F-El... E7 (Iluit triangles

de 1 mm d'épaisseur)

4 disques de

18 mm de diamètre

Polystyrène de
1 mm d'épaisseur

Ase : corde â piano
de 1 mm de diamètre

Crochet

d'amarrage
du faisceau

de caoutchouc

Figure 2 :
ie bâti, assemblage

Figure 4 : hélice supérieure
(i'héiice inférieure est identique, mais ie sens du pas est inversé)

moteur convenablement remonté,
il s'élèvera à une hauteur de 80 à

90 cm, puis redescendra et se pose
ra sur ses longues pattes de fau
cheux. Nous ne doutons pas que
nos lecteurs ne réussissent à amé

liorer ses performances, en modi
fiant ses dimensions, son poids re
latif ou la puissance de son mo
teur, mais il sera difficile de lui
faire tenir l'air pendant plus de
quelques secondes. Comme à l'or
dinaire dans cette rubrique, P.
Gourbier, qui a conçu ce modèle
d'hélicoptère, a cherché à mettre
au point un engin facile à construi
re et peu coûteux. Le cahier des
charges est certes modeste, mais il
a été respecté.

Le principe de fonctioimement
est très simple ; deux hélices con-
trarotatives à pas inversé sont dis
posées aux deux extrémités d'un
faisceau de caoutchouc. Si le sens
de rotation est le bon, une force
verticale en»résulte ; dès que cette
force est supérieure à son poids,
l'engin décoUe. Les couples de ro
tation des deux rotors s'annulant
par construction, il n'est pas be
soin d'ajouter une hélice de queue.

Le matériel à réunir est limité :
• Outils classiques du hobbystyrè-
ne: règle, cutter, papier abrasif,
équerre...
• Polystyrène en 1 et 2 mm d'épai-
seur.

• Corde à piano (diamètre 1 mm).

• 8 à 10 perles en verre ou plasti
que (diamètre extérieur environ
3 mm, intérieur 1 mm).
• Caoutchouc pour moteur
d'avion modèle réduit ou fil 1,5mm
pour Jokari.
• Colles types Uhu-Plast et cyano-
crylate.

Les Ets Pierron Entreprise,
B.P. 609, 57206 Sarreguemines
Cedex, peuvent assurer l'expédi
tion de ces fournitures à tout lec
teur qui en fera la demande en joi
gnant un chèque de 43 francs.

On commence la construction
par le bâti ; pour faire léger et sim
ple, il a été réalisé avec des lan
guettes de polystyrène-choc de
2 nun d'épaisseur et 5 mm de large.
Pour découper ces languettes sans
les abîmer, le mieux consiste à se
fabriquer un découpoir en plasti
que réalisé avec trois rectangles
de polystyrène (chutes) superpo
sés et collés formant un logement
creux dans lequel on introduit la
languette préalablement tracée et
marquée au cutter (voir ouvrage
La Physique amusante).

Les pièces A à Di, une fois dé
coupées, seront assemblées deux à
deux comme indiqué figure 1. A
leurs extrémités, elles formeront
un redan de 2 mm. Les deux grou
pes B/Di et Bi/D seront percés en
leur centre d'un trou de 1 mm de
diamètre destiné à passer l'axe des
hélices. 11 restera à assembler les



quatre côtés du bâti comme indi
qué figure 2 et à coller aux quatre
angles huit cornières (E à E7) des
tinées à empêcher la déformation
du rectangle. Le bâti terminé se
présentera comme sur la figure 3.

Onse reportera à la figure 4 pour
fabriquer les hélices avec du polys
tyrène de 1 mm d'épaisseur à partir
de deux rectan^es de 20 x
200mm. Dans ces rectangles, on
devra découper leur forme que l'on
aura préalablement ~et soigneuse
ment tracée puis marquée aU cut
ter. Le moyeu sera renforcé par
deux disques de 18nun collés de
part et d'autre de l'hélice. Ceci fait,
on percera deux trous, l'un au cen
tre, l'autre à 4 mm de ce centre ; ce
dernier servira d'attache au cro
chet supérieur du moyeu comme
en figure 5.

11 restera à incliner les pales des
héUces afin de leur donner un pas.
Mais les pas devront obligatoire
ment être inversés d'une hélice à
l'autre. Pour effectuer cette tor
sion, la meilleure solution consiste
à disposer d'une petite lampe à al
cool... chose peu courante aqjour-
d'hui. Il faut donc se contenter du
briquet à gaz, mais en prenant
beaucoup de précautions.

Cette torsion des pales est la
seule opération qui demande beau
coup de soin, car le polystyrène,
qui fond à 120°, doit être approché
de la flamme très doucement; si
on le maintient trop longtemps, il
commence à brûler. 11 est donc
souhaitable de s'exercer sur des

chutes avant de conunencer l'opé
ration sur les pales définitives.

C'est un morceau de corde à

piano de 1 mm, long de 40 mm, qui
sert à fabriquer ce moyeu en dou
ble exemplaire — un trombone
pourrait convenir, mais il manque
un peu de rigidité. Notons cepen
dant que la corde à piano sera bien
plus facile à tordre pour former les
deux crochets qui la terminent si
on détrempe ses deux extrémités
en les faisant simplement rougir à
une flamme quelconque. Mais, ce
faisant, on veillera à ne pas dé
tremper la partie centrale (sinon,
l'axe aurait tendance à se tordre
lorsque l'on remontera le moteur).

On recourbera avec des pinces
fines l'une de ses extrémités en

forme de ciochet —figuré 5—de
telle façon que la branche longue
introduite dans le trou central per
mette à la branche courte de s'en

gager facilement dans le trou
excentré du moyeu. Des perles de
verre seront enfilées dans les axes
afin d'écarter les hélices du bâti et
permettre leur libre rotation — fi
gure 5.11 restera à mettre en place
les axes en les faisemt pénétrer
dans les trous prévus en haut et en
bas du bâti, et à former les cro
chets dans lesquels viendront s'ac
crocher les extrémités du faisceau
de caoutchouc. C'est la tension lé--
gère de ce faisceau qui maintien
dra les héUces appliquées contre
les perles et donc contre le bâti.

Plusieurs solutions sont possi
bles pour constituer le faisceau;
on pourra employer le fil de caout
chouc qui sert au jeu du Jokari, ou
mieux, se procurer du caoutchouc
destiné aux avions modèles réduits
— on le trouve dans les magasins
spécialisés dans la vente de ce type
de maquettes. Selon le cas, les lon
gueurs utiUsées seront différentes ;
dans le premier (caoutchouc Joka
ri), il faudra 8 brins de diamètre
1,5mm; dans le second (caout
chouc de section rectangulaire 1 x
4 mm), une longueur de 80cm con
viendra, ce qui représente 4 brins.
Le nœud double sera convenable

Figure 6 : montage terminé

ment serré, et on coupera les brins
qui dépassent afm qu'ils ne gênent
pas la rotation.

Notre hélicoptère doit être équi
pé d'un train d'atterrissage formé
de quatre tiges coudées en corde à
piano de 1 mm, longues de
152mm. Ils viennent se loger dans
quatre trous forés à la partie infé
rieure du bâti où ils seront immobi
lisés avec de la colle cyanocrylate.
Chaque tige est coudée à la cote
indiquée sur la figure 6.

Les extrémités inférieures sont
recourbées à la pince en forme
d'anneau pour éviter tout accro
chage. Afin de ne pas venir buter
contre l'axe de l'hélice inférieure,
les trous de fixation forés dans la
plus faible épaisseur du bâti (voir
figure 6) seront décalés de 3 mm
de part et d'autre de l'axe. Etant
donné son empattement, ce dispo
sitif confère une bonne stabilité au
modèle et, en outre, sa souplesse
assure un bon amortissement lors
des atterrissages.

Une fois l'hélicoptère terminé, il
ne reste plus qu'à remonter son
moteur dans le bon sens ; pour ce
faire, on immobilisera l'hélice infé
rieure avec là main gauche qui

Fil de fer



maintiendra fixe le bâti, et on tour
nera l'hélice supérieure avec l'in
dex droit (ou l'inverse pour les
gauchers).

Si les pales de l'hélice supérieu
re sont inclinées comme indiqué
figure 5 (soit, lorsqu'on la regarde
par la tranche, dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre), il fau
dra tourner cette même hélice
dans le sens des aiguilles d'une
montre pour remonter le moteur.
D'ailleurs, en cas de doute, un
essai donnera aussitôt la réponse.
Ce même essai, comme d'autres...,
indiquera également à combien de
tours il faudra remonter le moteur
pour obtenir le décollage. Mais il
faudra procéder avec prudence,
car le caoutchouc n'est pas indéfi
niment extensible.

On observera qu'il se forme des
surépaisseurs au fiir et à mesure
que le caoutchouc est torsadé sur
toute une longueur; on arrêtera
avant d'arriver à la troisième cou
che de surépaisseur. Quoi qu'il en
soit, il est souhaitable de disposer
de plusieurs longueurs de caout-

LA VIS D'ARCHIMEDE
Maryse Dagnicourt, de Suresnes,
nous a envoyé cette photo d'une
visd'Archimède de belletaille, des
tinée à la station d'épuration des
eaux de Strasbourg; pouvons-
nous penser que la société Flygt,
qui les fabrique, s'est inspirée de
notre mbrique ?...

chouc en réserve, car des ruptures
inopinées dues à la fatigue du ma
tériau sont inévitables.

Il ne restera plus qu'à poser l'en
gin sur le sol, en maintenant les
deux hélices jusqu'au moment du
lâcher ; on notera alors que le dé
collage n'est pas instantané : les ro
tors doivent d'abord atteindre leur
régime maximum pour créer une
force ascénsionnelle suffisante. La
puissance emmagasinée s'épuise
d'ailleurs assez vite, et ce d'autant
plus qu'elle est loin d'être restituée
linéairement.

On peut toutefois imaginer des
solutions plus fines qui améliore
raient l'engin ; on peut, par exem
ple, remplacer le polystyrène par
du balsa ou, mieux, fabriquer les
hélices avec un fil de laiton trempé
dans une solution plastique for
mant un film mince ultra-léger
après séchage (technique des mi
cromodèles). Pour être juste, re-
coimaissons que ces techniques
sont délicates et le résultat très fra
gile. Sans compter qu'il faudrait
alors fabriquer un remontoir à ma
nivelle, faute de quoi l'hélice se bri
serait sous les doigts.

Finalement, le gain d'altitude se
rait peut-être significatif (plusieurs
mètres), mais cela n'empêcherait
en aucun cas le dénouement final :

c'est la pesanteur qui aurait le der
nier mot.

C'est seulement en déboursant
plusieurs milliers de francs que
l'on pourrait atteindre l'idéal : l'hé-
Ucoptère modèle réduit avec mo
teur à méthanol et radiocomman-
de. Tout y est ; commande indivi
duelle et collective de pas, coupla
ge de la commande de puissance,
hélice de queue et, surtout, initia
tion au pilotage encore plus diffici
le que sur une vraie machine, mais
sans aucun danger.

Bien sûr, on s'écarte là du cadre
très simple assigné à cette rubri
que, mais notre version élémentai
re peut toujours mener à une voca
tion de modéliste.

Renaud de La Taille

N.B. Les expériences les plus marquantes
publiées dans cette rubrique depuis 1977ont
été rassemblées dans un premier volume Im
physique amusante, collection Savoir et
Comprendre, Edition Science & l^fé?-Pierron,
qui dorme en plus tous les détails de la
méthode hobbystyrène que nous ne pouvons
répéter à chaque fois pour nos nouveauxlec
teurs. Cet ouvrage est en vente à nos bureaux
au prbc de 75 F.

Ya-t-H
une coupure
de courant ?

Le petit montage qui suit a
pour but de détecter les cou

pures de courant électrique quelle
que soit leur durée. Il permettra,
par exemple, de savoir si une
panne a eu lieu durant votre absen
ce. D sera donc particulièrement
utile aux possesseurs d'un congé
lateur, d'un radio-réveil ou d'un
magnétoscope, appareils ayant
souvent la fâcheuse manie

"d'oublier" leur programmation
dès qu'une coupure du secteur,
même de courte durée, intervient.

Notre réalisation sera, bien en
tendu, alimentée depuis le secteur
à partir d'un petit adaptateur 9
volts et deux diodes électrolumi
nescentes signaleront son fonc
tionnement. Si la diode verte est
allumée, aucune coupure n'aura
été détectée ; par contre, si la
diode rouge est allumée, une inter
ruption de l'alimentation se sera
produite, d'où coupure du secteur.

Ces quelques points précisés,
passons donc à l'étude théorique
de ce détecteur de coupures. Son
cœur sera un circuit intégré du
type SN 74 LS 00 monté en latch,
c'est-à-dire rebouclé sur lui-même
de manière à être capable de mé
moriser (ou verrouiller pour tra
duire le terme anglais de "latch")
deux états différents.

Cette mémorisation s'effectuera
sur l'état, ou la tension présente,
de chacune de ses deux entrées
restées libres après rebouclage et
conditionnera l'état des sorties ; 0
ou 1 en niveau logique, soit pour



nous, 0 volt ou plus 5 volts. Nous
mettrons ici à profit cette caracté
ristique de mémorisation pour dé
tecter les interruptions du secteur.
Pour cela nous retarderons, lors du
rétablissement de la tension d'ali
mentation, la montée en voltage de
l'une des entrées à l'aide d'un con
densateur. Ainsi, à chaque mise
sous tension, la diode électrolumi
nescente rouge s'allumera : car s'il
y a mise sous tension, c'est qu'il y a
préalablement eu interruption,
d'où un problème secteur. Un bou
ton-poussoir permettra de réarmer
le dispositif. Dès qu'il sera enfoncé,
la diode verte s'allumera et notre
détecteur sera prêt.

Nous avons dit plus haut que ce
montage serait alimenté à partir
d'un adaptateur secteur. Cepen
dant la tension disponible en sortie
de telles alimentations n'est pas
assez stable pour assurer le bon
fonctionnement de circuits logi
ques et peut même provoquer leur
destruction. Nous stabiliserons
donc cette tension à l'aide d'une

simple diode zenner et d'une résis
tance. Le câblée ne doit pas poser
de problème. Il faudra cependant

SCHEMA ELECTRIQUE

+ o

prendre soin de bien couper l'en
semble des bandes cuivrées de la
plaquette de câblage sous le circuit
intégré, et respecter son brochage.
De même, rappelons que la patte la
plus courte des diodes électrolumi
nescentes devra être soudée vers
le 0 volt.

Il faudra également veiller à la
polarisation du condensateur et à

IMPLANTATION DES COMPOSANTS

+ 9\/

NOMENCLATURE

R, = 220 ohms (rouge, rouge, brun,
or)
Ra = 2,2 kllohms (rouge, rouge,
rouge, or)
R3 = 2,2 kllohms (rouge, rouge,
rouge, or)
R4 = 470 ohms (jaune, violet, bmn,
or)
Rj = 470 ohms (jaune, violet, brun,
or)

C, = 22 microfarad 12 volts
D, = diode zenner 5,1 volts
Da = diode électroluminescente
rouge
D3 = diodeélectroluminescente verte

le = SN 74 LS 00
K = bouton-poussoir
Bloc alimentation ; adaptateur 220
volts - 9 volts 300 mllllampères.

celle de la diode zermer. Le bou
ton-poussoir et l'alimentation
pourront être reUés,si besoin est, à
la plaquette de câblage à l'aide de
fil électrique standard.

Enfm, si ce montage doit être
utihsé en permanence, nous vous
conseillons de le munir d'un boî
tier en plastique et de le fixer à
proximité du tableau de distribu-

ou SE PROCURER
LES COMPOSANTS

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris,
Tél. (1)43 79 39 88

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05

A T.S.M., 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 3413 37 52

A ELECTRONIG AT HOME, rue
des Philosophes, 51,1400 Yverdon,
Suisse

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.

tien électrique de votre domicile.
Contrôle et utilisation : une fois

le câblage terminé, le montage sera
mis sous tension. La diode électro
luminescente rouge devra alors
s'allumer, le bouton-poussoir sera
enfoncé et la diode électrolumines
cente verte s'allumera à son tour.

En ce cas, le détecteur sera prêt à
être utilisé: il sera mis en place
puis réarmé grâce au bouton-
poussoir. Henri-Pierre Penei 147



Un multiplexeur d'entrées
I INFORMATIQUE PRATIQUE fc

Comme nous le savons,
notre interface principale

ne peut communiquer à l'ordina
teur qu'un seul octet : les huit bits
présentés sur les contacts 13 à 20
de notre connecteur. Elle ne possè
de donc qu'une seule entrée. Ce
pendant, ce fait peut poser des pro
blèmes pour certaines réalisations.

Nous comblerons donc cette la
cune ce mois-ci en réalisant un
multiplexeur d'entrées. Nous pour
rons ainsi communiquer à l'ordina
teur jusqu'à 16 octets différents.
Pour cela, cette interface auxiliaire
lui présentera un à un l'octet pré
senté sur chacune de ses entrées.
Notons que le nombre de 16 en
trées est ici la capacité maximale
de traitement de notre montage.

Cependant rien ne s'opposera à
n'utiliser qu'une partie seulement
de ces entrées. Qui plus est, l'ordi
nateur pourra choisir directement
le numéro de l'entrée dont il désire
connaître l'état ; rien ne s'opposera
donc à ne questionner certaines
entrées que dînant certaines
phases du programme, afin d'amé
liorer sa vitesse d'exécution,
voire de créer des niveaux de

1
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priorité ou des conditions d'accès.
Ces quelques points précisés,

passons à l'étude théorique de ce
multiplexeur. Ses grandes lignes
sont simples. L'ordinateur indique
ra, grâce aux quatre premiers bits
d'un octet que nous présenterons
en sortie, le numéro de l'entrée à
consulter. Le buffer de l'entrée en

question sera alors activé et son
contenu présenté à l'entrée de l'in
terface principale.

Les buffers d'entrée seront réali
sés à l'aide de circuits type 74 LS
541. Ils présentent l'avantage de
posséder des sorties commanda-
bles par l'intermédiaire de leur
contact numéro 1. Si ce dernier se

trouve à un niveau logique haut
(-1- 5 volts) tout se passe, sur le
plan électrique, au niveau des sor
ties, comme si le circuit n'existait
pas. Si, par contre, la borne 1 se
trouve au niveau bas (0 volt), cha
que sortie présentera l'état logique
0 ou 1 de l'entrée lui correspon
dant. Cette possibilité nous per
mettra de relier entre elles les sor

ties des 16 circuits 74 LS 541 utili
sés. La sélection d'entrée se fera
donc en portant au niveau 0 la bro
che 1 du circuit correspondant.

Cette mise à 0 se fera par l'inter
médiaire d'un circuit 74 LS 154. Ce
dernier comporte 16 sorties et 4
entrées. 11 présente la particularité
de passer au niveau 0, la sortie
dont le numéro correspond à la va
leur binaire donnée sur ses 4 en
trées. Par exemple, si les 4 bits cor
respondant aux 4 entrées sont
1001, la sortie numéro 9 sera mise
à 0. De même si 0000 se présente,
ce sera au tour de la sortie 0 d'être
à un niveau logique bas et si 1111
est. appliqué aux entrées, ce sera la
sortie numéro 15. Toutes les sor

ties non concernées resteront
quant à elles à 1, niveau logique
haut Nous voyons qu'il s'agit là
exactement du type de circuit dont
nous avons besoin pour piloter di
rectement nos buffers. Les 4 pre
miers bits de l'octet présentés en
sortie par notre interface principa
le seront appliqués aux 4 entrées
du 74 LS 154 et chacune de ces
sorties sera reliée à la borne 1 d'un
des 74 LS 541. De cette manière, le
numéro de l'entrée à sélectioimer
pourra être exprimé en clair de
puis le programme. Par exemple, si

l'on souhaite cormaître l'octet pré
sent sur l'entrée numéro 6, il suffi
ra, sur un Spectrum par exemple,
de demander OUT 255,6 puis ILET
X = IN 255. Pour le MO5, il suffi
rait d'écrire POKE 43006,6 puis X
= PEEK (43007). Dans les deux
cas, X prendra la valeur de l'octet
présent sur l'entrée numéro 6. No
tons que nos 16 entrées sont res
pectivement numérotées de 0 à 15.
Ce point devra donc être pris en
compte pour éviter bien des confu
sions lors de la mise au point de
programmes.

Le câblage de ce multiplexeur ne
doit pas poser de problème parti
culier. Il sera comme toqjours réa
lisé en wrapping. Notons que si 16
entrées sont superflues, il sera pos
sible de ne câbler que le nombre
d'entrées souhaitées et de ne pré
voir que le nombre de 74 LS 541
adéquat. Dans ce cas, si on deman
de, depuis l'ordinateur, le contenu
d'une entrée non câblée, le résultat
présenté sera toiqours 255.

Le programme d'essai est extrê
mement simple. En effet, il se con
tente d'afficher sur l'écran de l'or
dinateur l'octet présent sur chacu
ne des entrées, mais il sera large
ment suffisant pour contrôler le
bon fonctionnement de notre mul
tiplexeur.

Libre à vous, par la suite, d'utili
ser le montage réalisé pour diver
ses applications de votre choix.
Les seiiles instructions utiles se
ront OUT255,N et LETX = IN 255
pour Spectrum ou toute autre ma
chine équipée d'im Z 80, et POKE
43006, N puis X = PEEX (43007)
pour le MO5 où N représente le
numéro de l'entrée sélectionnée,
donc N sera compris entre 0 et 15
et X le contenu de l'entrée.

Henri-Pierre Penei

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

L'ensemble des composants est
disponibleschez ;
A MAGNETIC FRANCE, 11
place de la Nation, 75011 Paris,
Tél. (1)43 79 39 88.

10 REM

20 REM * PROGRAMME POUR 2X SPEC1RUM *

30 REM

40 eus

100 FOR 1=0 TQ 15

110 OUT 255,I
120 LET X = IN 255

130 PRINT At 1+5,0;"ENTREES "?l3" CONTENUS
140 NEXr I

150 GOTO 100

• .10 REM
PROGRAMME POUR IHOMSON MO S

•N-W'^éHF

20 REM

30 REM

40 CLS

100 FOR 1=0 TO 15

110 POKE 43006,1
120 X = PEEK(43007)

130 LOCATE 1-, 1+5s PRINT "ENTREES
140 NEXT I

150 GOTO 100

148

";IS" CONTENU: "jX
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Jeux mathématiques
Objectif 100 000

I CONCOURS î
Le Championnat de France 1987 aattiré la participation individuelle ou

collective de 50 000 personnes. Pour 1988,c'est le double qu'attendent
les organisateurs. Et comme toujours, les lecteurs de Science & Vie seront
aux premières loges.

Sans entrer dans les détails du règlement, vous trouverez ci-dessous la
façon d'y participer et de multiplier vos chances.

ÉLIMINATOIRES
(à partir du 15 novembre) :

DES CONCOURS
(PRESQUE) INDÉPENDANTS

1. Le concours de Science & Vie

Dans les deux prochains numé
ros, un concours sera doté indé
pendamment. Les meilleurs auront
le droit de représenter Science &
Vie aux demi-finales du champion
nat.

2. Le concours Jeux & Stratégie
Dans les numéros de Jeux &

Stratégie sortant le 15 novembre
et le 15 janvier, un autre concours,
d'autres dotations et une autre

voie d'accès aux demi-finales vous
seront proposés. Les qualifiés por
teront alors les couleurs de notre
confrère.

3. Le concours Télématique
Pour tous, d'autres lots et une

troisième chance. Ce concours

sera probablement relayé par un
média audiovisuel. L'énoncé des
problèmes sera également disponi
ble dans un certain nombre de ma
nifestations où la FFJM est présen
te, et aussi publié dans plusieurs
quotidiens régionaux. En particu
lier, le championnat sera lancé à La
Villette où la Cité des Sciences

prendra, du 10 novembre au 3 jan
vier, le nom de "Cité des Jeux".
4. Le concours Premier Cycle

Il s'agit cette fois de participa
tion collective, par classe. Ce con
cours aura une double dotation:
6'-5' et 4'-3'. Deux à quatre repré
sentants de chaque classe qualifiée
poiuTont participer mdividuelle-
ment à la suite du championnat.
Responsables de collèges ou ensei
gnants peuvent d'ores et déjà faùre
tme demande de bulletins de parti
cipation en précisant "ler cycle" et
en joignant une enveloppe timbrée

à leur adresse par groupe de trois
bulletins demandés.

Les demandes sont à adresser à :
Championnat de France
des Jeux mathématiques.
Cedex 2385
99238 Paris Concours

5. Le concours Deuxième Cycle
Selon le même principe que le

concours P" cycle (par classe)
mais réservé, cette fois, aux clas
ses de lycées (2', 1", termmales).
Les élèves désirant ne pas lier leur
sort à leur classe peuvent, bien évi
demment, participer à l'un des
trois premiers concours. Les bulle
tins sont disponibles selon la
même voie. Ils paraîtront égale
ment dans Tangente, le nouveau
magazine de mathématiques.

DEMI-FINALE ET FINALE

Plusieurs nouveautés cette
année pour la phase demi-finale
qui se déroulera dans un peu plus
de 30 centres couvrant toute la
France. D'abord, de nouvelles caté
gories, ce qui porte le total à 5 clas
sements individuels :
Premier cycle A : élèves de 6"et 5'.
Premier cycle B : élèves de P et 3'.
Deuxième cycle: élèves de 2', 1"
et terminales.

Professioimels : les professeurs de
mathématiques.
Grand public : les autres.

La première demi-finale aura
lieu le 19 mars 1988 mais, deuxiè
me nouveauté, les organisateurs se
réservent le droit, en cas de très
forte participation, de reconvoquer
les meilleurs de chaque centre (au
mois de mai), pour une deuxième
séance ; le principe en sera acquis
lors de la convocation pour la pre
mière. Enfin, pour éponger des
frais d'organisation d'autant plus
considérables que la participation

est massive, l'adhésion à la FFJM
sera nécessaire à partir de la phase
de la demi-finale. Rappelons que
pour 1987-1988, cette adhésion
coûte 50 F et peut se prendre au
près de la FFJM, 7 square 'Villarets
de Joyeuse, 75017 Paris. Cette
adhésion n'est évidemment pas
exigée pour participer à l'un des
concours servant d'éliminatoires.

La finale aura lieu en juillet. L'or
ganisation veillera à ce que les
frais engagés par les finalistes
soient réduits au strict mmimum.

En particulier une indemnité de
déplacement sera allouée.

Alors vous n'avez plus qu'un
mois pour vous entraîner. Si vous
êtes lecteur assidu de Science &
Vie, vous avez maintenant l'expé
rience des problèmes posés. Mais
vous n'êtes peut-être pas les seuls.
Ce qu'on appèlle le "grand public"
en est friand lui aussi ! Savez-vous,
par exemple, que Le Figaro a pu
blié chaque jour durant l'été des
énigmes, plus faciles certes, mais
qiii ne dépareraient pas notre ru
brique ?

ENTRAÎNEZ-VDUS
• Course poursuite

Il fait très chaud. Sans se soucier
de ses vêtements, Eve franchit le
parapet et s'écrie à l'attention de
son époux : « Rattrape-moi ! »

Adam n'aime pas se mouiller.
Dans le bassin cfrculaire, Eve gam
bade, une Eve encore plus désira
ble, moulée dans une robe que
l'eau rend presque transparente.
Adam voudrait bien la saisir. D sait
que, hors de l'eau, il court quatre
fois plus vite qu'Eve dans l'eau.

La jolie ondine parviendra-t-elle
à lui échapper ?
• Une voix chaude dans la nuit

Dans la soirée, Adam et Eve ont
envie d'aller danser. Deux chemins
conduisent de l'hôtel à la boîte de

nuit découverte. Par jeu, les deux
époux décident qu'Eve empruntera
le chemin de sable et Adam le che
min de pierre. Ils quittent l'hôtel en
même temps. Fendant tout le tra
jet, Eve entend la voix chaude
d'Adam fredonner "Plaisir d'a
mour". « Nous n'avons jamais été
éloignés de plus de 10 mètres » dit-
elle en le rejoignant, « puisque ta
voix porte à 10 mètres et que je t'ai
entendu sans interruption. »

Plus tard, dans la nuit, le temps
se rafrEÛchit et Adam retourne à
l'hôtel chercher une laine pour



Eve. Au moment où il emprunte le
chemin de pierre pour retourner
vers sa compagne, cette dernière
décide de rentrer et prend le che
min de sable. Adam continue à
chanter pendant le trsyet, sa voix
portant toiyours à 10 mètres.

Est-il possible que les deux
amoureux se croisent sans s'en
rendre compte ?
• Shake hand

Les invités arrivent peu à peu à
cette soirée et bientôt l'assistance
est au complet 10 couples. Eve
qui, à part son mari, ne connaît
personne et s'eiffluie un peu,
compte les poignées de mains.
Elles remarque que les 19 person
nes présentes, hormis elle-même,
ont toutes serrées un nombre de
mains différent. Evidemment, per
sonne n'a serré la main de son con
joint. Mais,au fait, combien Adam
a-t-il serré de mains ?

SOLUTIONS

• Course poursuite
Eve court vers le centre du bas

sin et décrit un cercle de même
centre et de rayon légèrement plus
petit que le quart du rayon de la
fontaine. Elle parviendra ainsi à
courir autour du centre plus vite
que ne pourrait le faire Adam.
Lorsqu'elle sera à un point directe
ment opposé à Adam, elle foncera
en ligne droite vers le bord, dans la
direction opposée à celle qu'occu
pait Adam. Pour l'attendre, Adam
devra parcourir Pi (3,1416) fois le
rayon de la fontaine, et bien que
courant 4 fois plus vite qu'Eve, il
ne pourra l'attraper, car Eve n'a à
décrire qu'un peu plus des trois
quarts de ce même rayon.
• Une vole chaude dans la nuit

Les deux époux occuperont for
cément, à un instant donné, une
position qu'ilsavaient lors du trajet
aller. Eve entendra donc la vobc
d'Adam.

• Shake hand
Le nombre de mains serrées par

les 19 autres invités s'échelonne de
0 à 18. On montre facilement que
celui qui a serré 18 mains est le
corqoint de celui qui n'en a serré
aucune. De même, celui qui a serré
17 mains est le coiqoint de celui
qui en a serré 1 et ainsi de suite. On
en déduit que 2 coiqoints ont serré
9 mains. L'un des 2 est forcément
Eve et l'autre Adam.

Gilles Cohen

TEMÏ* S 3'S 3

Panique au Pôle
IINFORMATIQUE AMUSANTE j

Voici un jeu d'animation ins
piré d'un jeu d'arcades;

deux pingouins travaillent au pôle,
à classer des glaçons. Arrivent, un
jour, trois glaçons renfermant des
pépites d'or. Pour profiter de ce
trésor, les pingouins doivent ali
gner les trois glaçons contenant les
pépites.

L'un des pingouins, celui que
commande le joueur, a fait cette
découverte le premier et fera la
première tentative, pendant que le
second, rouge de colère, entre
dans la réserve de glace et com
mence à tout casser. Le joueur
devra donc piloter son pingouin de
manière à lui faire aligner les gla
çons en dépit du désordre semé
par le second pingouin. Enfin, si le
pingouin en colère parvient à attra
per l'autre, la partie sera perdue.

Ces quelques règles une fois fi
xées, passons à l'écriture du pro-
granune. Nous utiliserons ici le
mode 0 de manière à profiter de
l'intégralité de la palette couleurs
de l'Amstrad; ce changement de
mode est assuré par la ligne 10 du
programme.

Ensuite, nous ouvrirons, à la
ligne 50, un tableau de mémorisa

tion du jeu; celui-ciaura pour fonc
tion de repérer en permanence la
position de chaque glaçon durant
le déroulement de la partie. Les
principales variables seront ensui
te initilalisœs des lignes 90 à 140.
HJ et VJ correspondront à la posi
tion du pingouindu joueur, DRà la
direction du déplacement souhai
té, HC, VC et DG assureront les
mêmes fonctions pour le pingouin
en colère, TP sera utilisé pour le
décompte du temps de jeu disponi
ble, FIN, se et SND permettront
respectivement de contrôler la fin
de la partie, le score et certaines
illustrations sonores. En ce qui
concerne le son, diverses envelop
pes seront fixées des lignes 180à
210. Viennent ensuite de nombreu
ses lignes de données mémorisées
à l'aide de l'instruction DATA (li
gnes 250 à 570). Ces lignes auront
pour but de positionner l'ensemble
des blocs de glace sur l'écran en
début de partie. Les symboles gra
phiques nécessaires au jeu seront
ensuite redéfinis par les lignes 610
à 670.

L'ensemble des données néces
saires étant ainsi mémorisées, le -f/r -f
jeu pourra donc commencer. En lUl



premier lieu, les données mémori
sées plus haut sous forme de
DATA permettant de représenter
trois situations de départ différen
tes, un tableau de jeu sera tiré au
hasard puis présenté sur l'écran.
Ce tirage et son affichage seront
assurés par les lignes 710 à 820.

Ensuite le programme s'intéres
sera aux déplacements du joueur.
Pour cela la direction souhaitée
pour le déplacement sera prise en
compte grâce aux instructions
INKEY placées des lignes 880 à
910. En fonction des touches en
foncées, le pingouin sera déplacé
sur l'écran et, si sa route est barrée
par un glaçon, la sous-routine 1390
sera utilisée pour savoir si celui-ci

doit être détruit ou poussé. Enfin,
le programme contrôlera si la par
tie est terminée ou non. Les lignes
1100 à 1150 seront utilisées à cet
effet. Nous analyserons ici la va
leur prise par la variable FIN ; si
elle vaut 1, le joueur aura perdu, si
elle vaut 2 il aura gagné. Notons
que tant que FIN vaudra 0 le jeu
rebouclera grâce à la présence de
la li^e 1190.

Diverses sous-routines sont éga
lement utilisées pour le déroule
ment de ce jeu ; passons donc
maintenant à leur écriture.

La première d'entre elles, placée
des lignes 1280 à 1370, concerne la
mise en place des glaçons conte
nant une pépite en début de jeu.

Leur positionnement sera aléatoire
et commandé par les variables HD
et VD. Cependant, afin d'éviter de
détruire l'effet de labyrinthe pré
senté par le jeu, nous vérifierons, à
la ligne 1320, si la position ainsi
choisie pour placer une pépite cor
respond bien à celle d'un glaçon
déjà positionné. Cette sous-routine
rebouclera trois fois, une fois par
pépite, et, chaque fois, la case cor
respondante du tableau de mémo
risation du jeu prendra la valeur 2.
Ceci permettra par la suite au pro
gramme de distinguer les glaçons
"standard" de ceux "de valeur".

La seconde sous-routine, placée
des lignes 1410 à 1870,a pour mis
sion de contrôler le déplacement
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10 HODB OtBOBDER 9:PABES 8iCLS:CLBAE
20 KBH

30 EEH « TABLEAU DE HEHOBISATION DE L'ETAT DU JEU X
40 SEH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxtxxxxxxxxxxxxxx
50 DIN Jl15.11)
60 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
70 REH X INITIALISATION DES VARIABLES PRINCIPALES X
80 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
se LET HJs8:LET VJ=6sLET DRsQ
100 LET HCs8:LET VCslO>LBT 00^4
110 LBT TPsSBO

120 LET PINbO
130 LET SC=0

140 LET SND=0
150 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
180 REH X DETERMINATION DES ENVELOPPES SONORES X
170 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
180 ENV 1.1,11,1,2,-4,1,3,-1.1
190 ENV 2,3,1.1.4,3.2,1,-15.1
200 BN.V 3.1,15,1.10,-1,1,5,-1,1
210 EHT 1,1,1,1,10,-2,1,1,0.1
220 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
230 REH X DONNES DU POSITIONNEMENT DES BLOCS DE CLACE X
240 REH xxxa^xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
250 DATA 1,1,1,1.1.1,1,1,1,1,1.1,1,1,1
260 DATA 0,0,0.0.0.0,0.0.0,0,0,0,0,0,1
270 DATA 0,1.1.1,1,0,1,1,0.1,1,1,1,0,1
280 DATA 0,1,0,0,0.0,0,1,0,0,0,0,1,0.1
290 DATA 0.1.0,1.1.1.0,1,1,1,1,1,1,0,1
300 DATA 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1.0,0.0
310 DATA 0,0,1,1.1,1,1,1,0,1.0,1.0.1,0
320 DATA 0.0,0,0,0.0.0.0,0,1,0,1,0.1.0
330 DATA 0,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,0.0
340 DATA 0,0,0,1,0,1.0.0,0,0,0,1,1,1,0
350 DATA 0,1,0,1,0,1,0,1,1,1,1, 1,0,0,0
360 DATA 0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1.1
370 DATA 0,1,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0
380 DATA 0,1,0,1,1.1.1,1,1,1,1,1.1,1,1
390 DATA 0,1,0,0,0.0,0,0.0,0.0.0,0.0.1
400 DATA 0,1,0,1.1,1,1,0.1.1,1,1,1,0,1
410 DATA 0,1,0,1,0,0,0,0,0,0.0,0,1,0,1
420 DATA 0,1,0.1,1,1.1.1,1,1,1,0,1,0,1
430 DATA 0,1.0,0,0,0,0,0,0.0,0,0.1.0,1
440 DATA 0,1,0,1,1,1,0,1,1,1.1,1,1.0,1
450 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0.0,0,0.1
460 DATA 1,1.1,1,1,1,0,1.1,1,1,1,1,1,1
470 DATA 0.0,0.0.1.0,1,0,1,1.1,1,I,1.0
480 DATA 1.1,1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0.0.
490 DATA 0,0.0,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1.1
500 DATA 1.1,1,0,0,0,1,0,1,0,0.0.0,0,0
SlO DATA 0,0,0.0, 1, 1,1,0, 1,0, 1. 1, 1,1,1
520 DATA 1,0,1,0,0,0.0,0,0,0.0.0.0.0,0
530 DATA 1.0.1.0,1,1.1.0,1.1,1,1,1.0,1
540 DATA 1,0,1,0,1.0.1,0,0,0,0,0,0.0.1
550 DATA 1,0.1,0.1.0.1,0,1,1,1,1,1.1,1
560 DATA 1,0.1,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0
570 DATA 0,0,1,1.1,1,1,1,1,1,1.1,1,1,1
580 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
590 REH X DÉTERMINATION DES SYMBOLES GRAPHIQUES X
600 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

610 S.YNBOL AFTER 127
B20 SYHBOL 128,0.0,60,126,126,126,126,126
630 SYHBOL 129.126.126,126.126,126,60,0,0
640 SYHBOL 130,0.0,60,126.102,66.90,90
650 SYHBOL 131.90,90,66.102,126,60.0,0
660 SYHBOL 1.32,16.56.56,124,84.124.198,238
670 SYHBOL 133,254, 124, 124, 124,56.56,'56.238
680 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
690 REH'X TIRAGE ALEATOIRE DU TABLEAU DE JEU X
700 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx'
710 LBT T&=INT(RNDx3>
720 IF TB=0 THEN RESTORE 250
730 IP TB=1 THEH RESTORE 360

740 IF TB=:2 THEN RESTORE 470
750 PEH 6
760 FOR Vsl TO 11
770 FOR Hs| TQ 15
780 READ X:LET J(H,V)sX
790 PAPER 4aOCArE H4^2.2XV<PRINT
T • •
800 IF X=1 THEN LOCATE H+2.2XVsPAP£R 2:PR1NT CHRSl128):LOCAT
E H+2,(2XV)+UPR1HT CHRXl 129) :SOUND 1,24,0,0. 1.0,0:S0UHD 2,2
0.0,0,1,0.0
810 NEXT H
620 NEXT V

830 GOSUB 1280
840 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
850 REH X PRISE EH COMPTE DES DEPLACEMENTS DU JOUEUR X
880 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
870 LET DRaO
eeo IF 1NKEY(0)«0 THEN LET DR=1
890 IF INK£Y(2)»0 THEN LET DRs3
900 IF 1NKEYU}=0 THEN LET DR=2
910 IF INKEYtdleO THEN LET DR34
920 IF DROO THEN LOCATE HJ-f2.2xVJ : PAPER 4:PRINT ' •:LOCATE
HJ+2.(2XVJ)+I:PRIHT " "
930 IF DRsl AND VJ>1 THEN LET VJsVJ-1
84U LET HGeHJtLET VG-VJ
950 IF DR=1 AND JfHJ.VJlOO THEN LBT VJsVJ+lMF INKEYC9)=0 T
HEN GOSUB 1390
960 IF DR»3 AND VJ<11 THEN LBT VJsVJ-i-l
970 LET HG=HJ:LET VG^VJ

880 IF DBs3 aND JIHJ.VJIOO THEN LET VJsVJ-lMp INKEY(9)=0 T
HEN GOSUB 1390
990 IF DR=4 AND HJ>1 THEN LET HJsHJ-1
1000 LET HGsHJ:LET VG=VJ
1010 IF DRs4 AND JtHJ.VJ)<>0 THEN LBT HJ«HJ+lJlF INKEYCSloO
THEN GOSUB 1390
1020 IF DRs2 AND HJ<15 THEN LET KJsHJ+1
1030 LET HG=HJ:LBT VG=VJ
1040 ÏF DR=2 AND J(HJ,VJ}<>0 THEN LET HJ=HJ-1:IF lNKEYI9)sQ
THEH GOSUB 1390
1050 PAPER 4:PEN 9:L0CATE KJ4-2,2XVJ :PRTNT CHRX( 132) : LOCATE H
J+2, (2XUJ)-i-lipRINT CHRXtl33)
1060 GOSUB 1910

1070 REH- xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1080 REH X CONTROLE DE FIN DE LA PARTIE X
1090 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1100 IF PINOO THEH LOCATE S.SsPRlNT " "
1110 IF FIN=1 THEN LOCATE 5,I0:PRINT - PERDU Kl •
1120 IF FlNs2 THEN LOCATE 5.10:PRINT • BRAVO
1130 IF FINOO THEN LOCATE 5, llsPRINT "•
1140 IF FINa2 THEN LOCATE I.25:PBINT "SCORE: (TPX100)+SC
1150 IF FIN 00 THEN LCKTATE 1,2:PR1NT " TAPER 'P' S.V.P
•:GOTO 1230
1160 REH xsxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1170 REH X REBOUCLAGE DU JEU X
1180 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1190 GOTU 970
1200 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1210 REH X DEMANDE DE NOUVELLE PARTIE X
1220 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1230 IF UPPEKXf 1NKEYX10-P" THEN GOTO 1230
1240 GOTO 10
1250 REH XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
1260 REH X SOUS-ROUTINB DE MISE EN PLACE DES PEPITES X
1270 REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxXxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
1280 PAPER 2:PEH 14
1290 FOR 1=1 TO 3
1300 LET HDsINT lRNDXl3)i-2
1310 LET VDsINT lRHDX9)-«-2
1320 IF JIHD.VDiOl THEN GOTO 1300
1330 LOCATE HD+2.2xVD:PSINT CHRX(I30)sLOCATE HU+2.(2XVD)+1:P
RINT CHRX(1311
1340 SOUND 1,0.0,0.2,0.1s
1350 LET J(HD.VD)s2

sLOCATE H-P2, (2XV) + ltPRIN



des glaçons. Dans chaque cas, la
direction choisie sera prise en
compte et, pour chaque déplace
ment, le programme commencera
par contrôler, dans le tableau de
mémorisation de la partie, si le dé
placement est possible, puis modi
fiera son contenu en conséquence.
Notons enfin que cette sous-
routine comporte deux parties. La
première s'adresse aux glaçons
standard, la seconde aux glaçons
contenant une pépite.

Une troisième sous-routine assu

re les déplacements du pingouin
en colère. Celle-ci est placée des
lignes 1910 à 2100. La direction de
son déplacement sera tirée au ha
sard et pourra être modifiée cha

que fois qu'il heurtera ou poussera
un glaçon. De même, cette sous-
routine fera régulièrement appel à
la précédente de manière à ce que
le pingouin en colère soit égale
ment en mesure de pousser les gla
çons.

Enfm, la dernière sous-routine a
pour missionde contrôler l'aligne
ment, horizontal ou vertical, des
glaçons à pépites. Placée des li
gnes 2140 à 2280, elle effectuera
ses contrôles grâce aux informa
tions contenues dans le tableau de
mémorisation du jeu. Si les trois
glaçons sont effectivement alignés,
la valeur 2 sera donnée à FIN.

L'utilisation de ce jeu est extrê
mement simple. Une fois le pro

gramme entièrement frappé, KUN
sera demandé. L'écran affichera
alors le labyrinthe de début de par
tie. Les déplacements du pingouin
seront obtenus en utilisant les qua
tre flèches de déplacement du cur
seur. Pour pousser un glaçon, il
faudra appuyer simultanément sur
la flèche correspondant à la direc
tion souhaitée et sur la touche cen
trale marquée COPY.

Notons enfin que si un autre
glaçon bloque le glaçon à pousser,
ce dernier sera détruit sauf s'il con
tient une pépite. Dans ce dernier
cas, la touche COPY restera sans
effet. En fin de jeu, une nouvelle
partie pourra être demandée en
tapant "P". Henri-Pierre Penei

1360 NEXT I
1370 KETURN
1380 8KI1

SOUS-RQUTINE DE DEPLACEMENT BLOCS DE GLACE «

1410 IF DR::! AND VG»! AND J(HG,VC)sl THËN LET J(HG, VGlsO:PAP
ER 4:L0CATE HG+2,2*VG:PSINT " •sLOCATE HG42, (2XVG)4-l:PRINT •

-:RETURH

1420 IF Dks3 AND VG^ll AND J(KG,VG)=1 THEN LET JCHG,VG)sO:PA
PBR 4:L0CATE HG+2,2«VG:PRINT " ":LOCATE HU4-2« (2XVG) + 1 sPRINT
" -sRETURN
1490 IF DR«2 AND H6=15 AND J(HG,VG)=1 THEN LET J(HG.VG)sO:PA
PER 4:LUCATE HQ4-2.2»VÛtPRIHT " «:LOCATE HG-fR, (2»VGt•<•1 rPRlNT
' •SRETURN
1440 IF DK«4 AND HG=1 AND JlHG.VGIsl THEN LET J(HG,VG)»OsPAF
ER 4:L0CATE HG+2,2XVG:PRtNT - -sLOCATE HG+2,<2«VG)+1:PRINT •

•sRETURN
1450 IF SND=0 THEN SOUND 1,20,10,6.0,1,0:LET SC=SC+20
1460 IF sKHG.VGIOl THEN GOTO 1690
1470 LET GL=0

1480 IF DROl THEN GOTO 1530

1490 IF J(HG,V6-lls0 THEN LET J(HG,VG)=0:PAPER 4sL0CATE HG+2
,2*VG:PRINT " "sLOCATE HG+2,«2*WC)+1:PRINT " "sPAPER 2:PEN 6
sLET VG=VG-1

tLÛCATB HG+2,2*VGsPRINT CH8»(1281 :LOCATE HG+2,12*VG) +1 sPRlHT
CHR»(r29)sLET GL=1»IF VG>1 THEN GOTO 1480

1500 LET J(HG.UG}sl:SOUND 2,0,0,0,3,0.1
1510 IF VGsl THEN RETURN

1520 IF J(KG,VG-!)<>0 AND VG>1 AND GL-0 THEN LET J(HG,VG)sO:
PAPER 4SL0CATE HG+2,2*VGsP81NT • -sLOCATE HG+2,(2»WG)+lsPRIH
T • "

1530 IF DR03 THEN GOTO 1560

1540 IF J(HG,UG+lIsO THEN LET J(HG.VGlsO:PAPER 4:L0CATE HU+2
,2*VG:PR1NT ' 'sLOCATE HG+2, tZXVGJ + 1 sPRlNT • "sLEl' VG=VG+lsP
APER 2:PEN 6

sLOCATE HG+2,2*WGsPRlNT CHR»I128)sLOCATE HG+2,12*VG1 + 1 sPRINT
CHR«(129)sLET GL^lslP VG< 11 THEN GOTO 1540

1550 LET J(KQ,VG)»l:SOUND 2,0.0,0,3,0,1
1560 IF VGssll THEN RETURN
1570 IF JIHG,VG+1)<>0 AND VG<11 AND GL=0 THEN LET J(HG.VG)sO
sPAPER 4SL0CATE HG+2,2«VG:PRINT ' 'sLOCATE HG+2.12«VG)+1sPRl
HT " *

1580' IF DR02 THEN GOTO 1630
1590 IF J(HG+1.VG>=0 THEN LET JtHG,VG>=0>PAPER 4sL0CAT£ KU+2
.2«VG:PK1NT " 'sLOCATE HG+2,l2*VG)+lsPRINT • 'sLET HG=HG+lsP
APER 2sPEN 6
sLOCATE HG+2,2XVG:PR1NT CHR»(128)sLQCATE HG+2,(2«VU)+1spRiNT
CHKSU29)sLET GL=1:1F HG< 15 THEN GOTO 1590

1600 LET J(HG,VG)sl:SÛUND 2,0,0,0,3,0,1
1610 IF HG=15 THEN RETURN
1620 IF J(HG+!.VG)<>0 AND KG<15 AND GL=0 THEN LET J(HG,VG)=0
sPAPER 4tL0CATE HG+2,2XVG:PR!NT ' -sLOCATE HG+2,(2XVGi+1:PRI

NT ' •

1630 IF DR04 THEN GOTO 1880 '

1640 IF J(HG-l,VG)sO THEN LET J(HG,VG)sO:PAPER 4sL0CATE KG+2
,2«VGsPRINT • 'sLOCATE KG+2,(2*VG)+lsPRINT " 'sLBT HG=HG-l5?

•APER 2tPEN 8
sLOCATE HG+2.2»VG:PR1NT CHR«1128)sLOCATE HG+2,(2*VG)+1sPKINT

CHRAf129)sLET GL=1:1F HG>1 THEN GOTO 1840
1650 LET JIHG.VG)=lsSOUND 2,0,0,0,3,0,1
1660 IF HG=1 THEN RETURN
1670 IF J(HG-1,VU)<>0 AND HG>1 AND GL=0 THEN LET J(HG,VG)sO:
PAPER 4SL0CATE HG+2.2*VGsPRINT » 'sLOCATE HG+2,(2xVG) +1 sPKiN
T ' '

1680 RETURN
1690 IF J(HG,UGK>2 THEN RETURN
1700 LET CL=0

1710 IF DROl THEN GOTO 1750
1720 IF JtHG,VC-l)=0 THEN LET J(HG,VG)=OsPAPER 4sLOOATE HG+2
,2*V6sPRINT " 'SLOCATE HG+2,t2*V01+1sPRINT ' -sLET VG=VG-ltP
APER 2:PEN 1

4:L0CATE HG+2,2*VGsPRINT CH&*(130)sLOCATE HG+2,(2XVG)+1 sPRIN
T CHR»(131)sLET GL=lsIF WG>1 THEN GOTO 1720

1390 SEH

1400 KEH

1730 LET J(HG,VG)b2s60UND 2,0,0,0,3,0,1sGOSUB 2140
1740 IF VGsl THEN RETURN
1750 IF DR03 THEN GOTO 1730
1760 IF J(HG,VG+1)bO THEN LET J1HG,VGleQsPAPER 4sL0CATE HG+2
,2»VGsPRiNT " 'sLOCATE HG+2,(2*VG1+lsPRINT ' "sLKT VGsVG+lsp
APER 2:PEN 1

4:L0CAT£ HG+2,2xVGsPKINT CHk*l130)sLOCATE HG+2,12«VG)+lspRIN
T CKRX(l3l)sLEt ULs=l:lF VG< 11 THEN GOTO i'fSO
1770 LET JtHG.VG)=2:S0UND 2,0,0,0,3.0,1sCOSUB 2140
1780 IF VU=11 THEN KEVUKN
1790 IF VH02 THEN GOTO 1W30
18U0 IF JtHG+l,VG)=U THEN LET J<HG,VG)sO:PAPER 4:L0CATE HG+2
,2*WG;PRIHT " 'sLOCATE HG+2,(2»VU)+IsPRlNT '' 'sLBT HG=HG+ltP
APER 2SPEN 1

4tL0CATË HG+2,2XVU:PKiNT CHRSI 130 ) sLOCATE HU+2, (2XVG )'+l : PR IN
T CHRSl 131 ) sLET GLssilsiF HG< 15 THEN GOTO 1800
1810 LET JiHG,VG)sï2:90UND 2.U,0,0,3,0, 1 «GOSUB 2140
1820 IF HUslS THEN RETURN
1830 IK DR04 THEN RETURN
1840 IF JlHG-l.VUtsU THEN LET JiHG,VG)sU:PAPER 4sL0CATE HG+2
.2*VG:PklNT ' 'sLOCATE H6+2,(2*VG)+l:PRINT ' 'sLET HGsHG-)sp
APER ZsPEH 1
4:L0CATE HG+2,2*00:PRJNT CHRSl1301 :LOCATË HG+2,l2»VG) + lsPRlN
T CHRSl131)sLET GL=lslF HU>1 THEN GOTO 1840
1850 LET vllHG.VG)=2sâOUND 2,0,0,0,3,0, 1 sGUSUB 2140
1880 IK HGssl THEN RETURN
1870 RETURN
1880 REH
1890 REH « 30U8-R0UTINK DE DEPLACEMENT DU PINGOUIN FOU «
19O0 REH «««««««XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXSXXXXXXXXXS****
1910 GOTO 1980
1920 LET SND=1
1930 LET DK=DC:IF DC=1 THEN LET HGsHCsLET VG=VC-1sGOSUB 1390
IIMO LET DR=DC:iF DC=3 THEN LET HG=HCsLET VGsVC+1 sGOSUB 1390
1950 LET DK^DCsIF DC=2 'tHEN LET HtisHC+lsLET V6=VC:G0SUB 1390
1980 LET DRaDCslF DC=4 THEH LET HGsi:HC-11 LET WG=VC:GOSUB 1390
1970 LKT DCssINTIKND*4) + l:LET SNI>=0

1980 iF DC=i AND (VC<4 ÛK 0lHC.VC-1><>0l THEN GOTO 1920
1990 IK DC»3 AND IVC>8 UR J(HC,VC+1)<>0I THEN GOTO 1920
2UUO If DC=2 AHD I HO 12 OR J IHO+I, VC><>0) THEN GOTO 1920
2010 IF DCs:4 AND (HC<4 OR J t HC-1, VC )<>U) THEN GOTO 1920
2020 PAPER 45LOCATE HC+2,2xVC;PRINT ' 'sLOCATE HC+2,12*VC)+1
SPRINT " -

2030 IF DC=1 THEN LET VC=VC-.l
2040 IF DC=3 THEN LET VC«VC+1
2UbU IF DC=2 THEN LET HC=HC+1
2080 IK DC=4 THEN LET HC=HC-)
2070 PAPER 4$PEN 3SLUCATE HC+2,2*VCsPRINT CHR»(132)sLOCATE H
C+2,I2XVC)+1;PRINT CHRSl133)
2080 LET TP=TP-lsPAPER 85PEN isLOCATE l,2bsPRINT 'TEMPa'îTPs

2090

210O

2 lie

2I20

2130
2140

2150

2180

2170

2180

2190
2200
2210

2220

2230

2240

2

2250

2

2260
2270
2280

IF TFsO OR IHC=H.J AND VC=VJ) THEN LET FIN =1

KETURN
REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxsxxxsxxx
REH X SUUS-KOUTINE CONTROLE ALIGNEMENT DE8 PEPITES X
REH xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxs..
IF HG>2 THEN LET DH=HG-2
IF HG<14 THEN LET FH=HG
IF HG<=2 THEH LET DH=I
IF HG>=14 THEN LET FH=13 .. •
fP VG>2 THEN LET DVs=VG-2 ,

IF WG<9 THEN LKT FV=VG
IF WG>=9 THEN LET FV=y

IF VG<=2 THEN LET DVs=l

'for i=dh to fh
FOR J=DW TO FV

IK J(I,J)=2 AND Jli+l,J)c2 AND Jli+2,J)c2 THEN LET FlNs

IF ,Ut,0>s:2 AND .)(i.J+lla2 AND .Jll,3+2)^2 THEN LET FiNss

NEXT J

NEXT I

RETURN .,™„j 153



La chasse aux galaxies
JOURNAL DE L'ASTRONOMEl

Par les nuits sans Lune, sous
un ciel bien noir et loin de

toute pollution lumineuse, il est
toujours fascinant de contempler
le long ruban argenté qui traverse
le ciel. La période la plus favorable
se situe aux mois de juillet et
d'août, mais le crépuscule tardif et
l'humidité de l'air gênent très sou
vent l'observation. En novembre,
la Voie lactée — puisque c'est d'el
le qu'il s'agit —s'étie de l'est à
l'ouest, en culminant vers le zénith,
à 22 heures environ.

Depuis l'horizon Est, la Voie lac
tée traverse successivement les
constellations d'Orion, du Cocher,
de Persée, de Cassiopée, frôle An
dromède et se divise en deux bras
au niveau du Cygne, l'un vers la
Lyre, l'autre vers l'Aigle.

L'énigme de la Voie lactée. A
quoi peut bien correspondre ce
nuage blanc argent, visible tout au
long des saisons, selon des posi
tions variables, mais dans une con
figuration toujours identique ?

De nos jours, on connaît bien
entendu la réponse avec précision,
mais il n'en ftit pas toujours ainsi.
Dans les temps reculés, Chinois et
Arabes y virent un fleuve céleste,
alors qu'Ovide en fit un pont. Pour
les Anglo-Saxons, ils'agi^it d'une
route et, plus au nord, les Vikings
en firent une voie royale qui me
nait au Valhalla, le paradis des va
leureux guerriers.

Pas très loin de cette interpréta
tion, les Indiens d'Amérique la
nommaient le Chemin des âmes.
Plus près de nous, les gens de la
campagne la désignaient comme le
Chemin de Saint Jacques, en sou
venir des pèlerins du Moyen-Age
qui se guidaient sur son orientation
nord-est sud-ouest l'été, pour ac
complir à pied le pèlerinage de
Saint Jacques-de-Compostelle.

C'est aux Grecs anciens que
nous devons son appellation ac
tuelle. Selon la légende, Junon,
donnant le sein à Mercure, apprit
qu'il était le fils de Jupiter et de
Maïa ; elle écarta alors brutalement
le nouveau-né et quelques gouttes
de lait tombèrent de son sein. Se
répandant sur la voûte céleste, ce154

lait y traça la Voie lactée. Une lé
gende parmi d'autres, mais il faut
noter que, en grec, lait se dit gala,
mot à partir duquel nous avons
forgé celui de "galaxie".

Ignorant la structure même de la
Voie lactée, il faut attendre une
fois de plus l'année 1610 et Galilée,
pour lever un coin du voUe. Les
premières observations instrumen
tales montrent tout de suite un

fourmillement stellaire; la Voie
lactée n'est qu'une accumulation
d'étoiles, si proches les unes des
autres qu'on ne peut les distinguer
individuellement, ce rapproche
ment n'étant, bien entendu, qu'un
effet de perspective.

C'est Herschell, à la fin du XVIIP
siècle, qui s'attaqua au délicat pro
blème de savoir pourquoi il y avait
une telle concentration d'étoiles
dans la Voie lactée. Equipé d'un
des plus puissants télescopes de
son époque, il entreprit de faire des
sondages célestes. Pour cela, il éta
blit plusieurs centaines de zones
de superficie égale, régulièrement
réparties sur la voûte céleste. Puis,
l'oeil à l'oculaire de son télescope
Newton de 50 centimètres de dia
mètre, nuit après nuit, mois après
mois, année après année, il compta
dans chaque zone le nombre d'étoi
les. Travail fastidieux dont tous
ceux qui ont, au moins une fois
dans leur vie, "jeté un œil" dans
une paire de jumelles, peuvent
imaginer l'ennui !

Une nouvelle branche de l'astro
nomie venait de naître : l'astrono

mie statistique.
Fort du résultat de ses travaux

et s'appuyant sur des hypothèses
formulées quelques années aupara
vant par le philosophe allemand
Kant et l'Anglais Wright, Herschell

• '•? Etoiles
.' •'̂ '̂•en formation

Figure 1 tiilbuleuses briilanles)

expliqua alors que toutes les étoi
les du ciel, aussi bien celles visi
bles à l'oeil nu que celles observa
bles dans un télescope, formaient
un vaste et même ensemble. On
donna à cet ensemble le nom de
Galaxie, avec un G majuscule, dé
tail qui, nous le verrons par la
suite, a son importance.

Depuis cette époque, les mesu
res se sont bien entendu affinées et
on peut maintenant apporter toute
précision sur la Galaxie.

Il s'agit d'un regroupement d'en
viron 100 milliards d'étoiles, ac
compagnées de vastes nuages de
gaz, composés en majorité d'hy
drogène. Ces étoiles peuvent être
isolées, doubles, ou bien multi
ples; elle peuvent aussi être re
groupées en amas plus ou moins
concentrés que l'on qualifie d'ou
verts oude ^obulaires.

La meilleure image qu'on puisse
se faire de la Galaxie est ceOe de
deux soucoupes renversées l'une
sur l'autre. Le diamètre du disque
est de 100000 années-lumière, son
épaisseur moyenne de 1400 an-
nées-lunûère avec un renflement
central de 15000 années-lumière.
Notre Soleil et son cortège de pla
nètes se situent dans le plan du
disque de la Galaxie mais, une fois
de plus, nous ne sommes pas au
centre, bien au contraire, puisque
35 000 années-lumière nous en sé
parent (figures 1 et 2).

Lorsque, depuis notre observa
toire terrestre, notre regard se diri
ge perpendiculairement au disque,
nous voyons peu d'étoiles; par
contre, au fur et à mesure que nous
regardons vers l'épaisseur du dis
que, la concentration augmente
jusqu'à devenir maximale lorsque
la vue se dirige juste dans l'épais-



seur du disque. Autrement dit, la
Voie lactée, c'est notre Galaxie vue
par la "tranche".

Les univers-îles. Un premier pas
venait d'être franchi : il restait le

plus important à faire. Depuis long
temps déjà, on observait les nébu
leuses, sans bien souvent en com
prendre la nature. Mais après les
travaux d'Herschell et de ses suc
cesseurs, on avait une certitude:
les nébuleuses faisaient partie de
la Galaxie.

En 1867 toutefois, un opticien
américain, Abbe, suggéra que cer
taines nébuleuses étaient étrangè
res à notre système; n'apportant
rien pour étayer sa thèse, on passa
outre. Ce ne fut qu'en 1924 qu'on
reconnut la nature extra-galactique
de certaines nébuleuses. On dut ce
résultat aux travaux d'un grand as
tronome américain, Edwln Hubble,
qui avait utilisé pour ses observa
tions le nouveau télescope géant
de 2,54 mètres de diamètre du
mont Wilson.

Une fois de plus, un instrument
plus puissant faisait progresser la
connaissance de notre univers.
Hubble, observant la "nébuleuse
d'Andromède", parvint même à la
résoudre en étoiles.

Une nouvelle certitude se fit

alors Jour: notre Galaxie n'était
pas la seule dans l'univers! On
nomma ces autres voies lactées
des univers-îles. Depuis, très logi
quement, on leur donne aussi le
nom de galaxies, mais cette fois
avec un g minuscule.

Le monde des galaxies. Aussi
loin que les télescopes nous per
mettent de voir, on observe des ga
laxies. Il en existe des dizaines de

milliards; leurs dimensions vont
d'un millier d'années-lumière de
diamètre Jusqu'à un million d'an-
nées-lumière pour la plus grande
connue. Chacune comprend de

Mercure

cent mille à mille milliards d'étoi
les! La distance moyenne entre
chacune d'elles est de 30000 an-
nées-lumière ; mais ce n'est là qu'u
ne moyenne. Par exemple, celle qui
est la plus proche de la nôtre : le
Grand Nuage de Magellan est tout
de même à plus de 170000 aimées-
lumière ! Pour tenter d'expUquer
une évolution des galaxies, Hubble
a proposé une classification basée
sur leur forme. Si tous les astrono
mes ne sont pas d'accord sur la
finalité de cette classification, elle
reste néanmoins en vigueur pour
les caractériser selon leur apparen
ce. Ainsi, on distingue :
• Les galaxies spirales. Les étoiles
se répartissent en un renflement
central et sur plusieurs bras en spi
rale. Elles représentent 63% de
l'ensemble.
• Les spirales barrées. Les bras
partent d'une barre transversale au
noyau. On en compte 10%.
• Les elliptiques. Elles se remar
quent par l'absence de bras spi
raux et l'ellipse peut être plus au
moins aplatie ; certaines, dites len
ticulaires, sont quasiment circulai
res. EUes rassemblent 15 % du total
des galaxies.
• Enfin, les autres... Aux forrhes
variées et inclassifiables, elles sont
regroupées sous le terme d'irrégu-
Uères. Elles ne représentent qu'un
infime pourcentage.

Bien entendu, cette classifica
tion a été affmée et comprend de
subtiles sous-familles. Mais elle
suffit à l'amateur qui veut aborder
l'observation des galaxies (')

L'observation des galaxies. Le
premier problème que rencontre
l'amateur est celui du repérage des
galaxies. Dans leur immense m^jo-

(1) Unexcellentlivre,richement illustré,pour
ceux qui veulent en savoir plus sur le siyet :
Galaxies, de Timothy Ferris. En vente à la
Maisonde l'astronomie,33 rue de Rivoli,75004
Paris ; 190F + 20F de port.

Figure 3
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rité, ce sont des astres faiblement
lumineux, qui requièrent un téles
cope ou une lunette d'un bon dia
mètre pour une observation cor
recte. Leur diamètre apparent, qui
est souvent de quelques minutes
d'arc, rend l'identification déUcate.
Mais quel plaisir de contempler la
petite tâche floue et tremblotante
dont la lumière, envoyée par quel
ques dizaines de millions d'étoiles,
a voyagé pendant des millions
d'années avant de frapper l'œil !

Ceux qui possèdent un instru
ment devront effectuer une mise
en station précise de la monture
équatoriale, pour utihser les cer
cles divisés lors du pointage. On
observe les galaxies avec un gros
sissement faible, de façon à avoir
l'imagela plus lumineusepossible.
Bien évidemment, on opère par
des nuits sans Lune, loin de toute
lumière parasite.

Pour les débutants, il y a dans
notre ciel boréal deux galaxies ob
servables avec une paire de Jumel
les ; c'est la galaxie d'Andromède
M31 (SU galaxie du catalogue de
Messier) et la galaxie M 33 du
Triangle. La carte 1 permettra de
les localiser à partir des étoiles voi
sines les plus brillantes.

Avec une petite lunette ou un
petit télescope, on essaiera ensuite
les galaxies de la Grande Ourse,
indiquées sur la carte 2. Puis,
l'expérience aidant, avec une carte
du ciel détaillée et d'Atlas, petit à
petit, on partira à la chasse aux
galaxies de plus en plus faibles.
Bonne chasse à tous !

Le ciel du inois. En ce mois de
novembre, les nuits deviennent
plus intéressantes pour l'astrono
me. En effet, le Soleil se couche de
plus en plus tôt et se lève de plus
en plus tard. Conséquence éviden
te : si les Jours raccourcissent, les
nuits rallongent. En faisant abs
traction d'un crépuscule astrono-

Figure 4
Conjonction du 23 novembre à 18 h légales

Uronus



Carie 1

Gtarnie Ourse ^
M,101 ,*

Andromède

r;"" .Ap Tr'angle Pégase • i

Chiens de chasse

CasslQ^ée
/

Polaire

Grande Ourse

mique moyen, en France les nuits
d'observation seront ce mois-çi
d'environ douze heures.

Autre avantage de la saison, il
fait nuit de plus en plus tôt ; il est
donc possible d'observer dès 19
heures, sans attendre, comme pen
dant l'été, une heure avancée de la
nuit. La Lune sera observable en

soirée durant la première décade
du mois. Les reliefs du terminateur
du dernier quartier seront visibles
en deuxième partie de nuit, vers le
milieu du mois. Quant aux ama
teurs de fin croissant lunaire et de

LES GALAXIES LES PLUS

BRILLANTES DU CIEL BORÉAL
i''. ;• a nniniiuitlE!

M31 Spirale Andromède 4.8
M33 Spirale Triangle 6,7
M81 Spirale Grande Ourse 7,0
M82 Irrégullëre Grande Ourse 7,1
M94 Spirale Chiensde Chasse 8,2
M64 Spirale Chevelure 8,4
M65 Spirale Lion 9,3
M68 Spirale Lion 8,4
MS1 Spirale Chiens de chasse 8,5
M101 Spirale Grande Ourse 9,0
M61 Spirale Vierge 10,1
M87 Elliptique Vierge 9,3
M99 Spirale Chevelure 9,9
M100 Spirale Chevelure 10,1
M104 Spirale Vierge 8,4
NGC4565 Spirale Chevelure 10,2
NGC7331 Spirale Pégase 10,0
NGC772 Spirale Bélier 10,5

Le ciel vers le nonl vers

22 h lésâtes

Triangle

lumière cendrée, c'est du 17 au 26
novembre qu'ils pourront exercer
leurs talents.

Mercure sera à rechercher le
matin, deux heures avant le lever
du Soleil, plein Est, vers le 13 no
vembre. Elle se situera à cette épo
que à proximité de l'Epi de la Vier
ge, une étoile très brillante qui faci-
Utera son repérage (figure 3).

Vénus commence à se dégager
du Soleil et redevient bien visible
en fm de mois, où elle brillera
comme "étoile du soir", une heure
et demie après le coucher du So
leil, vers l'horizon sud-ouest.

Mars, qui était en Corqonction
avec le Soleil au mois d'août, rede
vient observable le matin, comme
Mercure, à proximité de laquelle
elle se trouvera le 13. Fin novem
bre, Mars se lève trois heures avant
le Soleil. C'est toujours Jupiter qui
est la planète la mieux placée pour
cette période. Bien visible toute la
nuit, elle présente un diamètre ap
parent de 45 secondes d'arc, ce qui
est tout à fait remarquable. Son
éclat permet de la repérer au pre
mier coup d'œil dans la constella
tion des Poissons (figure 4).

Le trio Saturne, Uranus, Neptune
est de plus en plus difficile à obser
ver ; on peut cependant encore le
localiser dès le coucher du Soleil,

Le ciel vers le sud le 15 novembre

vers22 h légales

, Baleine

; . V'*
Capricorne

Poisson austral

sur l'horizon sud-ouest Deux con
jonctions intéressantes ce mois-ci :
le 13, au petit jour, vers l'est sud-
est, rapprochement Mercure, Mars
etÉpi delaVierge. Le 23, ensoirée,
conjonction et irqjprochement de
la Lune, Vénus, Saturne, Uranus et
Neptune. Dans les jours qui précè
dent et qui suivent, on se servira de
Saturne pour noter le déplacement
de Vénus, qui passera à un degré
seulement de la planète Uranus.
Les nuits sans Lune de la deuxième
quinzaine de novembre seront fa
vorables à l'observation des es

saims d'étoiles filantes.
Deux sont à signaler :du 13au 15,

les Léonides avec un radian situé
dans la constellation du Lion. Ces
météores très rapides sontreliés à la
comète Tempel-Tutle. En 1966, ils
ont doimé lieu à une pluie d'étoiles
filantes très remarquable. Du 17 au
27, essaim des Androméides dont le
ra^an se situe à la limitede la cons
tellation d'Andromède etde Persée.
Ces météores au déplacement très
lentsontprovoquésparlesrestesde
la comète de Biéla.Hélas,il semble
que cet essaim soit en voie de dispa
rition, aucune chute spectaculaire
ne s'étant produite depuis près d'un
siècle. Mais on ne sait jamais : l'as
tronomie est école de patien
ce. YvesOelaye



Cartographie (i)
Les projedions

La cartographie adepuis tou
jours été intimement liée à

la navigation. Ses origines se per
dent dans la Babyloned'il y a 5000
ans, ce qui expliqueque nous n'en
ayons quelques restes que sous
forme de tablettes d'argile gravées.
A l'origine donc, les hardis naviga
teurs phéniciens, grecs puis ro
mains entreprirent de sillonner le
bassin méditerranéen et, très ap
proximativement,en constituèrent
une carte en assemblant point par
point les côtes et les frontières des
pays circonscrits.

La première carte du "monde"
(575av.J.-C.) représente un disque
flottant sur les eaux, piètre mais
naturelle image de la réalité
qu'Aristote, Hipparque, Ptolémée
et beaucoup d'autres moins
connus amélioreront aussi bien sur
le fond (détails de la carte) que
sur la forme (procédés de
construction).

Conçuespar des marins,les pre
mières cartes dignes de ce nom
doivent leur précision à la
boussole et aux chronomètres em
barqués sur les navires (pour le
calcul de la longitude, le calcul de
la latitude étant effectué à partir de
la hauteur des astres).

A partir du XVI^ siècle, les cartes
deviennent de véritables petits
chefs-d'œuvre de géographie et de
rnathématiques, car il faut beau
coup de mathématiques pour
construire ime carte.

Gomment en effet traduire sous

forme de plan à l'échelle une por
tion de la •Terre qui est par essence
non plane? Essayez d'étaler un
morceau de lampion sphérique ou
une écorce d'orange, vous n'y arri
verez pas sans les déformer ou
les déchirer. Ce phénomène est
d'autant plus marqué que la por
tion à étaler est grande.

Pour traduire, sous forme de
courbes planes, les contours tridi
mensionnels des mers, des pays et
des continents, on utilise diverses

méthodes projectives, que nous il
lustrerons ici par les trois
exemples qui vont suivre.

Mathématiquement, une projec
tion consiste à "projeter" un point
du globe terrestre sur une carte
pl^e fictive proche de ce globe.
Nous ne verrons ici que les projec
tions tangentes, ainsi nommées
parce que cette carte fictive frôle

(suitede la page 159)

1. La projection cylindrique. Enpro
jetant chaquepoint du globe à partir de
son centre 0 sur un cylindre tangent
que l'on déroule ensuite, on obtient la
représentation cylindrique de la
surface projetée. Sur la carte finale, la
zone située près de ce segment de
droite est très peu déformée. De nom
breuses cartes de navigation aérienne
sont construites sur ce principe, en
choisissant pour cercie de contact le
grand cercle passant par les points de
départ et d'arrivée.

Figure 1

Laprojecbon cylindrique est utiliséeici
pour bien visualiser ie grand cercie
passant par Paris et Sydney. Remar
quez laforme particulière desparallè
les et des méridiens. Ce cliché est ob
tenu en choisissant ie point centrai à
(75° E, 23° N), une image inclinée à
40° et un rayon d'observation de 45°.
Les parallèlessont espacées de 30° et
les méridiens de 45°.

Cetteimage est déjà plus classique car
centrée sur i'équateur (choisir ie point
(0,0)). Laprojectioncylindrique défor
me considérablement les zones si
tuées loin des parallèles de contact
(ici, I'équateur), en allongeantles con
tinents vers le haut ou vers le bas. Le
rayon d'observation a été pris égal à
60°, les parallèles étant espacés de
180° et les méridiens de 90°.

/
\ /
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LE PROGRAMME SUR APPLE Ile
LGMEHi U384i REM POUR PRCTTEOER LA MEMOIRE GfMPHlQUE

REM PROOfMTtlE DE PROJECTIONS CARTOGRAPHIQUES SIMPLES S^S TENIR COM

PTE DES ECHELLES
REM

TEXT t HOME i VTAB 3t PRINT •••• PROGIWtlE DE PROJECTIONS": PRINT •

CARTOeWPHIQUES ••••

40 PRINT : PRINT "LECTURE DU FICHIER GEOGRAPHIQUE"
50 DIM 00(1000,2).rM(3,3>.Ml(3}.M2<3)
55 REM LIGNES 55,40,70,2000 ET SUIVMV«TES A EFFACER APRES LE PREMIER ST

0CKA6E DE D0r«4EES
40 N - 1301 FOR K « i TO Ni READ DO(K,l}t READ D0(K,2>i NEXT K
70 D« - CHR4 (4)1 GOTO 1500

80 D» - CHR4 (4)1 REM EQUIVALENT A "CTRL/D"
70 PRINT D»|"0PEN CARTE": PRINT D«i"READ CARTE": INPUT N
100 FOR K - 1 TO N: INPUT DO(K,l)i INPUT D0(K,2)i NE)(T K

PRINT D»:"CLOSE CARTE": 0OTO 1500

HOME : VTA8 5: PRINT "CE PROGRAttlE VOUS PERMET DE PROJETER UNE PORT
ION DE LA SURFACE TERRESTRE B^TOUWWT LE POINT DE VOTRE CHOIX"

PRINT : PRINT "VOUS POURREZ, AU CHOIX, EFFECTUER UNE PROJECTION :"
PRINT : PRINT "1. CYLINDRIQUE"
PRINT : PRINT "2. PL/V^E (GNOMONIQUE)"
PRINT : PRINT "3. CONIQUE"
PRINT : INPUT "QUEL EST VOTRE CHOIX ? ":C
HOME : PRINT "ENTREZ LES COORDOmEES GEOGRAPHIQUES OU POINT CENTRAL

20

30

110

120

140

150

140

170

180

DE LA PROJECTION EN DEGRES DECItVlUX"
170 PRINT : INPUT "LONGITUDE- ? •:PS1: INPUT "LATITUDE» ? ":TH
200 PI » 3.1414:DR - 180 / PI:PHI » 0:DD - 1
210 IF C « 1 THEN PRINT : INPUT "QUEL AZIMUT VOULEZ-VOUS AFFICHER EN H

AUT DE L'ECRAN ? ";PH1
220 PRINT : INPUT "OOWEZ L'ECART <WGULA1RE MINIMAL AUTOUR DE VOTRE POl

NT CBfTRAL ("): ":DL
230 R » 77 / T<^ (DL / DR)
240 REM

250 REM CALCUL DE LA tMTRICE DE ROTATION
240 CT » COS (TH / DR):ST » - SIN (TH / DR):CP » COS (PSI / DR):SP =

SIN (PSI / DR):CF - COS (PHI / DR)iSF - - SIN (PHI / OR)

270 MA(1,I) » CT • CP:MA(1,2) » SP » CT:hW(l,3) - - 8T
280 MA(2.1) - CP • ST • SF - SP • CF
270 rVl(2,2) » CP • CF ♦ SP « ST » SF:MA(2.3) » CT » SF
300 MA(3,1) « CP • ST • CF ♦ SP « SF
310 MA(3,2) » - CP * SF ♦ SP » ST » CF:W(3.3) » CT » CF
320 K » 5:X0 » 137:Y0 » 77: H6R : HCOLOR» 3
330 IF K > N GOTO 450
340 L1 « D0(K,1) / DR:L2 » D0(K,2) / DR
350 GOSUB 800

340 IF ABS (X - XO) ) XO OR ABS (Y - YO) > YO THEN K » K * 5: GOTO 33
0

370 BS » 1:K » K - 4

380 IF K ) N GOTO 450

370 L1 » D0(K,1) / DR:L2 » D0(K,2) / DR: GOSUB 800
400 IF ABS (X - XO) ( - XO ANO ABS (Y - YO) ( - YO GOTO 430
410 BS » BS ♦ 1: IF BS • 5 THEN K = K ♦ 4: GOTO 330
420 K - K * 1 : GOTO 380

430 IF BS ) 0 THEN 83 - 0:U1 - X:U2 « Y;K - K « 1: GOTO 380
440 HPLOT U1,U2 TO X.Y:U1 - X:U2 » Y:K » K 4 1: GOTO 380

HOME : VTAB 22: INPUT "VOULEZ-VOUS VOIR LES PARALLELES (0/N)? ":R4:
DD - 0

IF R4 » "N" GOTO 430

INPUT "QUEL ESPACEM^rr (") VOULEZ-VOUS? ":PA
480 Al » - INT (70 / PA) « PA: IF Al » - 70 THEN Al » Al ♦ PA
470 FOR AL - Al TO 87 8TEP PA
500 L2 • AL / OR:LL » - 172: PRINT : PRINT "PARALLELE n" ":AL: PRINT
510 IF LL > 180 GOTO 420
520 L1 - LL / DR: GOSUB 800
530 IF ABS (X - XO) ) XO OR ABS (Y - YO) > YO THEN LL » LL ♦ 10: GOTO

510

540 BS - 1:LL » LL - 8
550 IF LL ) 180 GOTO 420

540 L1 - LL / DR: GOSUB 800
570 IF ABS (X - XO) ( » XO M4D ABS (Y - YO) ( » YO GOTO 400
580 88 - BS 4 1: IF BS - 5 THEN LL » LL 4 8: OOTO 510
570 LL - LL 4 2: GOTO 510
400 IF BS > 0 THEN BS - 0:U1 « X:U2 - Y:LL - LL 4 2: GOTO 550
410 HPLOT W1,U2 TO X.Y:W1 - X:U2 « Y:LL » LL 4 2: GOTO 550
420 NEXT AL

430 HOME : VTAB 22: INPUT "VOULEZ-VOUS VOIR LES MERIDIENS (0/N) ? ":R4:
IF Ri » "N" THEN STOP

440 INPUT "QUEL ESPACEMENT VOULEZ-VOUS ? ":ME
450 FOR LL - - 180 TO 180 8TEP ME
440 L1 » LL / DR: PRINT : PRINT "MERIDIEN n" ":LL: PRINT
470 L1 - LL / DR:AL » INT ((TH - DL » 1.5) / 2) • 2: IF AL ( - 82 THEN

AL - - 82

480 IF AL > 70 THEN OOTO 770
470 L2 » AL / DR: GOSUB 800
700 IF ABS (X - XO) ) XO OR ABS (Y - YO) > YO THEN AL » AL 4 10: OOTO

480

710 BS » 1:AL « AL - 8
720 IF AL > 70 GOTO 770
730 L2 - AL / OR: GOSUB 800
740 IF ABS (X - XO) ( » XO «ID ABS (Y - YO) < - YO GOTO 770
750 BS - BS 4 1: IF BS » 5 THEN AL = AL 4 8: OOTO 480
740 AL » AL 4 2: OOTO 720
770 IF BS > 0 THEN BS » 0:U1 » X:U2 - Y:AL - AL 4 2: GOTO 720
780 HPLOT U1,W2 TO X.Y:W1 - X:U2 » Y:AL = AL 4 2: GOTO 720
770 NEXT LL
775 HOME : VTAB 22: PRINT "APPUYEZ SUR UNE TOUCHE POUR REVENIR AU MENU

PRINCIPAL": GET Ri: HOME : GOTO 1500
800 IF L1 » 0 ANO L2 » 0 M4D DD » 1 THEN X - 500:Y - 500: GOTO 740
810 IF C » 3 THEN GOSUB 1400: GOTO 750

820 LA » COS (L1):LB » SIN (L1):LC - COS (L2):LD » SIN (L2)
830 MKl) » LC • LA:M1(2) » LC • LB:M1(3) - LD
840 FOR J1 - 1 TO 3

850 M2(J1) « 0
840 FOR J2 » 1 TO 3

870 M2(J1) » M2(J1) 4 1M(J1,J2). • M1(J2)
880 NEXT J2

450
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440

470

870 NEXT J1

900 RX - M2(1):RY - M2(2):RZ - M2(3): IF RX ( 0 AND C - 2 THEN X - 500:Y
» 500: RETURN

710 RS » SQR (RX * RX 4 RY » RY):S1G » SGN (RY) 4 <RY = 0)
720 L4 - ATN (RZ / RS): IF ABS (RS) - ABS (RX) THEN RX » RX * 0.7777
730 L3 - RX / R8:L3 - (PI / 2 - ATN (L3 / SQR (1 - L3 • L3))) • SI6
740 ON C GOSUB 1000,1200
750 X » X 4 XO:Y » YO - Y

740 RETURN

770 REM

1000 REM TRANSFORMATION DE CORDONNEES POUR UNE PROJECTION CYLINDRIQUE
1010 REM
1020 X » R * L3:Y » R • TAN (L4)
1030 RETURN

1200 REM

1210 REM TIWNSFORIMTION DE CORDONNEES POUR UNE PROJECTION PLANE (GNOMON
IQUE)

1220 REM

1230 X » R * TAN (L3):Y » R » TAN (L4) / COS (L3)
1240 RETURN

1400 REM

1410 REM TRANSFORMATION DE CORDONNEES POUR UNE PROJECTION CONIQUE
1420 S » TH / DR: IF ABS (S - L2) > = PI / 2 THEN X - 500: RETURN
1430 YC » R / TAN (S):A « YC 4 R * TAN (S - L2):B » L1 - PSI / DR: IF

ABS (B) > PI THEN B » B - 2 » PI * SGN (B)

1440 B - B « SIN (S):X » A • SIN (B):Y » - A • COS (B) 4 YC

1450 RETURN
1500 REM MODIFICATION DES DOTtNEES
1510 PRINT : PRINT "VOULEZ-VOUS :": PRINT
1520 PRINT "1. VERIFIER UNE SERIE DE POINTS"
1530 PRINT "2. INSERER UNE SERIE DE POINTS"
1540 PRINT "3. EFFACER UNE SERIE DE POINTS"
1550 PRINT "4. MODIFIER UN POINT"
1540 PRINT "5. RECHERCHER LE n" D'UN POINT "
1570 PRINT "4. ENREGISTRER LES MODIFICATIONS"
1580 PRINT "7. TRACER UNE CARTE"
1585 PRINT : INPUT R: ON R OOTO 1570,1440,1750,1810,1850,1710,120
1570 PRINT : INPUT "n" DU PREMIER ? ":K1
1400 INPUT "n" DU DERNIER ? "tK2: IF K2 > N THEN K2 » N
1410 FOR K » Kl TO K2

1420 PRINT "K- ":K:": LONGIT.» •5D0(K.l):" LATIT.» ":D0(K.2)
1430 FOR KX - 1 TO 20:KZ « SIN (KX): NEXT KX: REM BOUCLE DE TEMPORISA

TION

1440 NEXT K

1450 PRINT : PRINT "TAPEZ UNE TOUCHE": GET Ji: GOTO 1500
1440 PRINT : INPUT "APRES QUEL POINT COmENCE L'INSERTION ? ":K1: PRINT

: PRINT "DONC APRES (":D0(K1,1):" , ";00(K1,2):")"
1470 PRINT : INPUT "COMBIEN DE POINTS A/EZ-VOUS A ENTRER? ":KD: IF N 4

KO > 1000 THEN PRINT : PRINT "IL N'Y A DE PLACE QUE POUR "ilOOO - N
:" POINTS": GOTO 1470

1475 IF KD » 0 GOTO 1500
1480 FOR K » N TO Kl 4 1 STEP - 1

1470 DO(K 4 KD,1) » 00(K,1):DO(K 4 KO,2) » D0(K.2)
1700 NEXT K

1710 FOR K » Kl 4 1 TO Kl 4 KD
1720 PRINT ; PRINT "INSERTION n" ":K - Kl{": ":: INPUT "LONGITUDE» ? "s

D0(K,1): INPUT "LATITUDE» ? "s00(K.2)
1730 NEXT K
1740 N » N 4 KD: OOTO 1500

1750 INPUT "A PARTIR DE QUEL NUMERO (INCLUS) ? "|K1: PRINT : PRINT "DON
C A PARTIR DE ("tDO(Kl,1)i" , "jDO(Kl,2);")"

1740 PRINT : INPUT "COMBIEN VOULEZ-VOUS EN EFFACER ? ":K0: IF KD » 0 GOTO
1500

1770 FOR K « Kl TO N - KO

1780 KX » K 4 KD:D0(K,1) » 00(KX,1):D0(K,2) - D0(KX,2): IF KX ) N - KD THEN
D0(KX,1) » 0:D0(KX,2) - 0

1770 NEXT K
1800 N - N - KD: GOTO 1500

1810 PRINT : INPUT "n" D'ORDRE ? "iK

1820 PRINT : PRINT "LONGITUDE- "|D0(K,1);" LATITUDE- ";D0(K,2): PRINT

1830

1840

1850

1840

1870

1880

1710

1720

1730

1740

1750

2000

2010

2020

2030

INPUT "NOUVELLE LONGITUDE» ? "tDO(K,l): INPUT "NOIFTELLE LATITUDE »
? •:D0(K.2)

GOTO 1500

PRINT : INPUT "LONGITUDE OU POINT ? ":L1
INPUT "LATITUDE» ? "jL2
FOR K » 1 TO N
IF ABS (00(K,1) - Ll) ( 0.25 /WO ABS (D0(K,2) - L2) ( 0.25 THEN

GOTO 1700

1870 NEXT K

1700 PRINT : PRINT "SON NUMERO EST LE ":K: GOTO 1500
PRINT Oi:"OPEN CARTE": PRINT Di:"URITE CARTE": PRINT N
FOR K » 1 TO N
PRINT DO(K.l): PRINT D0(K.2)
NEXT K

PRINT Pi:"CL0SE CARTE": GOTO 1500
REM

REM COORDONNEES OU POURTOUR DES CONTINENTS
REM

DATA -157.71.5,-70,70.-75,58.5,-77,54,-45,42,-74,35,-82,32,-80,2
4,-82,25,-84,30,-74,27,-77,18,-72,18,-87,22,-88,14,-77,10,-42.5,11,-
35,-4,-41,-22,-57,-38,-42,-37,-73,-54,-74,-43

2040 DATA -70,-18,-82,-5,-77.5,7,-121,34,-140,40,-148,41,-147,40,-157,7
1.5,0,0,142,-11,153,-24,150,-38,134,-32.5,114,-35,123,-21,131,-11,14
0,-18,142,-11,0,0,-150,-87,-140,-77,-40,-45,-55,-82,-10,-70,145,-75,
170,-87,0,0,-43,40,-25,48,-10,83

2050 DATA -72,77,-43,40,0,0,-4,34,-14.5,15,-8,4,7,3,17,-35,28,-32,41,-1
5,37,-4,51,11,43,12,40,24,47,25,77,8,80,14,71,22,104,7,110,12,104,17
,122,30,122,41,128,34,128,37,141,47,134,55,143,40,180,43

2040 DATA 170,70,131,71,70,73,42,47,25,71,5,42,7,58,10,57,17,54,17,43,2
3,44,21,43,27,40,20,54,7,54,5,53,-1,47.5,-5,48,-2.5,47.5,-1.5,44.5,-
2,43.5,-7,43,-7.5,38.5,-4,34.5,0.5,38.5,3,43,4,42.5,7,44,10.5,43

2070 DATA 14,40,14,38,12,38,15,34.5,18.5,40,12,44.5,17.5,42,21.5,38,24,
38.5,22.5,40,24,40.5,28,34,34,34,34,31,20,31,10,34,10,37.5,-4.5,35,-
4,34



la Terre sans la traverser, en un ou
plusieurs points.

La première méthode (figure
/), qui est aussi la première à avoir
débouché sur une application réel
lement pratique (carte de Mer-
cator) utihse une projection sur un
cylindre tangent, en un cercle
ayant pour centre celui de la Terre
(un tel cercle est appelé grand
cercle). Le globe tout entier se
retrouve ainsi "plaqué"à l'intérieur
de ce cylindre, dont le déroule
ment conduit à la représentation
cylindrique de la surface terrestre.

La deuxième, dite gnomonique,
consiste à projeter la Terre sur un
plan tangent en un point appelé
point de tangence (figure 2).
Cette projection s'effectue depuis
le centre de notre planète.

La troisième, un peu plus éla
borée, s'obtient cette fois par pro
jection sur un cône coiffant le
globe, au niveau d'un parallèle
(figure S).

On voit donc que toutes ces re
présentations font appel à la géo
métrie, ce qui n'a rien d'étonnant si
on veut bien se rappeler le sens
originel du mot (du grec gè -
terre, metron = mesure). Disons
tout de suite qu'il existe des cen
taines, voire des milliers de projec
tions. Par exemple, si on utihse la
méthode gnomonique en choisis
sant pour point de tangence le pôle
Nord ou Paris, on obtiendra des
cartes tout à fait différentes.

De fait, les projections ont la
particularité d'assez bien repré
senter la portion du globe en
contact avec la surface de tan
gence. En revanche, plus on s'éloi
gnera de la zone de contact, et plus
les déformations seront impor
tantes. Les géographes et les carto
graphes s'arrangent toujours pour
choisir une projection adaptée à la
zone intéressante. Par ailleurs, les
projections que nous venons
d'énumérer ne suffisent pas à réa-
User des cartes utiUsables. En gé
néral, des traitements mathémati
ques sont nécessaires pour les
améhorer. En effet, deux per
sonnes utilisant une carte de la
France, n'en exigeront pas les
mêmes quahtés.

Un pilote d'avion voudra sûre
ment que la carte soit conforme,
c'est-à-dire qu'elle conserve les
angles avec une précision suffi
sante, de l'ordre du degré le plus

souvent. Autrement, en emprun
tant la direction indiquée pour al
ler du point A au point B, il risque
rait de dévier vers le point C du fait
que l'angle A - nord - B, mesuré sur
le plan, est faux ! Un concepteur
d'autoroutes voudra peut-être que
la carte soit orthodromique, donc
que le chemin le plus court entre
deux villes soit représenté par une
droite (ce qui ne signifie pas forcé
ment que les rapports de longueurs
soient conservés, auquel cas la
carte serait équidistante).

Il existe encore d'autres pro
priétés, comme l'équivalence (con
servation des surfaces) ou la
conservation des directions avec
les méridiens. Mais arrêtons-nous
là, les traitements mathématiques
nécessaires pour cela seront vus
dans un prochain numéro.

Nous allons montrer aqjourd'hui
ce que donnent les trois types de
projection énumérés plus haut.
Notre programme sera en effet,
capable de représenter, avec
chacune des trois méthodes, la
portion de notre planète que l'on
voudra, autour d'un point quelcon
que (située dans l'hémisphère
Nord pour les projections
coniques). En prime, il tracera à
volonté les parallèles et les méri
diens souhaités (de 5° en 5°, de 10°
en 10°, etc.).

Ce programme utihse une base
de doimées géographiques (pour
tour des continents) stockées sur
disquette, ce qui autorise un
nombre de données plus important
par rapport à l'utUisation stricte
des "Data", procédé déjà employé
pour visualiser les traces de satel-
htes (numéro d'août dernier). De
plus, vous pourrez également com
pléter de temps en temps ce
fichier, en affinant les continents,
en rajoutant des îles, des fleuves,
des frontières, etc.

Formulation
1. Introduction des données. Le
centre (approximatif) de la carte
est un point situé sur la Terre, de
coordonnées :

longitude = il) (en degrés)
latitude = 0 (en degrés)
multipher par jt/180 pour les ob
tenir en radian.

La zone géographique à repré
senter a un "rayon" de DL degrés,
donnée à introduire.

Pour les projections gnomo
nique et conique, le nord de la

Figure 2
Pôle Sud

2. La projection gnomonique (a
partir du centre de la Terresur le plan
tangent en un point) a la particularité
de fournir des courbes Intéressantes.
Les projections des méridiens sont
des droites et celles des parallèles sont
des coniques (ellipses, hyperboles ou
paraboles), sauf l'Equateur qui devient
également une droite. Sur la carte qui
en résulte, le chemin le plus court
entre deux points "à vol d'oiseau' est
représenté par un segment de droite :
la carte est orthodromique. Sur une
zone d'environ 10"autour du point de
contact, la représentation cartographi
que est très bonne. Elle est très uti
lisée pour les pôles et pourrait l'être
aussi pour l'Australie.

Lr

La projection gnomonique du pôle
Nord (choisir le point (0,90)) avec un
rayon de 40° montre, en bas, l'Europe
avec les pays Scandinaves et la Gran
de-Bretagne, à gauche, l'Amérique et
le Groenland. Enfin, à droite, l'Asie.

carte sera le pôle Nord géogra
phique. La projection cylindrique,
eUe, pourra être orientée d'un
angle q). Dans les deux autres cas,
faire q) = 0.

2. Les trois angles rjj, 0 et cp déter
minent le passage du repère ter
restre de départ au nouveau
repère. ibt/



Calculer la matrice M de passage d'un repère à l'autre.

COS • COS T))

cos ip • sin d • sin (p
- sin x|) • COS q)

- COS ij) • sin d • cos (p
- sin ip • sin q)

sin xp • cos ô

cos ip • cos q)
+ sin xp • sin -d • sin q)

sin xp •sin d • cos qi
+ cos xp • sin q)

cos u • sin q)

cos u • cos q)

AMERIQUE ;

(-157.71.5) <-13é.<57) (-70.70) (-88.64) (-95,58.5) (-83.55) (-77.56)
(-78.66) (-65.62) (-55.52.5) (-66.50) (-66.65) (-76.35) (-82.32)
K-80.261 (-82.25) (-86.30) (-96.29) (-98.23.5)K-97.181 (-92.18)

(-90,21) (-87,22) (-88,16) (-83,15) (-83,10) (-77,10) (-72,13)
(-62.5,11) (-53,6) (-50,1) (-60,-2.5) (-35,-6) (-38,-7) (-61,-22)
(-68,-25) (-69,-28) (-57,-38) (-62,-39) (-63,-61) (-69,-51) (-65,-56)
(-73,-56) (-76,-63) (-70,-18) (-77,-16) (-82,-5) (-78.5.3) (-77.5,6.5)
(-79.5,9) (-83,8) (-88,12) (-95,16) (-105,20) (-121,36) (-125,68)
(-160,60) (-168,61) (-167,60) (-157,71.5) (0,0)

AUSTRALIE i

(162.-11) (153,-26) (150,-38) (163,-39) (136,-32.5) (126,-33) (116,-35)
(112,-26) (123,-21) (122,-17) (129,-15) (131,-11) (137,-12) (135.-15)
(160,-18) (162,-11) (0,0)

ANTARCTIQUE i

(-150,-89) (-160,-79) (-60,-65) (-55,-82) (-10,-70) (165,-75) (170,-89)
(0,0)

GROENLAND i

(-63,60) (-25,68) (-10,83) (-72,77) (-63,60) (0,0)

AFRIQUE !

(-6.36) (-9,33) (-10.30) (-17,21.5) (-16.5,15) (-8,6) (5,6)
i9,3) (9,-1) (12,-6) (13,-12.5) (11.5,-18) (19,-35) (28,-32)

' ASIE :
(33,-26) (36,-25) (35,-20) (61,-15) (39,-6) (63,0) (51,11)
(63,12) (66,10.5) (60,16) (36,27) (35,28) (63,16) (63,12)
(53,17) (60,26) (56,25) (67,25) (70,21) (72,21) (76,15)
(77,8) (80,10.5) (80,16) (88,21) (91,22) (96,15.5) (97,16.5)
(98,8) (103.5,2) (106,5) (99,10) (100,13) (106,9) (110,12)
(109,16) (106,19) (109,22) (117,23) (122,30) (120,35) (123,37)
(118,39) (122,61) (126,39) (128,36) (129,35) (128,39) (132,63)
(135,63) (161,69) (136,55) (163,59) (156,59) (157,63) (163,62)
(156,57) (157,51) (163,56) (163,60) (180,63) (-179,66) (-172,66)
(-172,67) (170,70) (153,71) (131,71) (113,76) (113,77) (81,73)
(70,73) (66,69) (69,68) (62,67)

EUROPE CONTINENTALE i

(25,71) (10,65) (5,62) (5,59) (7,58) (10,59) (12.5,57)
(17,56) (17.5,58) (19,60) (17,63) (23,66) (25,65) (21,63)
(21,61) (29,60) (22,58.5) (20,56) (11,56) (10,57) (9,57)
(9,56) (5,53) (3.5,51.5) (2,51) (2,50) (-1,69.5) (-2,50)
(-2,69) (-5,68.5) (-5,68) (-2.5,67.5) (-1.5,66.5) (-2,63.5) (-9,63)
(-9.5)38.5) (-9,37.5) (-6.5,37.5) (-6,36.5) (-6.5,37) (-2,37) (.5,38.5)
(0,60) (1.5,61) (3,62) (3,63) (6,62.5) (9,66) (10.5,63)
(13,61.5) (16,60) (16,38) (12,38) (15,36.5) (17.5,39.5) (17,60)
(17.5,60.5) (18.5,60) (16,62.5) (12,66.5) (13,65) (16,63) (19.5,62)
(19.5,60) (21.5,38) (23,36) (26,38.5) (22.5,60) (26,60.5) (28,36)
(33,35) (36,36) (36,36) (36,31) (31,31.5) (29,31) (22,33)
(20,32) (20,31) (19,30) (16,31.5) (15,32) (10,36) (11,35)
(10,37.5) (3,37) (-2,35) (-6.5,35) (-6,36) (0,0)

GRANDE-BRETAGNE :

(-6,50) (1,51) (1,53) (-3,56) (-2,58) (-6,58) (-3,59)
(-5,58.5) (-6.5,56.5) (-3,56) (-6,50) (0,0) (-9,51) (-6,52)
(-5.5,56) (-7.5,55) (-9,56) (-10,52) (-9,51) (0.0)

Dans ce tableau, nous donnons les coordonnées des points délimitant les contours
des continents. Les longitudes varient entre - 180° (ouest) et + 180° (est), les
latitudes allantde - 90° (sud) à + 90°(nord). Nousavons encadré, en rouge, les
coordonnées des deux points pour lesquels nous avions commis une erreur dans
notre article "Pour suivre les satellites à la trace" du numéro d'août.

3. Calculer le coefficient d'échelle
R = 79/tg (DL.ji/180)

4. Pour chaque point de la carte
défini par ses coordoimées :
longitude = L1 (rad) et latitude =
L2 (rad) :

a) Cas de la projection cylin
drique.

Effectuer le calcul décrit aux
points 5 et 6 puis revenir:
X = RL3
Y = R tg(L4) et aller en 7

b) Cas de la projection gnomo-
nicjue. Effectuer les calcul indi
qués aux points5 et 6 puis revenir :
X = R tg(L3)
Y= Rt|(L4)/cos (L3)
aller en 7.

C) Casde la projection conique.
S = d• j[/180.SiIS - L21^ 11/2,ne
pas tracer le point (passer au sui
vant).
Yc = R/tg(S)
A = Ye + Rtg(S - If),
B = L1 - xp-jt/180. SiIBI > Jt alors
B = B - 2jt • signe (B)
B = B sin(S)
X = A sin(B)
Y = Yc - A cos(B)
aller en 7.

5. Construire le vecteur
/cos(Ll) cos(L2)\

Ml = sin(Ll) cos(l2)
\ sin(L2) I

et effectuer le produit matriciel :
M2 = M X Ml

6. En posant RX = M2(l), RY =
M2(2) et RZ = M2(3),
ne pas tracer le point si RX < 0
dans le cas de la projection plane
(passer au point suivant)

Autrement :

RS = VRX= -f RF
L4 = arctg (RZ/RS)
L3 = arcsin(RX/RS),
et revenir au point d'appel (4a ou
4b).

7. CalculerX = X -t-139,Y = 79 -
Y pour avoir directement X et Y en
coordonnées-écran (Apple II);).

8. Passer au point suivant (aller
en 4).

Description et utiiisation
du programme pour Apple lie

Les Ugnes 2000 et suivantes du
listing (voir p. ) s'adressent aux
lecteurs n'ayant pas sur disquette
le programme d'août 87. Pour les



autres, charger ledit programme
sur le micro et effacer toutes les
lignesprécédant la ligne2000. Ceci
permet de ne pas taper les "Data",
qui sont identiques, à 2 erreurs
près, signalées dans le tableau Cl-
contre.

Lors de la première utilisation
du programme, les "Data" seront
lus et l'instruction 70 renverra au
menu débutant ligne 1500, qui vous
proposera toute une série de possi
bilités pour modifier votre fichier
de données :

• vérification, effacement, inser
tion d'une série de points,
• modification d'un point,
• recherche du numéro d'ordre
d'un point,
• enregistrement du nouveau fi
chier sur disquette (nom du
fichier : CARTE).

Ces options sont conçues pour
faciliter le travail au maximum. La
dernière option vous permettra
(enfin) de commander le calcul
d'un tracé. Pour ce faire, un
deuxième menu, à la ligne 120,
vous offrira le choix entre les trois
types de projection.

Aprèsentrée des données (iji, #,

Figure 3

Pôle Sud

q), DL), les li^es 260 à340 calcule
ront la matrice de transfert, avant
le calcul du couple (X,Y) de coor
données — carte pour chaque
pomt du fichier géographique.

Les sous-programmes compris
entre les lignes 800 et 950 effec
tuent les calculs des points 5, 6 et
7 de la formulation, les cas a, b et
c étant traités respectivement par
les lignes 1000,1200 et 1400.

L'instruction 800 applique la
convention : point (0,0) pas de
tracé decepoint. lis lignes 330 à
440 commencent par calculer
l'image d'un point sur cmq, car il
est évident (suivant l'étendue de la
carte) que seuls certains points
seront représentés, et qu'il serait
ruineux, en temps de calcul, de
progresser d'un en un. Dès qu'un
point est vu "bon" le programme
reprend 4 crans en arrière et les
teste un à un, puis trace les seg
ments reliant deux pomts visibles.
Dès que 5 pomts consécutifs sont
vus hors de l'écran (compteur BS
= 5), l'échantilloimage reprendra
de 5 en 5.

Après tracé de la carte, les lignes
450 à 630 proposeront (et effec
tueront) le tracé des parallèles et

3. La projection conique.Enprojetant depuis le centre de la Terreune portion de sa
surface sur le cône la coiffantau niveaud'un parallèle, on obtientaprès déroulement
de ce cône un canevas où les parallèlessont des arcs de cercleet les méridiens des
droites. Ce type de représentation est fréquemment utilisé par les atlas (après
modifications) pour représenter les pays européens.

(> ^ / r'"

Cette représentation classique de
l'Europe occidentalea été construite à
l'aide d'une projectionconique centrée
sur le point (20,50) avec une largeur
de 20°.

méridiens en suivant le même
principe. Cette fois, le point (0,0),
situé près de l'Afrique occidentale
devra être accepté, ce qui sèra
indiqué par la variable de contrôle
DD. Les méridiens et paralièies
pourront, séparément, être es
pacés de la quantité voulue. Le
dimensionnement du tableau DO
renfermant le fichier, autorise le
stockage de 1000 points, ce qui est
déjà beaucoup. Dans le tableau ci-
contre, nous proposons un jeu de
289 points pour tracer des cartes
un peu plus correctes que la der-
mère fois où, notamment, nous
avions oublié la Grande-Bretagne !
(que les Corses nous pardonnent
aussi). Le fichier de dormées enre
gistré sur disquette est ainsi
constitué :

• nombre de pomts (N)

• longitude (°) du point n° 1

• iatitude du pomt n° 1
• longitude du pomt n°2
• latitude du pomt n°2
• etc.

Remarques
Ce programme gagnerait beau

coup à être utilisé sur un micro ;
• plus rapide (basic compilé par
exemple),

• avec une meilleure définition de
l'écran (280 x 160 points, c'est
vraiment trop peu),

• avec un bon moniteur couleur.

Les quelques essais effectués
avec un momteur couleur courant

ont été assez décevants, même si
les parallèles et les méridiens res-
sortent beaucoup mieux. Néan-
moms, nous avons préféré iilustrer
cet article par des photos mo
nochromes. Daniel FerroA 161
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1 HAUTE-FIDELITE

Le magnétophone numérique
est arrivé

Le magnétophone numérique à
cassette (le DAT) est déjà en vente
au Japon depuis plusieurs mois. En
Europe, il n'était pas attendu avant
la fin de l'année. En fait, dès le
mois dernier, une firme japonaise,
Akai, a lancé sur le marché fran
çais deux modèles, les Akai AD-
M939 et AD-93.

Ces enregistreurs/lecteurs (voir
Science & Vie n"835 d'avril 1987)
procurent pratiquement la même
qualité musicale qu'un disque com
pact. CeUe-ci procède autant du
codage numérique du signal audio
que du système d'enregistrement
qui fait appel à la technique des
têtes magnétiques tournantes pro
pre au magnétoscope.

Les deux appareils Akai se dis
tinguent par leur habillage, le mo
dèle AD-93 étant de type salon
alors que le modèle M939 est
conçu pour être intégré dans une
chaîne Midi (chaîne miniaturisée).
La courbe de réponse est caracté
ristique d'une haute qualité sono
re :5 - 22 000 Hz à ± 0,5 dB avec un
rapport signal sur bruit de 92 dB et
seulement 0,006% de distorsion
harmonique. Cette quaUté se paye,
les magnétophones numériques
étant proposés à 12 000 F environ,
soit 3 fois plus cher qu'un lecteur
de disque compact.

Si Akai est le premier arrivé en

France, d'autres marques vont sui
vre très vite. Ainsi Sony va-t-il pro
poser, outre un modèle de salon,
un appareil portatif très compact,
le Sony TCD-DIO, mesurant 24 x
53 X 17 cm et pesant 1850 g avec
batterie. Ce magnétophone autori
sera jusqu'à 2 heures d'enregistre
ment avec une qualité comparable
à celle des Akai ci-dessus.

D'autre part la firme japonaise
Technics va également lancer un
magnétophone DAT, le SV-D 1000,
de type salon (43 x 11 x 35 cm et
11,5 kg), ayant lui aussi les mêmes
performances.

Afmd'éviter que la copie du dis
que compact puisse se faire sans
perte de qualité (ce qui est une ma
nière de lutter contre le piratage),
tous ces matériels ne permettent
pas leur enregistrement direct en
numérique.

La fi'équence d'échantillonnage
de ces disques, 44,1kHz, ne peut
en effet qu'être lue (elle est réser
vée aux cassettes d'édition). L'en
registrement, lui, se fait à une fré
quence de 48 kHz.

Le modèle Sony permet, en
outre, la lecture à la fréquence de
32 kHz, laquelle est utilisée pour la
télévision par satellite (ici encore,
l'enregistrement de ces émissions
directement en numérique n'est
pas possible).

AUDIO

Le meilleur son
du monde

encore amélioré
Tous les amoureux de belle mu

sique sont d'accord: le disque
compact niunérique procure ac
tuellement une reproduction sono
re voisine de la perfection. Hifiavie
propose cependant, avec son con
vertisseur CCD II Guiston, un ma
tériel capable de mieux approcher
encore cette perfection. Cet appa
reil, qui agit après le décodage nu
mérique/analogique, effectue une
correction dynamique sur tout
spectre sonore délivré par un lec
teur de disque compact et filtre les
sons aigus à partir de 16kHz,pour
en adoucir leS harmoniques. De
plus, il augmente l'impédance du
signal délivré pour que celui-ci
puisse passer par la prise "phono"
d'un amplificateur, cette entrée of-
fi^antune meilleure dynamique que
les autres.

Ce convertisseur existe en deux

versions : soit sous la forme d'une
carte électronique dont l'intégra
tion à l'intérieur du lecteur de dis
que est assurée par Hifiavie, soit
sous la forme d'un petit boîtier, ali
menté par une pile de 9 volts, se
raccordant aux sorties son du lec
teur et aux entrées phono de tout
amplificateur stéréophonique.

Le prix de la première version
est de 1956 F, montage compris et
le boîtier extérieur vaut 2 900 F.

(Hifiavie, 17-19 rue Lambert,
75018 Paris, tél.
(1)42 550163.)
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Unosque
de 40 grammes
Les mélomanes le savent ; l'en

ceinte acoustique est le maillon le
plus faible de la chmne sonore. Et,
généralement, plus l'enceinte est
petite, moins la reproduction est
satisfaisante. Par contre, avec un
casque d'écoute, la miniaturisation
n'est plus un obstacle à la haute-
fidélité. Témoin le dernier-né des
casques Sennljeiser, l'HD-SO, qui,
pesant 40 grammes, n'en possède
pas moins une bande passante de
20 à 18 000 Hz avec un excellent
équilibre musical. Son usage est
général car il peut se brancher
aussi bien sur un baladeur qu'une
chaîne haute-fidéUté ou un télévi
seur. Prix : 270 F.

I Canal Plus ademandé au lé
gislateur de le protéger con

tre les pirates. Ainsi ia loi a-t-eiie
décidé que les personnes qui fabri
quent, importent, commercialisent ou
installentdu matériel pirate, seront pas
sibles d'un emprisonnement de trois
mois à deux ans et d'une amende de
10 000 F à 200 000 F ou de l'une de
ces deux peines. L'acquéreur ou le pro
priétaired'un de ces décodeurs pirates
risquera une amende de 5 000 F à
15OdO F. Laproposition de loi adoptée
par les députés prévoit,de plus, la con
fiscation du matériel pirate.

• La société Oonatec, propose
une gamme complète d'ins

tallations de réception des sa-
teilites. Selon l'importanceet les pos
sibilités de l'équipement, le prix d'une
station en état de marche varie entre
8 000 F et 22 000 F. L'un des avanta
ges de cette unitéde réception est que
les appareils qui la composent, sont
compatibles entre eux. ilest donc pos
sible de commencer par un équipement
simple qui sera complété par la suite.
(Donatec, 118 rue Marcel-Flartmann,
94200 Ivry-sur-Seine, tél. (1)
45 21 44 77).

ISONi

La radio boude d'oreille

Jouant des ressources infinies de la ii
miniaturisation, unefirme suisse, AS
Electronics, vient de lancer l'Hear Me, un
récepteur radio circulaire de 4 cm de
diamètre pesant 30 grammes. Doté d'un bec
articulé (peupratique d'ailleurs), il s'accroche
à l'oreille. Antenne télescopique déployée, cette
radio peut capter toutes les stations FMde 88
à 108 MHz. Deux minuscules molettes
permettent de sélectionner l'émission et d'en
régler le volume sonore. L'alimentation est
assurée par deuxpiles de 1,5 Vet l'habillage
plastique est proposé en plusieurs couleurs
vives. Prix : 180F (Farhom, 8 bd du
Montparnasse, 75015Paris ; Drugstore
Publicis, 183 Champs-Elysées, 75008Paris et
par correspondance au Comptoirfrançais des
bains, 65 av. Bosquet, 75007Paris).

VIDEO

La iedure sur téléviseur
pour les malvoiraiits

L'extrême miniaturisation des
caméras vidéo a permis leur utili
sation pour faciliter la lecturé aux
malvoyants et aux personnes souf
frant d'affections oculaires. La ca
méra, objectif orienté vers le texte,
est fixée sur un support qui peut-
être déplacé sur une page de hvre
ou de journal. Le texte apparaît
très agrandi sur un téléviseur.

Un tel ensemble est proposé par
les fi-ères Lissac et comprend une
caméra mesurant 10x5x3 cm,
un boîtier électronique (16 x 14 x
5 cm) et un support. Le boîtier
électronique se branche sur n'im
porte quel téléviseur ou sur un mo
niteur et assure la Uaison avec la
caméra. Celle-ci est équipée d'un
diaphragme automatique réglant

l'exposition et de deux grossisse
ments standard (x 8 et x 14).L'en
semble pèse 2,2kg. Prix: 9000F
(Lydie Laine, 64 rue Vieille-du-
•Temple, 75003 Paris, tél. (1)
42 74 27 72). 10O
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IPHOTO I

Développez les films noir et blanc
sans pertes de détails

Pour les amateurs de photos en
noir et blanc, la société PC Photo
chimie vient de lancer le Microfine,
un révélateur en deux bains qui
permet à la fois des détails très fins
dans les ombres et dans les hautes
lumières. L'idée d'un tel révélateur,
dit compensateur, n'est pas nou
velle et il existe déjà dans le com
merce des produits comparables
comme l'Emofin de Tetenal ou la
Diafine de May et Baker. Mais le
Microfine, nous allons le voir, a
d'autres qualités.

Le Microfine, comme tous les ré
vélateurs en deux bains, agit en
deux temps. Le film est d'abord
plongé dans la solution contenant
les agents développateurs sans
agents accélérateurs. La gélatine

se gorge de liquide, mais, en l'ab
sence d'accélérateur, le développe
ment ne se fait pas. L'image n'ap-
parmt que dans le second bain, qui
contient un accélérateur alcalin,
sans développateur.

Autrement dit, l'accélérateur
réagit avec le développateur dont
est imbibée la gélatine. Mais celui-
ci est en quantité limitée. De ce fait
le développement s'arrête très vite
dans les lumières, à cause de l'é
puisement de la réserve de révéla
teur dans la gélatine. A l'inverse,
dans les ombres qui sont faible
ment insolées, la demande de révé
lateur est plus faible et la réserve
s'épuise plus lentement permettant
une action prolongée. Le résultat :
il y a des détails dans ces ombres

I AUDIOVISUEL!

Vidéo à la («le dans les avions

Demfirmes, Trans ComSystems et Sony, ont
créé la console ACSES destinée aux avions

commerciaux. Très compacte, elle s'intègre
dans le dossier de chaque siège et comporte
un écran de télévision. Cet équipementpermet
la réception de plusieursprogrammes. Grâce
à des canaux multiples, que chaque passager
pourra sélectionner, il sera donc possible de
regarder unfilm, de demander unjeu vidéo,
d'obtenir diverses informations sur le vol ou
lesformalités douanières, voire de
communiquer directement avec l'un des autres
passagers de l'avion. En ce qui concerne les
jeux vidéo, une commande spéciale
sera nécessaire, elle se présente sous la
forme d'un petit boîtier complémentaire
faisant officede manette dejeu

164 et qui doit être relié à la consoleprincipale.
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(complètement développées) et
dans les lumières (moins dévelop
pées mais suffisanunent pour que
les détails y soient).

A cet effet compensateur très
poussé, le Microfine sgoute un gain
de sensibilité de 1/2 à 1 dia
phragme avec la plupart des films.

Ce produit est conditionné en
doses de 250 ml pour la prépara
tion de 600 ml de bain, ùs solu
tions concentrées peuvent être
fi^ctionnées par moitié pour pré
parer 300 ml de chacun des deux
bains, quantité suffisante pour le
traitement de 6 films 135-36 poses
avec des résultats constants. Le dé
veloppement peut se faire à des
températures comprises entre 18
et 23 °C.A 20 ®C, la durée du passa
ge dans chaque solution (A et B)
est de trois minutes, quelles que
soient la marque et la sensibilité du
film, avec cependant une excep
tion pour l'A^apan 25 qui ne de
mande que deux fois deux minu
tes. Prix : environ 70 F.

IsonT

Un combiné
radio-cassette

laser
Avec un seul appareil proposé

par Schneider, le radio-cassette
laser D 8881, l'animateur d'une soi
rée pourra passer instantanément
de la radio à la platine laser, au
tuner, au magnétophone et même
au tourne-disque.

A tout moment il pourra enregis
trer ses "tubes" préférés émis en
PO, GO, OC, FM et FM stéréo ou
bien encore brancher une platine
tourne-disque pour en réécouter
d'anciens.

Cet appareil stéréophonique re
lativement sophistiqué, d'une puis
sance de sortie de 16 W par canal,
est doté d'une platine à laser of-
ft*ant la plupart des facilités de sé
lection des plages musicales de
tous les mini-lecteurs de disques
compacts. Il possède aussi un mi
crophone incorporé.

Prix : 3 000F (Schneider-Laden,
2 rue Benoît-Malon, BP 308, 92156
Suresnes cedex).
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Protégez
vos filins

des rayons X
et de l'eau

La firme japonaise Konica vient
de lancer un film en couleurs dont
la sensibilité atteint 3 200ISO, soit
32 fois plus qu'un film courant de
100 ISO. Cette performance de
vient un défaut lorsqu'il faut voya
ger en avion puisque l'émulsion ris
que d'être voilée par les rayons X
de certains appareils de contrôle
dans les aéroports.

Quoique moins grand, ce risque
existe aussi avec les autres filins
de haute sensibilité : Agfachrome
de 1000 ISO, Fujichrome ou Fqji-
color de 1600 ISO, Ektachrome
800/1 600, Kodacolor VR1000,
Scotch color 1000. Avec les films
de 25 à 400 ISO et si les machines
sont correctement réglées, aucun
voile ne sera perceptible, à moins
qu'ils ne subissent de nombreux
contrôles consécutifs.

Depuis longtemps, des fabri
cants proposent des boîtes et des
sachets revêtus de plomb rédui
sant la pénétration des rayons X.
C'est le cas des boîtes ARX (anti
rayons X) de Posso. Parmi celles-ci
figurent de véritables mallettes,
avec housse et courroie pour le
port à l'épaule, pouvant contenir le
matériel photographique au com
plet. Elles sont non seulement
étanches aux rayons X, grâce à
leur composition en fibres de
baryum — métal plus léger que le
plomb — mais aussi aux chocs,
aux poussières et à l'eau (pluie ou
éclaboussures de la mer sur un ba
teau, par exemple). Le modèle
ARX-MK5 peut ainsi recevoir une
dizaine de films, un appareil, un

objectif et un flash. Prix : 390F.

IAUDIOVISUEL r

Les piemleis ledeuis
de vidéodisques sont prêts

L'arrivée du CD-Vidéo(Compact
Disc Video) apparaîtra vraisembla
blement comme la plus importante
révolution audiovisuelle de cette
fm de siècle, car elle conduira à un
matériel unique pour le son et pour
l'image, à la fusion du bon vieux
tourne-disque et du lecteur vidéo.

Le CD-Vidéo a été annoncé par
Philips en mars dernier {Science &
Vie n"835 d'avril 1987), et son pre
mier lecteur, le Philips CDV475,
sera lancé à la fin de l'année. Cet
appareil accepte trois formats de
disques : 12cm (Compact Disc
audio ou vidéo), 20 et 30 cm.

Capable de décoder le son nu
mérique ou les informations vidéo
analogiques, il détecte automati
quement la dimension du disque
introduit dans le tiroir frontal, Use
raccorde à la prise péritel de tout
téléviseur pour la visualisation des
programmes vidéo et à un amplifi
cateur stéréo pour le son.

Avec les disques CD-Vidéo, le
CDV475 autorise l'arrêt sur image,
le ralenti et l'accéléré en marche
avant ou arrière. Toutes les fonc
tions de l'appareil sont contrôla
bles par télécommande à infi'arou-
ge. Un affichage très complet réah-

sé par des diodes vertes permet de
visualiser le temps écoulé, le
temps restant, le nombre de pistes,
la piste en cours, etc.

De plus, même avec le disque
compact audio (de couleur argen
tée), il est possible de voir toutes
ces informations affichées sur
l'écran d'un téléviseur et la cou
leur de fond de l'écran varie
selon le type de disque se trou
vant dans le lecteur. Reste, d'ici
sa sortie, à fixer le prix de ce lec
teur qui devrait être inférieur à
5 000 F.

• Amstrad Expo se déroulera
du 6 au 9 novembre au Parc des

exposiiionsde la Porte de Versailles à
Paris. Lors de cette manifestation,
Amstrad présentera au public l'ensem
ble de ses produits en micro
informatique, vidéo et fiaute-fldéilté.

• Le disque audionumériqueà
lecture par laser aura l'équivalent

d'un 45 tourS/minute vers la fin de
l'année. Sony a, en effet, l'intention de
lancer un disque de 7,5cm de dia
mètre, d'une capacité de 20 minutes
d'enregistrement. 165
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Les objets du mois
Objets astucimx et appareils ingénieux

produitspar l'industrie arrivent souvent sur le
marché sans tambour ni trompette: lefabricant
les commercialise sans présentation à la presse
ni publicité, parce que les retombées du progrès
scientifique et technologique dans le quotidien

se multiplient très vite et,finalement, se
banalisent. Les acheteurs les découvrent alors

par hasard, enflânant de boutique en boutique.
Chaquemois, nous allons ainsifouiner aux
"puces"de la technologie, autantpour vous

informer que pour votre plaisir.

1 NAISSANCE DE LA
UME ÉLECTRIQUE
Une lime, selon la der
nière édition du Grand

dictionnaire Larousse, est un
«outil à main, en acier trempé,
long et étroit, couvert d'entailles,
utilisé pour tailler, Eûuster, polir les
métaux, le bois, etc. » Voilà une dé
finition qui pourrait bien devenir
inexacte si l'on en croit la société
Black et Decker.

Celle-ci vient en effet de lancer
la lime BD 282 E, un outil électri
que doté d'une bande abrasive, lon
gue et étroite, tournant autour d'a
xes à la vitesse de 25 m/s, utilisable
pour tailler, qjuster,-polir les maté
riaux les plus divers. Sa rapidité
est telle qu'il a fallu l'équiper d'un
système d'aspiration pour empê
cher les poussières de se répandre
dans l'atmosphère. Poids : 1700g.
Prix : 380F (dans les magasins de
bricolage)

2UNES0NNEnE
SANS FIL
Finis les fils reUant le
bouton de la sormette de

la porte d'entrée à la sormerie si
tuée dans l'appartement. Un cons
tructeur a remplacé ce fil par un
système radio. Le boîtier d'appel
de la sonnette Caritel contient
donc un émetteur radio alimenté
par piles. Sa portée est de 20 à 120
mètres (distance maximale en ter

rain découvert). Une diode électro
luminescente s'allume chaque fois
que l'on appuie sur le bouton d'ap
pel et sa luminosité dépend de l'é
tat des piles. Le boîtier à installer
dans la maison contient un récep
teur radio et un carillon à deux
tons. 11 est alimenté directement
par le secteur.

Prix: 738F (BHV, 52 rue de Ri
voli, 75004 Paris).

3 UN MÈTRE
ULTRASONORE

DEROCHE
Voicimise à la portée du

grand pubUc une technique de me
sure par ultrason.Avecle Digitape,
il suffit de diriger l'émetteur ultra
sonore sur un mur et d'appuyer sur
un bouton. La distance qui sépare
le niur du boîtier apparaît en mè
tres et centimètres sur un écran à
cristaux liquides. Pas plus grand
qu'une calculette, Digitape est ah-
menté par une pile de 9V. Sa por
tée s'étend de 40 cm à 10 mètres.

Toutefois, des restrictions et des
précautions d'emploi sont à faire.
Elles découlent des lois qui régis
sent la réflexion et le parcours des
ultrasons dans l'air :
• il ne faut pas diriger l'émetteur
vers une surface qui réfléchit mal
les ultrasons, par exemple des ri
deaux;
• la vitesse du son dans l'air va
riant avec la température, avant de
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commencer les mesures, il est re
commandé d'étalonner l'appareil
en le dirigeimt vers un obstacle
situé à une distance connue, une
vis de réglage est prévue à cet
effet.

Prix: 490F (Sébastien, 49 rue
des BatignoUes, 75017Paris). Pour
tout renseignement, serveur gra
phique spécialisé accessible par
Minitel par le 3614 code PICAD.

4 COPIEZ DIRECTEMENT
DES DOCUMENTS

SUR VOTRE

MICRO-ORDINATEUR
La firme Cameron Handy propose
un scanner miniaturisé, gros
comme une calculette, destiné aux
micro-ordinateurs IBM PC et com
patibles (une version Macintosh
est en cours de développement). 11
permet la reconnaissance des for
mes d'un dessin ou des lettres d'un
texte par balayage électronique et,
par conséquent, sa mémorisation
directe sans passer par le clavier
ou un enregistreur graphique. Dest
hvré avec une carte interface et un
logiciel d'exploitation.

L'utUisation est fort simple: il
suffit de déplacer à la main la tête
de lecture sur l'illustration (ou le
texte) : la copie numérisée s'affi
che alors simultanément sur
l'écran. Pour éviter toute déforma
tion, il faut cependant que le mou
vement soit relativement lent et ré-
guher et se fasse perpendiculaire
ment aux côtés de la feuille de pa
pier. Des ramures aident à bien dis
poser la tête de lecture.

La largeur de saisie est de
64 mm, la longuer est celle de
l'écran. Lorsqu'elle est atteinte, le
scanner s'arrête automatiquement.
Il en résulte que toute image dont
l'une des dimensions dépassera
ces cotes devra être saisie en plu
sieurs fois sous forme de bandes
que l'on pourra juxtaposer en pas
sant par le logiciel. Un réglage du
contraste est prévu sur le boîtier.
La résolution maximale autorisée
par le Handy Scanner est de 8
points au mUlîmètre. Ce qui repré
sente un encombrement mémoire
de 1,08mégabit pour une feuille au
format A4...

A ce stade de son développe
ment, Handy Scanner rendra déjà
de grands services. Mais son utUité
sera décuplée lorsque Cameron
aura terminé son logiciel de recon-



naissance de caractères. La frappe
au clavier, pour mémoriser des
coupures de presse, des colonnes
de chiffres et autres textes sera
abolie. Il suffira de les "balayer"
avec la tête de lecture : ils seront

alors recopiés sous forme de fi
chiers en code ASCII, prêts à être
intégrés aux logiciels capables de
les traiter. Prix : 3 990 F avec carte

interface et logiciel d'exploitation.
(Gameron, 55 av. Jean-Jaurès,
75019Paris, tél. (1) 42 40 5848.)

5 L'ALCOOTEST
ÉLECTRONIQUE
DEVIENT GRAND PUBUC
Bien des conducteurs

souhaiteraient, après un repas,
pouvoir vérifier leur taux d'alcoo
lémie afin de savoir s'ils peuvent
prendre le volant. Mais cela oblige
à acheter périodiquement un bal
lon à alcootest, lequel ne sert qu'u
ne fois. Une petite firme, la société
Keenway, va peut-être pallier cet
inconvénient. En effet, dès ce

mois-ci elle met en vente par cor
respondance, sous la référence
Breath-Analyzer 657, un alcootest
électronique qui analyse l'air insu-
flé à l'intérieur d'un capteur. Cette
analyse est automatiquement tra
duite en grammes d'alcool par Utre
de sang sur un cadran gradué par
couru par une aiguille. Mais atten
tion, avant de se servir de cet appa
reil, il faut avoir écrasé sa dernière
cigarette depuis au moins un quart
d'heure, faute de quoi la mesure

L-H
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sera faussée. L'instrument mesure
15 X 8 cm et son cadran est divisé
en trois plages : de 0 à 0,4g/I,zone
verte ; de 0,4 à 0,8g/1, zone orange ;
au-dessus de 0,8gd, zone rouge. Il
comporte en outre quatre lampes
témoin: mise sous tension, état
des piles, début de test et taux
d'environ 0,8g/1. Prix 380 F + 15F
de port (Keenway, 21 route de Mai
sons, 78400 Chatou).6 UNE LAMPE

DEBUREAU

FROIDE
Les éclairages d'ambian

ce utilisant des tubes aux halogè
nes, fournissent un éclairage puis
sant, mais dégagent beaucoup de
chaleur. Un inconvénient qui dis
paraîtra avec une lampe de bureau
lancée par la firme Eden puisque
son tube halogène est entouré d'un
réflecteur dichroïque. Formé d'un
miroir semi-transparent, ce réflec
teur parabolique dirige le rayonne
ment infrarouge vers le haut de la
lampe tout en concentrant le fais
ceau lumineux sur le plan de tra
vail. Haute de 55 cm, cette lampe
possède en outre un variateur in
corporé qui permet de choisir la
puissance de l'éclairage, 35 ou
75W. Prix : environ 1880 F (chez
tous les spécialistes de l'aménage
ment de bureau).

UN SIMULATEUR CYCLISTE
Le sport en chambre s'affme.

Première discipline concernée : le
cyclisme. Les Japonais ont com
mercialisé (au Japon pour l'ins
tant) un simulateur, le Fitness Vi
sion, qui permet de visiter un pays
en pédalant chez soi. Ce vélo sans
roues, est équipé d'un écran de té
lévision, d'un micro-ordinateur et
d'un vidéodisque avec 30 program
mes mémorisant les routes et les

paysages à visiter.

•ï'i'wre
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Lorsque le cycliste prend place
sur son engin et pédale, la route
défile sur l'écran. Plus ou moins
vite selon le rythme adopté comme
dans la réalité. En tournant le gui
don à droite à un croisement, il
prend effectivement la route de
droite et ce virage est visualisé.

L'écran affiche aussi la dépense
en calories correspondant à l'effort
fourni. Car la lourdeur des pédales
se fait sentir lorsque vous abordez
une côte, les irrégularités du
paysage étant analysées par l'ordi
nateur (un 8 bits) qui provoque la
résistance des pédales.

Lorsqu'on simule une course, un
chronomètre indique le temps
écoulé depuis le départ, la vitesse
et le nombre de kilomètres parcou
rus. Fitness Vision est fabriqué par
Compuvidéo Japan. Prix : environ
800000F (ce qui destine l'appareil
aux salles de sport).

UN FICHIER D'IDENTIFICATION

DESCOMPRIMÉS
Un directeur de lycée s'aperçoit

qu'un élève vend des comprimés à
la sortie de son établissement.
Peut-être ne s'agit-il que d'une ruse
pour vendre de l'aspirine au prix
fort et faire ainsi son argent de
poche. Mais la réalité est peut-être
moins anodine. Il existe aiqour-
d'hui un moyen de le savoir : une
banque de doimées mise au service
du public pour identifier des for
mes médicamenteuses isolées de
leur conditionnement et donc, a
priori, tout à fait anonymes.

Ce fichier informatique a été mis
au point par le Centre anti-poisons
de Nancy avec la collaboration de
l'internat en pharmacie des hôpi
taux de Nancy. Il s'agit d'un systè
me simple, gratuit, rapide et sou
vent très précis, fonctionnant 24
heures sur 24 et ne faisant appel
qu'aux caractères organoleptiques
des médicaments. Ceux-ci peuvent
être envoyés par la poste, mais
comme la demande revêt souvent

un caractère d'urgence, l'identifi
cation peut se faire par téléphone.
11 faut cependant disposer d'une
balance et d'un instrument de me
sure relativement précis (pied à
coulisse). Aussi est-il recommandé
de recourir à l'aide d'un pharma
cien. Parmi les caractères retenus
pour l'identification figurent la na
ture (comprimé, pilule, granule...),
la forme, la recherche d'une ins
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cription ou d'un trait de sécabilité,
l'aspect de surface (uni, tacheté,
marbré), la couleur, les dimensions
et le poids.

Une dizaine de minutes suffisent
pour répondre à ces questions.
Bien qu'une telle identification ne
soit fondée que sur des présomp
tions, elle équivaut la plupart du
temps à une certitude. Dans envi
ron 14%des cas, il sera cependant
impossible de répondre à toutes
les questions et il sera alors donné
quatre réponses au maximum, la
toxicité plus ou moins grande
étant soulignée. Une fois sur cinq,
la demande restera sans réponse, à
cause de l'existence de comprimés
provenant de pays étrangers, de
produits spécifiques à des pharma
cies hospitalières, de produits
d'expertise et de produits non mé
dicamenteux. Mais le plus souvent
les échecs découlent de l'impréci
sion de la description.

Ainsi a procédé le directeur d'un
lycée (car le fait est véridique), il
apprit alors que le comprimé en
cause était du Xanax 0,50 un médi
cament auquel est parfois attribué
(mais bien à tort) un pouvoir de
soumission.

UNE BOUGIE PLUS

VRAIE QUE NATURE
Bientôt Noël. Dans votre sapin,

vous pourrez remplacer les bou
gies ordinaires par des bougies
électriques, .moins dangereuses,
tout en conservant l'impression
d'une flamme. Celles-ci, appelées
Feeling Flamme, comportent un
électro-aimant, commandé par un
circuit électronique qui fait bascu
ler une minuscule ampoule en
forme de flamme. L'effet obtenu
donne l'illusion d'une bougie vacil
lant dans un courant d'air.

Feeling Flamme qui ne consom
me que 3 W/h, a une durée de vie
de plus de 3 000h. A sa base, une
douille à vis E 14 pour 220 V per
met de l'installer dfrectement dans
la plupart des lustres ou des chan
deliers. Le prix unitaire est de l'or
dre de 95F. (PHI Trading SAM,
B.P. 22, 98001 Monaco Cedex.)

• Record du monde de portée
libre au stade de Poitiers avec la

mise en oeuvrepar la société Weisrock
(rue Jean-Jaurès, 88580 Saulcy-sur-
Meurttie), d'une stnicture de 127 mè
tres de portée. A
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LA TECHNIQUE INTERDIT

LES RÉSEAUX NATIONAUX À LA 5
(suite de la page 110)

passe pas à travers un obstacle ou ne le contourne
pas.Saconfiguration dépend doncdu reliefprésent
autour d'un émetteurtconune le montre la carte
p. 109). Hormis en mer pour les radio-balises, se
contenterde représentersur une carte des zonesde
diffusion sousforme de cerclesparfaitset d'ellipses
(lorsque les émissions sont concentrées dans une
direction) est pratique esthétiquement et commer
cialement parlant, mais n'en est pas moins une
tromperie.

Le public peut s'y laisser préndre. Mais non les
professionnels, en l'occurrence les annonceurs pu
blicitaires. Des techniques de sondage leuront en
effet permis de connaître le taux de pénétration
exact de chaque chaîne et de chaque émission. Le
plus connu,et le plus fiable (bien que critiquable),
est celuideMédiamétrie. Dreposesur lacentralisa
tion de données r2q)portées (automatiquement par
téléphone) par tous les 2q)pareils de mesure Audi
mat installés auprès d'un "échantillon représenta
tif detéléspectateurs. Audimat indique, aumieux à
la minute près, le nombre de récepteurs TV en
service et quelle chîune est captée.

^Code .

Comment
voulez-vous
Réussir si vous

ne savez pas parler ?
Mon fils Jacques, malgré son diplôme d'ingénieur, est en

panne, sur une voie de garage. Vincent qui ne faisait rien en
classe et était si timide s'est vu offrir deux magnifiques situa
tions. Finalement il a choisi l'aventure. Il est payé en dollars, et
a épousé la plus jolie fille d'un grand industriel.

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

Maurice Ogier, ne pouvait garderpourluiseul tantde dyna
misme. Quand j'appris qu'il en faisait profiter les autres, sous
forme de stages ou de méthodes d'action par correspondance,
je lui envoyai immédiatement Vincent. Ce fut la victoire.

Vous aussi, vous pouvez réussir pleinement sur le plan
professionnel et sur le plan social et affectif. Ecrivez dès
aujourd'hui à mon ami Maurice Ogier, Institut Français de la
Communication, 6 rue de la Plaine, 75020 Paris. Il vous
enverra sa documentation : elle est passionnante. Je suis bien
sûr qu'il deviendra pour vous aussi un ami. J.C. Hauteville

bon pour un livre gratuit

« PARLER AVEC AISANCE »

à retourner à : Maurice Ogier Institut Français de la Communication.
6, rue de la Plaine. 75020 Paris • M. • Mme • Mlle

Nom Prénom

Profession Age
^Adresse

. Ville .
:j

Pour les chaînesquine peuventavoirune audien
ce nationale, de par la spécificité de leurs réseaux
de diffusion, Médiamétrie procède à deuxsortes de
mesures: le taux d'audience nationalesur un pan-
nel de 900 foyers, et le taux auprès de foyers initia-
lisés (450 au total) recevant toutes les chaînes. Or,
en ce qui concerne cette réception pour la Cinq, il
est impossible de traduire de façon exacte le taux
initialisé. D a seulement été mesuré dernièrement à
19%du nombre de téléspectateurs pouvanteffecti
vement recevoir cette chaîne. Le taux initialisé est
donc assez aléatoire et cela explique le refiis du
Centre d'études des supports de publicité (CES?)
de se porter garant des chiffres d'audience de la
Cinq. Limité actuellement, le réseaude la Cinq (ou
de M6, d'ailleurs) pourra-t-il unjour avoir une cou
verture nationale ? Lescontraintestechniques sont
telles que cela semble impossible, du moins dans
les même conditionsque TFl, A2 ou FR3.

Aiqourd'hui, 99,9 %de la population de l'hexago
ne (Corsecomprise) peuventrecevoirles trois chaî
nes nationales. Pour atteindre cette audience, cel
les-ci doivent se partagerun parc de 112 émetteurs
principaux et 2996 réémetteurs. Unparcoù chaque
site d'émission en recouvre un second, voisin. C'est
un réseau particulièrement "lourd" à gérer techni
quement, oùchaque fréquence (canal) et lapuissan-

CULTURE GÉNÉRALE

LA CLÉ

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 ri.C.F., claire et pratique,
vous permettra en quelques mois, chez vous, à
raison de quelques hepres 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.G.F., service 3967

35, rue Collange 92303 Paris-Levallois.
Tél. : (1) 42 70 73 63.



ce de chaque émetteursont soigneusement calcu
lées pour ne pas "ébranler" une partie du système.
En théorie la Cinq devrait utiliser le réseau pré
existant pour atteindre l'audience souhaitée. Mais
avec un réseau parvenuà maturité, nous l'avonsvu,
les fréquences disponibles sont rares et les émet
teurs (ou réémetteurs) ne pourront pas tous être
utilisés dans des conditions normales. N'oublions
pas que les techniciens de TDF doivent faire coha
biter quatre à sk chaînes(avec CanalPlus et M6),
sans compter Télé Monte-Carlo dans le sud de la
France.

Al'heureactuelle, les ingénieurs de TDF en sont
déjà réduits à jouer aux apprentis sorciers sur cer
tains sites en "attribuant"à la Cinqdes canaux qui
n'auraient pas dû l'être. Citons deux exemples
pamû d'autres. Celui d'Angers, tout d'abord, où l'é
metteur diffuse la Cinqsur le canal 50,TFl sur le
47,Antenne 2 sur le 44,FR3 sur le 41et M6 sur le 53,
alors que le canal 50 brouille le 41 dans la plupart
des installations collectives et que le canal 53
brouille le 44. Celui de Marseille (Grande Etoile)
ensuite,avecrespectivement les canaux32pour la
Cinq, 29pourTFl, 23pourAntenne 2,26pourFR3,
38pourM6 et 35pour TMC, alorsqueles canauxde
TMC, de la Cinq et de M6 sont brouillés par ceux
des chaînes nationales.

msÂm

Pour réduire les risques de brouillage, les ingé
nieurs limitent la puissancedes émetteurs et, dans
certainscas,en équipentde nouveaux sites d'émis
sion. Dans certaines villes ils seront néanmoins
contraints de réaménager la distribution des ca
nauxde quelques émetteurs (ou réémetteurs). Et si
cela conduit les téléspectateurs à modifier leur
équipement (achat d'une nouvelle antenne) pour
recevoir les chaînes pubhques, la Cinq devra sup
porter le prix de cette modification. 11 est probable
que, dansces conditions, la Cinq renoncera à émet
tre dans ces zones. Notons enfin que si la CNCL
favorisait une montée en charge prioritaire de la
cinquième chaîne, cela compromettrait l'extension
duréseaudeM6 puisque lespossibilités d'aménage
ment des sites diminueraient encore.

Passons aux aspects économiques. Actuellement
seuleslesgrandes agglomérations peuvent recevoir
la cinquième chaîne. Cesera prochainement le tour
des vfiles de plus de 20000 habitants. D faudra
ensuite passer aux petites communes. Les particu-
iaritës de la diffusion hertzienne rendent difficile
une évaluation du nombre de communes qui seront
concernées. Mais une chose est sûre : après avoir
couvert les villes de plus de 20000 habitants, il
restera environ 2920 réémetteurs et près de 40
émetteurs principauxà mettre en service pour cou-

(suite du texte pape 173)
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T7V c'est un moyen totalement nouveau et confidentiel
de rencontrer des amis. Vous appelez Vies à Vies, parlez de vos pas
sions, de vos souhaits et Vies à Vies vous propose immédiatement de
rencontrer ceux qui parlent votre langage.

Et maintenant, écoutez bien, car c'est là toute la différence :
puisqu'à chacun de vos correspondants, Vies à Vies associe un
numéro de téléphone spécial, valable une seule fois, vous restez donc
totalement libre. Libre de raccrocher, de communiquer votre véritable
numéro de téléphone, de vous rappeler.

Libre de vous rencontrer pour une expo, un match de tennis,
une leçon d'aïkido. Personne n'en saura jamais rien, vous et vous seul
choisissez. Pas de raseurs, pas de malentendu, on ne peut vous appe
ler qu'aux heures que vous avez fixées.

Et puis, Vies à Vies, ce sont des milliers de gens comme
vous, comme mol, avec chacun leurs passions et l'envie de partager
celles des autres. Faites-leur maintenant découvrir les vôtres.

j Je désire recevoir le dossier d'information Vies àVies sans engagement de ma part.

TyV 180. E

lUMERO yERTffl .11.39.11 j Code postal L
« . . v, .. Envoyez ce bon à: vies à vies v180. JBureaux de la Colline - 92213 Saint-Cloud Cedex Service informations -180, Bureauxde laColline-92213St-Cloud Cedex
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ANTARCTIQUE : LE PLUS
RICHE DES CONTINENTS ?
(suite de la page 44)

demandent un entretien permanent, car il suffit
d'uncoup deventpourqu'apparaissent congères et
sastruggis (dunes de neige équivalentes des dunes
du désert et, comme elles, se déplaçant à chaque
coup de vent), ennemis mortels des avions.

Sur lespentes du continent, ce sont les crevasses
mobiles (la glace flue parfois à 2km/an) quis'oppo
sent à ce genre d'ouvrage. Lesvents chargés de la
neige qu'ils balayent représentent aussi un grand
danger :à 150 km/h, il passedeuxtonnesde neige à
travers une fenêtre de 1m^ posée perpendiculaire
ment au vent !Aprèsavoirabîméune cinquantaine
d'avions en 25 ans, les Etats-Unis, qui ont la plus
grosse flotte aérienne d'Antarctique, connaissent
bien ces difficultés. Se déplacer à pied ou en véhi
cules chenillés est on ne peut plus aventureux. Aux
pièges de la glace s'ajoutent ceux du blizzard qui
occulte la vision, couvre les bruits, fait perdre le
sens de l'orientation. Notre organisme n'sqiprécie
pas nonplus les basses températuresdu plateau,où
il fait -30 °C à 2 000 m en été et où l'on a même
frôlé les -90 °C en hiver à 4 000 m. Tout essoufle-
ment peut faire geler nos voies respiratoires...

L'exploration et plus encore la prospection des
300 000 km^ d'affleurements seront dures et chères.
Que dire alors des quelque 14 millions de km^ de
roches enfouies sous les glaces? Il est certain que
l'exploration de l'Antarctiqiie s'appuiera, comme
celle des océans, sur des moyens technologiques
perfectionnés. Nepeut-on rêverd'un "ice-beam" qui
permettrait de dresser une carte précise du sous-sol
masqué, comme le fait le fameux "sea-beam" ('®)
pour le fond des mers? Celane supprimeracepen
dant pas la nécessité de contrôles et d'échantillon
nages au sol, c'est-à-dire la multiplication de fora
gesà traversla glace. Or,si l'onsait percer lacroûte
terrestre Jusqu'à des profondeurs de 12000 m, le
record atteint dans les glacesantarctiquesn'est que
de 2200 m.On peut se faire une idée du prix qu'at
teindra cette phase de prospection avec le coût des
forages scientifiques réalisés actuellement et qui
sont globalement de l'ordre de 3000F le mètre,
quand ils atteignent leur objectif.

Ce sont des problèmes différents que devront
affronter les travaux offshore. Le premier est lié
aux techniques de forage et de stabilisation des
plateformes,puisque le plateau continental se trou
ve à une profondeurde 400à 900m, alors qu'il est
beaucoup plus proche de la surface marinepartout
ailleurs (moyenne à 133 m). Les autres problèmes
sont essentiellement dus aux glaces de mer et en
particulier aux icebergs, dont les dimensions en
Antarctique sont sans commune mesure avec ceux
de l'Arctique. Ces icebergs, souvent tabulaires, pro

viennentdu continérif, dont se détachent des mor
ceaux qui peuventdépasser la taille d'un départe
ment français. Le plus grand qui ait été observé
avait une longueur supérieure à 320km.
L'eau, ressource incontestée du continent sec.
Bien quedésertet continent mortau sens biologi
que du terme, l'Antarctique n'en est pas moins la
plusgranderéserved'eau doucedu monde:99%de
l'eauterrestreest sousforme de glace, et 90%de la
glacese trouve enAntarctique. Difficile à imaginer !
Pourtantcelasignifie quela totalitédes eauxde nos
lacs, rivières, sols et même de l'air que l'on respire
ne représente même pas 1%du stock antarctique ;
ou encorequ'enaccumulant pendantcent ans l'eau
douce quicircule à la surface de laTerre, on n'éga
lerait pas les réserves du continent blanc.Cette eau
gelée peut être une précieuse ressource et nom
breux sont ceux qui ont étudié le problème de sa
capture et de son transport vers des pays arides.
L'opération semble possible, encore faut-il la met
tre au point.Mais qui sera assez "fou" pour investir
dans un tel projet, pour un "minerai" aussi banal
que l'eau? Et pourtant cela mérite la plus grande
attention.

La calotte glaciaire s'écoule lentement vers le
littoral. Là, de vastes panneaux de glace, poussés
dans l'océan, se séparentde leur source. Ilsdevien
nent des icebergs. Certains d'entre eux peuvent
vivre paraît-il jusqu'àcent ans,maisla plupartfon
dent en quelques années. On estime que, par ce
processus, l'Antarctique rejette 2 000 inilliards de
mètres cubes d'eau douce dans l'océan chaque
année, ce qui représente 400 tonnes par être hu
main. Ces chiffres constituent un paradoxe car ils
signifientque les précipitationsdoiventêtre de l'or
dre de 140 mm (équivalent eau) sur le continent,
c'est-à-dire un peu moins que dans la plupart des
déserts terrestres. L'Antarctique a donc tous les
records en la matière, c'est le continent le moins
"arrosé" mais le plus riche en eau ; et c'est aussi le
plus sec de la terre, puisque l'eau y est solide.

Desétudeshydroet thermodynamiques ont mon
tré qu'il n'était pas absurde d'espérer pouvoir
"domestiquer" certainsicebergs. Lesstatistiques de
rU.S. Geological Surveyindiquentqu'il devrait être
possibled'utiliserprochainement10%de cette eau
douce que l'Antarctique libère chaque année. Cette
quantité couvrirait tous les besoins annuels d'une
population urbainede 500 millions d'habitants,et le
coût de l'opération serait raisonnable puisque de
l'ordre de 10 milliards de dollars, soit 120 F par
habitant de cette mégalopolis. Laglace,qui interdit
la vie en Antarctique, pourrait bien un jour assurer
la survie de nos semblables. André Giret

(10) Engin fixé à la coque d'un bateau océanographique (comme le
Charcot françahj)et qui,grâce à un balayagepar faisceauacoustique,
permet de tracer une cartographie extrêmement précise du fond des
océans.



LA TECHNICaUE lINnERDIT
LES RÉSEAUX NATiaNAUX À LA 5
(surte de lapage 171)

vrir le reste de la population. Cequireprésente une
charge financière supplémentaire considérable au
regarddunombre relativement faible de téléspecta
teurs à toucher et alors que les recettes publicitai
res diminueront puisque calculées au prorata de
l'audience. En d'autres termes, au-delà des villes
d'une certaine importance, mettre en service un
émetteur supplémentaire ne sera pas rentable.

Pour le moment il est difficile de calculer à quel
niveause situe le point de non-rentabilité. Il faut en
effet tenir compte de deux variables: le taux d'au
dience (toute proportion de difiusion gardée, la
Cinqjoue ici gagnante derrière TFl) et les tarifs
pubUcitaires (les augmenter reviendrait à perdre
toute compétitivité). Mais avec une extensionde la
couverturedes chaînesprivées,le problèmede ren
tabilité se posera. Cequiexplique quela Cinq, mais
aussi M6, souhaitent que la charge financière d'un
équipement soit assurée par les communes elles-
mêmesdans certains cas. Siun tel projet recevait la
bénédiction de la CNCL, en plus de la redevance
des chaînespubliques, il est probablequequelques
millions de téléspectateurs devraient payer"leurs"
réémetteurspar le biais des impôts locaux (0.

Une autre solution pourraitêtre apportée par le
satellite. LaCinq et M6 sont d'ailleurs diffusées par
le satellite Télécom-lb. Cela afin d'acheminer leurs
émissions en direction des têtes de réseaux câblés
pour "soulager" les émetteurs hertziens au sol.Les
téléspectateurspeuventcapterTélécom-lb pour un
coût voisinde 8 000 fi'ancs L'équipement com
porte une antenneparabolique (offset, plus exacte
ment—voirScience& Vie n°835, p.64) de 90cm
de diamètre. Dans le cadre d'un petit réseau de
télédistribution (immeuble, résidenceou ensemble
pavillonnaire), il faut compter un minimum de
10 000 Fparchaîne pouréquiper la"tête" duréseau
câblé. Répercuté sur l'ensemble des co
propriétaires, ce coût peut être très faible.

LaCinq n'est pas opposéeà ce queles téléspecta
teurs s'équipentpour ce genre de réception, même
si elle ne fait pas campagne pour, sans doute pour
éviter d'admettre la faiblesse de son réseau de dif
fusion.M6, au contraire,y pousse par des insertions
publicitaires dans la presse. Quoi qu'il en soit,bien
des téléspectateurs devront donc payer pour rece
voirla Cinq ou M6, quece soit par le câble, par le
satellite ou par des réémetteurs qu'ilsseront peut-
ê|re contraints de financer par le biais de leurs
impôts locaux. Alors, dans ce cas, où sera la diffé
rence avec une chmne à péage ?

Roger Plat

(3) Pour TFl le problème ne se pose pas en ces termes car suivant le
contrédeconcession, M. Francis i^uygues a eule "privilège" de
reprendre le parc d'émetteurs (et de réemetteurs) en sa totalité.

• 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
àOchiffres).

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
plir le bon ci-dessous et de le renvoyer à

C.F.I.D. (Département L.711 )
18, Rue de la Gare 59840

PÉRENCHIES - TEL : 20.22.22.92

Gratuit
Je désire recevoir, mol aussi, la brochure
qui me révélera comment multiplier par 10
la puissance de ma mémoire. Voici ;
Mon nom : , Prénbm
Age : Adresse

Je joins 3 timbres pour frais (pour Etranger joindre
3 coupons -réponse).
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LE CENTENAIRE

DES MICROBES
(suite de la page 18)

et une vingtaine de fois moins que celui produit à
partir de sang dans les pays industriels.

Une équipe pastorienne, en collaboration avec
l'Institut Pasteur d'Abidjan, a également réalisé
d'importants travaux sur une forme d'hépatite mal
connue, dite non-A-non-B (NANB), et mis au point
un test de dépistage de cette maladietransmise en
Afrique par l'eau polluée. On a ainsipu démontrer,
pour la première fois, l'existence de cas sporadi-
ques en Europe.

Lepassé colonialde la France fait que plusieurs
équipes pastoriennes poursuivent depuis long
temps des recherches sur les maladies tropicales,
souvent en collaboration avec l'OMS et avec des
centres de recherche dans les pays tropicaux.LeDr
Pereira da Silva, directeur du Départementd'immu
nologie, et des chercheurs de l'Institut Pasteur de
Cayenne, tentent depuisplusieurs années de déve
lopper un vaccincontre le paludisme, et de récents
essaisd'unvassinpotentiel, préparépargénie géné
tique, ont montré qu'il pouvait éliciter une protec
tion partielle chez le singe-écureuil.

De nombreuses équipes étudient la biologie du
développement, un immense champ de recherches
visant à comprendre comment une seule cellule
formée lors de la fécondation peut donnerun orga
nisme complet fait de cellules différentes,chacune
remplissantsa fonction. Cesrecherches doiventdé
boucher sur la prévention ou le traitement de cer
taines anomalies du développement affectant les
muscles, les glandes, ou les nerfs, et du cancer, qui
implique des altérationsdu matériel génétique.

L'Unité deprogrammation moléculaire et de toxi
cologie génétique, dirigée par le Pr Maurice
Hoôiung, a mis au point un test permettant de me
surer la génotoxicité de substances chimiques, ce
quipermetd'en évaluer le potentiel cancérigène.

Le travail quotidien avec des virus, des substan
ces mutagènes et des micro-organismes modifiés,
pose à l'institut un problèmetroublant. L'annéeder
nière,FrançoiseKelly, chercheur au laboratoiredu
Pr Hofhung, est morte d'un cancer osseux. Trois
autres chercheurs dans le même laboratoire, et
dans celui,voisin, de Recombinaisonet expression
génétique, dirigé par le Pr Pierre Tiollais, étaient
également atteints de cancers. Un biologiste était
mort l'année précédente de métastases osseuses
d'un cancer quifrappe surtout les enfants,le sarco
me d'Ewing. Sur une période de trois ans, six can
cers se sont déclarés, et deux chercheurs sont
morts, parmi la cinquantaine de persormes travail
lant dans deux laboratoiresvoisins. 11 s'agit de cinq
types de cancers différents.

Une commissiond'enquête a été constituée sous

la direction du Pr Jean Bernard, elle n'a encore
présenté aucune conclusion— ce qui d'ailleurseût
été difficile en l'absencede connaissances précises
sur les causes des cancers.Onne pouvaitguère se
baser que sur une interprétation statistique,qui ne
peut être significative sur un si faibleéchantillonna
ge, alors que l'on sait que près d'un Français sur
quatre risque d'être atteint au cours de sa vie par
une forme ou une autre de cancer.

L'enquête continue en collaboration avec l'IN-
SERM. S'il s'avérait que les cancers sont liés aux
manipulations génétiques, les répercussions se
raient considérgÈles, etmondiales. D'innombrables
projets de recherche seraient sans doute interrom
pus pour permettre aux laboratoires d'établir et
d'appliquer de nouveauxcritères de sécurité.

Mais quelles seront les orientations, les percées
de la science de demain? Impossible de le savoir
vraiment,écrit FrançoisJacob en conclusiond'une
brochure publiée à l'occasion du centenaire : «Qui
eût dit, en 1850, avant l'œuvre de Pasteur, que les
maladies infectieuses étaient dues aux microbes ?
Qui eût dit, en 1950, que la chimie de l'hérédité
serait comprise avant celle des tendons ? A un ins
tant donné, on peut prévoir, au mieux, ce que va
devenir la recherche dans l'immédiat, à très court
terme. Cinq ans peut-être, mais c'est la part la
moins intéressante de la démarche scientifique.
L'important, par définition, personne ne peut le
pressentir.C'est ce qu'un inconnu, dans un coin de
cave ou de grenier, aura l'idée saugrenue de chan
ger dans notre représentationdu monde.Larecher
che,c'est l'imprévisible. A nous de tout faire pour
quedemain commehier,commeaiqourd'hui, l'Insti
tut Pasteur participe à cette grande aventure de
l'humanité, qu'il se maintienne à la tête de la com
pétition.»

A se promener dans les vieux bâtiments pasto-
rienssous le regardfixedes bustes de bronzeou de
marbre des anciens de la science,et dans les labo
ratoires modernesoù quelqueschercheurs arborent
des jeans et des baskets alors que se raréfient les
blouses blanches(ne parlons plus des calots d'an-
tan !), on est dans un monde en transition. Dans la
cafétéria moderne quia depuis longtemps remplacé
le Microbe d'or, le Coca voisine avec le demi. Le
centre de gravité de la biologie ayant basculé de
l'autre côté de l'océan, les chercheurs manient
l'anglais, avec plusou moins de bonheur, maisils le
manient, comme dans tout grand établissement
scientifique international. La majorité des jeunes
pastoriens ont "fait" au moins un an dans une uni
versité ou un centre de recherche américain, ou
dansun autre pays où l'onparlela nouvelle langue
de la science. Siparfois"laboîte", commel'appelait
le Dr Roux, sembles'attarder dans le siècle précé
dent, elle est aussi portée, irrésistiblement, dans
celuiquiapproche. Alexandre DorozynskI
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DE LA MÉNOPAUSE ?
(suite de la page 26)

hypophyse. Celle-ci ainsi déconnectée du cerveau
s'est mise à sécréter essentiellementde la prolacti-
ne, alors que normalement, lorsqu'elleest en place,
elle produit indifféremment toute la panoplie des
hormones que,selonles besoins,l'hypothalamus lui
demande de sécréter. La deuxième astuce a con
sisté à exposeren permanence les sourisà la lumiè
re : on induit ainsi un œstrus permanent qui s'ac
compagne d'une hyperprolactinémie.

Dans les deux cas de figure, on constate que les
cycles ovariens se poursuivent et que le stock
d'ovocytes est maintenu intact, bien au-delà du
délaihabituel.Preuve était donc faite que la prolac-
tine contrecarrait bien l'action "vieillissante" de
l'excès d'hormones gonadotropes.

Maintenant se pose la question de savoir s'il ne
serait pas possible d'enfaireautantchezla femme.
A ce jour, le corps médical se préoccupedavantage
de pallier les inconvénients de la ménopause que
d'en retarder l'apparition. Ces inconvénients sont
nombreux. En voici les principaux: peau sèche,
rides, muqueuse vaginale desséchée et surtout,ris
que d'ostéoporose — cette déminéralisation des os
à l'origine de nombreuses fractures, du col du
fémur notamment. Pour y remédier, les médecins
préconisent un traitement à base d'hormones, les
mêmes que celles de la pilule contraceptive, sauf
qu'ici les hormonessont naturelleset non synthéti
ques;elles n'empêchent pas l'ovulation, cequid'ail
leursest inutile puisqu'il n'ya plusd'ovules, et elles
ont l'avantage d'être plus prochesde la nature.

En l'état actuel des travaux de l'équipe Cru-
meyrolIe-Arias, les gynécologues ne veulentpas en
tendre parlerd'un éventuel traitement de la méno
pausepar la prolactine. Laraisoninvoquée est que
cette substancepourraitfavoriser le cancerdu sein
et du corps de l'utérus.«Cetteaccusationn'est pas
fondée, car il n'existe actuellement aucune preuve
scientifique pour l'étayer» nous dit le Dr Raymond
Trévoux, gynécologue affilié à l'Association françai
se de la ménopause. Et de nous citer le cas des
sportivesde haut niveau qui,en pleineffort, sécrè
tent des taux importants mais temporaires de pro
lactine, pouvant entraîner l'aménorrhée, et le cas
des femmessous neuroleptiquesqui présentent en
permanence et sousl'effet du médicament unexcès
de prolactine. Or,on ne relèvepas plus de cancers
chez ces femmes que chez les autres...

Tant qu'un doute subsistera,la prudences'impo
se et la raison commandede poursuivre les recher
ches. Il n'est d'ailleurs pas impossiblequ'on décou
vre une molécule avec les avantages de la prolacti
ne sans ses inconvénients supposés.

Pierre Rossion
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SAGA, LE PLUS GROS
SOUS-MARIN CIVIL
(suitede la page81)

phase de décompression, ils reviennent dans la
chambre hyperbare. Comme auctm contact physi
que avec les membres de l'équipage n'est possible
durant cette période, les repas des plongeurs sont
déposés dans le sas de sortie.

Ce sous-marin renforce l'avance technologique
de la France dans le domaine maritime. Saga 1
s'affirme comme une véritable usine sous-marine
mobile. Sa grande autonomie, 22jours,lui permet
tra d'effectuer de nombreuses tâches, avec ousans
j'aide de plongeurs :sauvetage en profondeur, loca
lisationet récupération d'épaves, raccordet surveil
lancede pipe-Unes, recherche de gisements, entre
tien de plates-formes pétroUères, observations
scientifiques, récolted'échantillons etc.Sansparler
del'intérêt suscité chez lesmiUtaires parcettemer
veilleuse machine.

Cependant, pourperformantquesoitSaga 1, son
mode de propulsion original ne sera qu'une étape
de transition vers le réacteur nucléaire. Associés
depuis 1984 avec deux compagnies canadiennes,
ISE (International Submarine Engineering) et ECS
(Energy Conversion System), développant le pro
gramme nucléaire, la Comex et l'Ifremer devraient
présenter, en 1989 si le programme est respecté, le
Saga N. Avec une raUonge de 10 à 15 mètres à
l'avant, cesubmersible seradotéd'unpetitréacteur
nucléaire de 1,5MW utiUsant l'uranium enrichi
comme combustible et l'eau ordinaire comme mo
dérateur. Dk kilos d'uranium 235, soitunecharge
complète du réacteur, lui offiiront ime autonomie
en d'énergie de 7 ans.

Les Canadiens sont très intéressés par cettever
sion :leursréservesdepétrolese situantsous la ban
quise, seulSofifaA^pouiraitparticiperàleurexploita
tion.Ceseraalorslepremierbâtimentàvocationcivi-
le doté d'un moteur nucléaire. Laurent Douek
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SUR LA PISTE

DE L'AVION "INVISIBLE"
(suitede la page 63)

paspluspourl'instant. Car, auxquestions deScien
ce &Vie sur laréelle fais^ilité d'absorbeurs d'on
des radar analogues à la rhodopsine, le Dr Birge a
opposé un très net "secret Défense".

Celadit,mêmesi cette peinturemiracle tient ses
promesses, ily a des"bruits" qu'aucune peinture ne
peut camoufler: chaque avion a sa signature pro
pre, car tous les dispositifs électroniques émettent
des radiations, ne serait-ce que des parasites. On
peut y remédier en n'émettant qu'à une certaine
fréquence et dans une seule direction, pendant un
temps aussi court que possible; on peut aussi rem
placer les câblages intérieurs(principalement ceux
des commandes de vol) par des fibres optiques.
Quant aux émissions indispensables (altimètre-
radar, systèmes de navigation, système interroga
teur ami-ennemi,etc.), la seulesolutionest d'utiliser
des appareils n'émettant pas sur la gamme des
ondes radar. Ainsi peut-on remplacer le radar par
un radiomètre (Forward-Looking Infra-Red ou
FUR) pourla navigation à basse altitude et l'atta
que de nuit,et l'altimètre par des lasers.

Reste aussi qu'un avion ne peut pas se passer de
radar s'il faut assurer la veille et la poursuite de
cibles; or l'antenne de ce radar est évidemment le
meilleur des réflecteurs, rayonnant, en l'occurence,
touteémission étrangère. Puisqu'on ne peut la sup
primer, il fautsoit utiliser un radome équipé d'une
fenêtre que l'on peut ouvrir ou fermer à volonté,
soit (comme sur le B 1-B) avoir uneantenne abais
sée quand le radar ne fonctionne pas, soit encore
disposer d'unsystème permettant de rétracter l'an
tenne ou de la tomner vers l'intérieur.

Unefoistout celaréalisé,ilnereste plusqu'àespé
rer d'abordquel'avion sera encorecapabledevoler,
et puisqu'entre tempsl'adversaire n'aura pas trop
amélioré lesperformances de ses radars!Careux-
aussi continueront d'évoluer... Sans doute verrons-
nous le retour aux ondes métriques, quipermettent
d'obtenirunerésonanceentrelalongueurd'ondeetla
taillede lacible(parexemple, autourde 10m) :dans
ce cas, la détection serait inévitableavecles métho
desprécédentes... Oniraaussi versl'utilisation d'on
desmillimétriques pourlesquelles l'étatdelasurface
(rugosités, aspérités et oxydations surlefuselage et
lesailes)comptebeaucoup plusquesesdimensions.

Et même si une parade est trouvée contre tous
les typesde radars, le coûtdes avions furtifs empê
chera,au moinsjusqu'ausiècleprochain, que toute
une aviationen soit dotée. Que penserait d'ailleurs
un opérateur radar soviétique en voyant apparaître
sur son écran une centaine d'avions ravitailleurs
faisant des allers et retours vers un endroit du ciel
où aucun avion ne semble se trouver ? Sven Ortoli
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INSEC

^Les insectes,
ces existences

incomparablement
mieux armées,
mieux outillées que
la nôtre, ces sortes
de comprimés
d'énergie et d'acti
vité en qui nous
pressentons nos
plus mystérieux
adversaires,
nos rivaux
des dernières

heures et

peut-être nos
successeurs. »

Maeterlinck
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• Morphologie et métamorphose • Des comportements dictés '
• Organisation sociale par les gènes x ^
• Quand les abeillescodent • Écologiedu monde des'
les odeurs insectes * '

Ce sont quelques-uns des thèmes traités par les mêfllèurs épècialistes
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